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EDITORIAL

Mensaje del Editor

TecnoINTELECTO - Vol. 23(1) - Enero—Junio 2026

POR Adriana Mexicano Santoyo
Estimados lectores

Gracias a su participacion, durante este semestre TecnoINTELECTO ha man-
tenido un flujo favorable de contribuciones que nos permite continuar fortaleciendo
este espacio para compartir experiencias, proyectos y conocimiento. A nuestros au-
tores, revisores, colaboradores y, por supuesto, a quienes nos leen, agradecemos la
confianza y el interés depositados en nuestra revista.

Este niimero nos encuentra también en un momento importante, ya que Tec-
noINTELECTO comienza una nueva etapa de renovacién y consolidacion, con-
struida sobre la trayectoria y el trabajo desarrollado a lo largo de sus diferentes
ediciones. Como parte de este proceso, hemos comenzado a formalizar y fortalecer
nuestros procesos editoriales, asi como a incorporar un portal especializado para la
gestion de las publicaciones. Con ello buscamos ampliar nuestro alcance, mejorar
continuamente la calidad editorial y llevar la revista hacia nuevos espacios.

Una revista crece, ante todo, gracias a las personas y las ideas que encuentran en
ella un espacio para ser compartidas. Por ello, queremos extender una invitacién a
docentes, investigadores, estudiantes y colaboradores de otras areas del conocimiento
para acercarse a TecnoINTELECTO y contribuir con sus trabajos. Esperamos
que cada nueva edicién refleje una comunidad cada vez mas diversa y multidisci-
plinaria.

Ha sido también un semestre de importante actividad académica para nuestra
institucion: proyectos presentados en InnovaTec, estudiantes de posgrado compar-
tiendo su trabajo en un escenario internacional y una nueva generacién concluyendo
su formacién. Cada uno de estos acontecimientos refleja, desde diferentes perspecti-
vas, una comunidad que continia creando, aprendiendo y generando conocimiento.

Desde TecnoINTELECTO queremos contribuir a que esas ideas, experiencias
y conocimientos encuentren un espacio para ser comunicados y compartidos.

Gracias por acompanarnos y formar parte de esta trayectoria. Esta nueva etapa
apenas comienza, y esperamos seguir construyendo con ustedes las proximas paginas

de TecnoINTELECTO.

Editor
TecnoINTELECTO
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INTELECTO EN PERSPECTIVA

El papel del ITCV en la investigacién regional

Una mirada a las ciencias biolégicas desde el
Instituto Tecnolégico de Ciudad Victoria

POR José Angel Villarreal Herndndez

Investigar una regién implica también aprender a observarla. Sus problematicas
y recursos plantean preguntas que pueden convertirse en oportunidades para generar
conocimiento y, proponer nuevas soluciones. Una mirada a trabajos desarrollados
desde el Instituto Tecnolégico de Ciudad Victoria permite encontrar precisa-
mente esa relacion entre investigacion biolégica y entorno.

Un area de particular importancia para el estado de Tamaulipas es la pro-
duccién citricola, el cual constituye uno de los temas de investigaciéon abordados
desde el ITCV. El trabajo Distribucion espacial y dispersion de Candidatus Liberib-
acter asiaticus asociada con factores climaticos dentro de la region neotropical de
Tamaulipas, Mezico' estudia la dispersién del agente asociado al Huanglongbing y
su relacion con factores climaticos. La incorporacién de herramientas geoestadisticas
y sistemas de informacién geografica permite, ademas, identificar zonas de riesgo y
generar informacion que puede contribuir a la toma de decisiones en el manejo fi-
tosanitario.

La relacion con el entorno no se limita a sus actividades productivas; también
comprende el conocimiento de la biodiversidad que lo conforma. La inves-
tigacién Especies de sarcophagidae asociadas a materia orgdnica en descomposicion
en Ciudad Victoria, Tamaulipas,® permitié identificar diferentes especies y generar
primeros registros para Tamaulipas. Se trata de un conocimiento especializado,
pero relevante para documentar la diversidad biolégica regional y que, por las car-
acteristicas de estos organismos, encuentra ademas posibilidades de aplicacién en
areas como la entomologia forense.

Del conocimiento de las especies surge también la posibilidad de explorar nuevas
formas de aprovechamiento de los recursos bioldgicos. Un ejemplo par-
ticularmente interesante es La langosta centroamericana Walker como fuente de
proteinas de interes alimentario. 3 A partir de ejemplares recolectados en Tamauli-
pas, el trabajo explora su contenido proteico y su posible aprovechamiento alimen-
tario, planteando una perspectiva diferente sobre un organismo tradicionalmente
reconocido por los danos que puede ocasionar a la agricultura: aquello que rep-
resenta una problematica puede convertirse también en objeto de estudio para la
busqueda de nuevos recursos.
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Esta orientacion hacia la aplicacion del conocimiento bioldgico alcanza igual-
mente problematicas relacionadas con la salud. El trabajo Desarrollo de un
nuevo producto cicatrizante pentaherbolario-paliativo utilizando como marcadores
el propio pie diabético®, desarrollado en colaboracién con otra institucién, explora
una formulacién de origen vegetal para el tratamiento de lesiones asociadas a esta
condicién. Esta investigacién muestra otra vertiente en la que el conocimiento
biolégico y experimental se aproxima a necesidades concretas de la poblacion.

Aunque estos trabajos responden a problemas, métodos y alcances diferentes, ob-
servados en conjunto muestran un elemento comun: la investigacion encuentra
en el entorno regional preguntas relevantes para la generacion y apli-
cacién del conocimiento. Agricultura, biodiversidad, aprovechamiento de recur-
sos y salud representan distintas expresiones de una actividad cientifica vinculada
con las caracteristicas y necesidades de su contexto.

El valor de estas investigaciones no reside inicamente en las respuestas que ofre-
cen, sino también en las nuevas preguntas que generan, en el conocimiento que in-
corporan sobre nuestro entorno y en las posibilidades que abren para investigaciones
posteriores.

Investigar desde Tamaulipas no significa limitar la mirada, sino comen-
zar por comprender nuestro entorno para generar conocimiento capaz de
trascenderlo.

Fuentes de consulta

L Distribucion espacial y dispersion de Candidatus Liberibacter asiaticus asociada con factores
climdaticos dentro de la region neotropical de Tamaulipas, México. Publicado en Southwestern
Entomologist, vol. 50, nim. 3 (2025).

2 FEspecies de Sarcophagidae asociadas a materia orgdnica en descomposicion en Ciudad Vic-
toria, Tamaulipas. Publicado en Entomologia Mezicana, vol. 12, num. 1 (2025).

3 La langosta centroamericana Walker como fuente de proteinas de interés alimentario. Pub-
licado en Entomologia Mezicana, vol. 12, nim. 1 (2025).

4 Desarrollo de un nuevo producto cicatrizante pentaherbolario-paliativo utilizando como mar-
cadores el propio pie diabético. Publicado en Punguari judta. Revista Multidisciplinaria de
Ciencias, vol. 1, nim. 3 (2025).
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INTELECTO EN PERSPECTIVA
INTELECTO RESENA

Mas alla de los datos: Una reflexion
sobre Informed Machine Learning

POR Carlos Eric Llorente Peralta

En el marco de Eureka Analitics 2026, tuve la oportunidad de escuchar la con-
ferencia magistral Informed Machine Learning: A Perspective of Data and Knowledge
Design, impartida por el Dr. Witold Pedrycz, reconocido investigador por sus con-
tribuciones a la inteligencia computacional, la computacién granular y el aprendizaje
automatico.

Una de las ideas que més llamé mi atencién fue, paradéjicamente, una pregunta
bastante sencilla: ;donde queda el conocimiento dentro del aprendizaje au-
tomatico?

Estamos acostumbrados a pensar en Machine Learning como un proceso estrechamente
relacionado con los datos. Recolectamos informacién, construimos un conjunto de datos,
seleccionamos un algoritmo, optimizamos una funcién objetivo y evaluamos sus resulta-
dos. Si el desempeno es adecuado, solemos afirmar que hemos resuelto el problema. Sin
embargo, Pedrycz plantea una cuestiéon fundamental: ;podemos realmente consid-
erar resuelto un problema solamente porque un modelo funciona adecuada-
mente sobre los datos que lo representan?

La pregunta resulta especialmente pertinente cuando reconocemos que los datos
pueden ser insuficientes, estar distribuidos de manera inadecuada o simplemente no
representar completamente el fenomeno que pretendemos estudiar. Un modelo puede
encontrar relaciones matematicamente validas y, aun asi, producir respuestas poco ra-
zonables desde la perspectiva del problema real.

Es aqui donde el Informed Machine Learning adquiere especial interés. La
propuesta no consiste en abandonar los datos, sino en reconocer que ademas de datos
poseemos conocimiento: relaciones conocidas, restricciones, principios fisicos, repre-
sentaciones simbdlicas, conceptos generales y experiencia acumulada sobre los fendmenos
que estudiamos. Desde mi perspectiva, esta distincion resulta fundamental porque nos
obliga a reconsiderar qué significa realmente que un sistema “aprenda’.

Pedrycz plantea que esta relaciéon puede incorporarse incluso en el propio proceso de
optimizacién. La funcion objetivo deja de responder exclusivamente al ajuste numérico
sobre los datos y puede considerar también restricciones derivadas del conocimiento. Los
enfoques Physics-Informed Machine Learning constituyen un claro ejemplo: un modelo
no solamente debe aproximarse a las observaciones, sino también respetar las relaciones
fisicas conocidas del fenémeno.
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Esta discusién adquiere todavia mayor relevancia ante el crecimiento en tamano y
complejidad de los modelos actuales. Buscar tnicamente mejores métricas comienza
a resultar insuficiente. Robustez, complejidad, sostenibilidad e interpretabili-
dad aparecen entonces como dimensiones que también deberiamos considerar al evaluar
nuestros modelos.

Particularmente interesante me resulté su reflexién sobre la interpretabilidad.
Con frecuencia hablamos de modelos interpretables como si se tratara de una propiedad
claramente definida y medible. Sin embargo, todavia no existe una definicién univer-
sal de qué significa que un modelo sea interpretable. Mas aun, aquello que resulta
comprensible para un especialista puede no serlo para otro usuario. La interpretacion
estd inevitablemente relacionada con el conocimiento, la experiencia y el contexto del
observador.

En este punto, la computacién granular aparece como una posible via para aprox-
imar los datos a las formas mediante las cuales las personas organizamos y expresamos
conocimiento. Conceptos como “alto”, “moderado” o “bajo” no poseen la precision de
un valor numérico, pero contienen una estructura semantica que forma parte de nuestra
manera de comprender los fenémenos.

En mi opinién, una de las aportaciones més interesantes de esta perspectiva no con-
siste simplemente en incorporar més informacién a los algoritmos, sino en replantear la
relacion entre datos, conocimiento y aprendizaje. Los datos son indispensables,
pero no necesariamente contienen todo aquello que sabemos acerca del problema.

Quiza uno de los retos actuales del aprendizaje automéatico sea precisamente encon-
trar ese equilibrio: construir modelos capaces de aprender de los datos sin ignorar el
conocimiento que ya poseemos sobre el mundo que intentan representar.

La conferencia del Dr. Pedrycz deja asi mas preguntas que respuestas definitivas, y
considero que precisamente ahi reside parte de su valor. Frente a una inteligencia arti-
ficial cada vez mas compleja, preguntarnos nuevamente qué estamos aprendiendo,
a partir de qué informacion y bajo qué conocimiento puede ser tan importante
como continuar mejorando nuestros algoritmos.

Los datos permiten aprender patrones; el conocimiento nos ayuda a pre-
guntarnos si esos patrones realmente tienen sentido.
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Cémputo en la nube

Infraestructura, servicios y recursos digitales a través de Internet

POR Jessica Elena Gozdlez San Martin
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EVALUACI(')N Y MEJORA DEL PROCESO DE
DISTRIBUCION DE MATERIAL DIDACTICO A LAS
TELESECUNDARIAS EN EL ESTADO DE TAMAULIPAS

Héctor Nino-Tello!, Flora A. Gonzalez-Jiménez'*, Dulce M. Garcia-Walle!,
Jorge A. Espino-Herrera', Mayra E. Gonzalez-Guillén'

!Tecnolégico Nacional de México, Instituto Tecnolégico de Ciudad Victoria, Avenida Tecnoldgico
No. 1301 C. P. 87010 Ciudad Victoria, Tamaulipas, México.

L20380222@cdvictoria.tecnm.mx; flora.gj@Qcdvictoria.tecnm.mx; dulce.gw@cdvictoria.tecnm.mx;
jorge.eh@cdvictoria.tecnm.mx; MG-24380016@Qcdvictoria.tecnm.mx.

RESUMEN. En este articulo se presenta una soluciéon para mejorar el proceso de
distribuciéon de material didactico a las telesecundarias en el estado de Tamaulipas con
el objetivo de lograr una reduccién significativa de los costos operativos y disminuir los
tiempos de entrega. Se realizé un estudio a fondo sobre cada detalle de estos procesos
para lograr encontrar todos los problemas que afectan a las escuelas; se hizo uso de la
aplicacién de encuestas y entrevistas hacia los empleados para tener un mejor acercamiento
hacia su opiniéon y plantear una mejora hacia los procesos logisticos. Los principales
problemas son los altos costos operativos de transporte y los tiempos de espera de las
instituciones educativas, por lo que, se propuso cambiar los vehiculos que se usan para
hacer la distribucién del material didactico, asi como las rutas, las cuales cubriran varias
instituciones en lugar de solo una por viaje. Con lo anterior, se logré un 92% de entrega
a tiempo de los materiales diddcticos, anteriormente era menor al 50% y una disminucién
de los costos de un 35%.

PALABRAS CLAVE: Planeacién; Modelo; Logistica; Rutas, Costos operativos.

Autor de correspondencia: Dra. Flora A. Gonzédlez-Jiménez
Contacto: flora.gj@Qcdvictoria.tecnm.mx
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Evaluacién y mejora del proceso de distribucién de material didactico a Telesecundarias en Tamaulipas

ABSTRACT

This article presents a solution to improve the distribution of teaching materials to telesecundaria
(distance learning secondary schools) in the state of Tamaulipas, aiming to significantly reduce
operating costs and delivery times. A thorough study was conducted on every detail of these
processes to identify all the problems affecting the schools. Surveys and interviews with employees
were used to better understand their perspectives and propose improvements to the logistical
processes. The main problems were the high operating costs of transportation and the waiting times
for educational institutions. Therefore, it was proposed to change the vehicles used for distributing
the teaching materials, as well as the routes, which would cover several institutions instead of just
one per trip. This resulted in a 92% on-time delivery rate for the teaching materials, up from less than

50% previously, and a 35% reduction in costs.

KEYWORDS: planning, model, logistics, routes, operating costs

1. INTRODUCCION

La telesecundaria comenzé a implementarse
durante el gobierno del presidente Gustavo
Diaz Ordaz, para garantizar que todos los
lugares, en especial los rurales, tuvieran una
educacion basica obligatoria de calidad,
usando la tecnologia mas avanzada para ese
entonces que era la television y la radio, asi
que asignando telemaestros que eran los que
ensefaban, y de profesores coordinadores los
cuales veian el desempefio de los alumnos
durante el tiempo de clase. Sin embargo, se
cree que, aunque esta ha cumplido su funcién
de llevar educacién a lugares remotos, debido
a muchos factores como los cambios de
mandato y las modificaciones en las reformas
educativas, la falta de materiales de apoyo,
entre otros, también se generé un rezago
educativo, lo que a corto y largo plazo puede
dar lugar a otro tipo de desigualdades
(Navarrete y Lopez, 2021).

Durante las ultimas décadas México se ha
posicionado como uno de los principales
paises en Latinoamérica con un bajo
porcentaje de rendimiento en escuelas
alejadas de las grandes urbes de cada estado,
siendo de aproximadamente un 28% de
aprovechamiento académico por parte de los
estudiantes al menos en 2010.

Dentro de esta problematica se instauré un
modelo educativo disefiado para aquellas
comunidades marginadas llamadas
telesecundarias, por lo que, este proyecto
busca ofrecer una alternativa eficiente dirigida

principalmente hacia estas instituciones las
cuales son un soporte fundamental dentro de
la mision de la Secretaria de Educacion
Publica, pues estas tienen un compromiso
para con los jovenes en particular y en lo
general con la sociedad.

Las telesecundarias fueron pensadas para ser
colocadas en comunidades rurales cuyo
nuamero de habitantes fueran menores a los
3000, y ademas no existiera ningun tipo de
instalacion educativa de dicho nivel en un
radio de 5 kilébmetros (Mendoza, 2018). Los
modelos educativos de telesecundarias han
sido de gran importancia durante las ultimas
dos décadas pues han permitido que
estudiantes de lugares alejados tengan
acceso a la educacion, lo cual ha sido un gran
problema durante muchos afios. Con ayuda
de un modelo logistico mas simplificado y
adaptado para estas condiciones, la poblacion
que pueda tener acceso a un servicio tan
basico como lo es la educacion sera mayor.

Dentro de este contexto, el material didactico
cobra una gran importancia, pues a pesar de
los retos geograficos y sociolégicos que
enfrentan las instituciones, representan un
apoyo para realizar las actividades que son
relevantes para que los alumnos puedan tener
un progreso académico eficiente.

De acuerdo con Yulius (2025), en México
existe una institucion reconocida como la
principal encargada de la distribucion eficiente
de materiales educativos, es la Secretaria de
Educacion Publica (SEP), ya que tiene como
objetivo garantizar educacion inclusiva y de
calidad a todos los jévenes de México, y se
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ocupa de repartir materiales como libros de
texto, recursos tecnoldgicos y herramientas
didacticas. Sin embargo, es consciente de los
muchos desafios que pueden presentarse a la
hora de realizar una planificaciéon logistica
compleja, ya que no solo distribuyen
materiales, sino que también buscar proveer
modernizacion en la infraestructura de las
escuelas, capacitar a los docentes que
imparten clases, pero no siempre es posible
hacerlo, ya que México es un pais muy diverso
geografica y culturalmente que incluye
diversos obstaculos sobre todo en regiones
remotas, lo cual representa problemas en las
entregas debido al transporte utilizado para
hacerlas.

En la actualidad, el problema que sufren estas
instituciones educativas se ha tratado de
resolver mediante la construccion y fundacion
de nuevas instituciones educativas de nivel
medio superior y superior dentro de zonas
alejadas de las grandes ciudades, pero
aquellos  problemas logisticos  siguen
presentes incluso una década después de su
instauracion. Por lo anterior, en este articulo
se presenta el analisis realizado a los
diferentes procesos y también la propuesta de
un modelo de distribucion que sea mas agil,
enfocado principalmente a los problemas
economicos y adaptado a cubrir las
necesidades especificas de las
telesecundarias en el estado de Tamaulipas.
De esta manera se pretende contribuir hacia
el fortalecimiento de las actividades
académicas en las zonas e incrementar el
aprovechamiento académico de los
estudiantes dentro de dichas instituciones.

Dadas las condiciones geograficas vy
socioeconémicas en donde se ubican las
telesecundarias, los docentes y alumnos se
tienen que enfrentar a una gran cantidad de
retos relacionados con los pocos accesos a
recursos basicos en las escuelas, por lo que,
el hecho de que los materiales didacticos
lleguen a tiempo representa un gran apoyo
para estas instituciones.

En el estudio realizado por investigadores y
maestros de la Universidad Autéonoma de
Tamaulipas (Gonzalez et al, 2025)
concluyeron que las empresas, sin importar

cual sea su sector de produccién o hacia qué
mercado estaba dirigido, la correcta gestion
de la logistica y su productividad estaba
directamente relacionadas con la
socializacion de los empleados a la
sistematizacion de los modelos empleados, al
igual que el buen conocimiento de la
estructuracion e internalizacion de la logistica
requerida para lograr un desempenio eficiente.
Un aspecto que, durante el proyecto se hizo
notar que, dentro de la SET, existia una pobre
relacion de los empleados con los procesos a
realizar.

En el estado de Tamaulipas mediante la Ley
de Educacién publicada el ano 2024, se
establecieron las responsabilidades vy
obligaciones de las autoridades; uno de los
mas importantes es el articulo 9, el cual
menciona la distribucion oportuna y eficiente
de libros de texto, material didactico y
tecnoldgico, asi como la optimizaciéon de la
infraestructura de las instituciones (Gobierno
de Tamaulipas, 2024). La optimizaciéon de
costos, la innovacion tecnolégica y la
adaptacién a cambios globales son esenciales

para el éxito logistico, requiriéndose
investigacion  continua 'y  colaboracién
intersectorial para enfrentar los desafios

futuros y mantener la eficiencia en la cadena
de suministros (Torres y Cruz, 2025).

Este trabajo tiene como finalidad el
planteamiento de un modelo de distribucién
eficiente de los materiales didacticos que son
empleados como elementos principales de los
sistemas educativos dentro de las
telesecundarias en el estado de Tamaulipas,
especificamente en el contexto de estas
instituciones donde el acceso a estos recursos
didacticos se ven limitados por las condiciones
geograficas y socioecondmicas donde se
ubican las instituciones; siendo éstos
fundamentales para el correcto desarrollo del
aprendizaje académico y lograr los objetivos
educacionales. Sin embargo, se enfrentan a
una serie de desafios, entre los cuales se
encuentran las limitadas posibilidades de
aprendizaje debido a factores externos como
los retrasos y tiempos de espera largos para
que las instituciones puedan disponer de los
recursos, problemas relacionados con la
logistica, los altos costos operativos y la
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deficiencia dentro de las planeaciones, lo que
propicia la aparicién de estos problemas que
afectan directamente el aprendizaje de los
estudiantes.

Durante este estudio se evaluaron los
procesos actuales utilizados en la distribucién
de los materiales didacticos en estas
instituciones, en el cual se identificaron
aquellas areas designadas como criticas ya
que dentro del proceso presentan una alta
ineficiencia; se proponen mejoras en los
tiempos de entrega y en la reduccion de los
altos costos operativos actuales.

Tal como lo sostiene Mora (2023), el
transporte se constituye en un elemento
fundamental y necesario, dentro de la cadena
de suministros; por considerarse el eslabon
final en la comercializacién y distribucion de
los productos, es decir, en el contacto en la
entrega y cumplimiento de pedidos con el
cliente. En un contexto de creciente
globalizacion, donde la necesidad de
transportar productos a mayores distancias se
intensifica, la gestién 6ptima de los recursos
involucrados en el transporte se vuelve
crucial, su administracion eficiente se traduce
en mejores resultados financieros, y la
supervivencia de las empresas. La
investigacion se enfoco en el analisis de los
flujos logisticos que engloban las
metodologias empleadas para el transporte
de los recursos, del mismo modo para la
gestion que se tiene del inventario y la
coordinacion presente en las diferentes areas
que estan involucradas dentro de la cadena de
suministros.

Hablar de transporte en logistica implica
referirse al movimiento de carga en todas sus
formas conocidas: aérea, maritima y terrestre.
A través de estos medios, se trasladan
insumos, materias primas y productos
terminados de un punto a otro, siguiendo una
planificacion de la demanda. La planificacién
de una ruta de transporte abarca multiples
factores, incluyendo la naturaleza de la
mercancia a transportar, el plazo de entrega,
el punto de origen y el destino final, asi como
las posibles rutas disponibles. Por su parte,
Vargas (2021) destaca elementos dentro de la
planificacion de rutas que mejoren la

movilidad ciudadana, tal es el caso de
factores, como la ocupacion, las condiciones
ambientales y la seguridad ciudadana, sobre
todo en ciudades en donde el
congestionamiento es muy comun.

Martinez (2025) menciona que la logistica y
gestion de la cadena de suministro hace
mucho énfasis en nuevos modelos y desafios.
Un elemento importante son las TIC’s, ya que
ayudan con la implementacion de dispositivos
en la logistica del transporte, conocer en
tiempo real donde se encuentra el pedido,
logrando asi, realizar entregas eficientes y
mantener clientes satisfechos.

Segun Cantu (2020), cuando se logra integrar
tecnologias de la informacion a lo largo de la
cadena de suministro se ha comprobado que
los resultados son cruciales, importantes y
relevantes, mejorando la eficiencia operativa y
los tiempos de respuestas en la gestiéon de la
cadena de suministro. La logistica de
transporte se enfrenta a un mundo cada vez
mas globalizado y competitivo, donde los
consumidores demandan mayor calidad en
los productos y servicios. Asi, la logistica se
convierte en un elemento crucial para alcanzar
resultados optimos en la gestién empresarial.
En la actualidad, el crecimiento y la estabilidad
econémica de un pais dependen de una
distribucion eficiente de mercancias, lo que
genera beneficios tanto para las empresas
como para los consumidores. En este
contexto, la inteligencia artificial ha sometido a
las empresas a innovar vy utilizar la
digitalizacion como elemento integrador a la
eficiencia de la cadena de suministro, es decir,
es un factor clave para el futuro y éxito del giro
empresarial (Alvarez y Viu, 2018).

Un problema que debe resolverse es la falta
de planificacion en la logistica aplicada la cual
engloba la manera en que dicho material
didactico es proporcionado a las
telesecundarias, estos problemas generan
retrasos en la entrega del material lo cual
desencadena que exista un rezago dentro del
calendario escolar que afecta la calidad
educativa de la formacion de los estudiantes.
Otro problema que perjudica a las
telesecundarias, se deriva de la falta de
seguimiento, en tiempo real, de los envios, lo
que impide la toma de decisiones adecuada
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ante cualquier imprevisto. Esta falta de un
sistema de monitoreo provoca que las
escuelas, para las cuales estan destinados los
materiales, no tengan ninguna notificacion
acerca de la situacion del pedido. Por lo
anterior, se vuelve necesario realizar una
evaluacion a todos los procesos logisticos
actuales, mediante los cuales se gestionan los
pedidos y de esta manera poder proponer
mejoras que permitan reducir los costos
operativos y agilizar los tiempos de entrega.

El objetivo general fue realizar una evaluacion
de los procesos de seleccion de rutas vy
plantear mejoras dentro de la logistica que
utiliza la Secretaria de Educacion de
Tamaulipas (SET) para hacer llegar de
manera mas eficiente los materiales
didacticos a las telesecundarias. Los objetivos
especificos fueron: Identificacion de las
principales areas que perjudican al proceso
provocando retrasos; detectar las acciones
que desencadenan problemas y cuellos de
botella; reducir los tiempos de entrega del
material didactico a las telesecundarias
independientemente de  su posicion
geografica; disefar una propuesta basada en
los resultados obtenidos en los puntos
anteriores.

Por lo anterior, en la presente investigacion,
se tomaron en cuenta analisis de todas
aquellas areas que se ven afectadas por los
problemas generados por la falta de
planeacion logistica de la SET a lo largo de
casi dos décadas, cuya solucion pareciera no
ser una prioridad, a pesar de todos los
rezagos que trae consigo.

Los materiales didacticos empleados son
variados, por un lado, estan los materiales
audiovisuales entre los que se encuentran los
programas de television requeridos, los cuales
son un compendio de peliculas que tienen
fines didacticos; los materiales impresos, los
cuales se tratan de un libro de conceptos
basicos, guias de aprendizaje y guias
didacticas, ademas de libros de texto en
donde se pueden consultar temas por
asignatura.

Por otro lado, se encuentran los materiales
informaticos, entre ellos estd el aula de
medios, los materiales ludicos, que son una

especie de juguetes que fomentan el
pensamiento légico y de razonamiento, para
estos tres tipos de materiales es necesario
que cumplan ciertos criterios y que, sobre
todo, sean de interés para los alumnos, asi
como que deben facilitar su entendimiento de
los temas y fomenten la interaccion entre sus
compafieros y profesor que supervisa
(Bautista, 2024).

La cadena de suministro en el ambito
empresarial se encarga de coordinar el flujo
de bienes y servicios, dependiendo del giro de
sus actividades, y permite llevar el control que
necesita desde los proveedores hasta los
consumidores. La correcta gestion de la
cadena de suministro permite a las empresas
tener una reduccion significativa de costos,
mejorar tanto su calidad de servicio como su
reputacion frente a los clientes y proveedores.
Mientras el mundo y la tecnologia siguen
creciendo e innovando, es necesario que las
empresas también se apeguen a estos
cambios si es que quieren destacar entre las
tantas opciones que hay en el mercado actual
(Lara et al., 2024).

Existe una desigualdad significativa entre los
apoyos recibidos de la SET hacia la gran
mayoria de las instituciones que se ubican en
zonas demasiado alejadas, aun cuando
inicialmente su funcionamiento e inauguracion
fue administrada bajo su supervision directa,
sefalando principalmente que los docentes
tienen que realizar una inversion de sus
propios ingresos para adquirir los materiales
de los estudiantes debido a que no se pueden
permitir un mayor retraso en su calendario
escolar, mencionando directamente a la
comunidad de Cavazos en Reynosa como una
de las mas afectadas, pues hubo afios en los
que se tuvo que concluir los ciclos escolares
sin el apoyo de estos materiales didacticos, ya
que nunca se tuvieron noticias de su llegada o
notificaciones sobre su paradero (Rodriguez,
2024).

Como ya se pudo mencionar antes, las zonas
rurales a lo largo de muchos afos se han visto
rezagadas por la dificultad que implica llegar a
ellas, lo cual afecta directamente la eficacia y
la eficiencia de la distribucion de los
materiales; los principales desafios son una
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infraestructura deficiente, siendo la falta de
carreteras y calles pavimentadas uno de los
aspectos que mas afectan al transporte de los
materiales, asi como el numero limitado de
unidades de transporte y los altos costos que
implica ir a dichas localidades.

En la actualidad, las empresas en su mayoria,
cuentan con sistemas logisticos muy
eficientes que se apoyan ampliamente en la
utilizacion de tecnologia, como internet y GPS,
asi como de archivos digitales y bases de
datos, cosa que resulta muy dificil para
comunidades que en ocasiones ni siquiera
pueden acceder a alimentos o a electricidad,
y esta desigualdad se vio fuertemente
evidenciada a partir de la pandemia por
COVID-19 (Martinez y Salazar, 2022).

2 DESARROLLO

Se planteé una metodologia centrada en una
revision cuantitativo-descriptiva, que tuviera el
enfoque en analizar y evaluar los procesos
que se ven involucrados en los problemas
mas relevantes que afectan a la llegada de los
materiales didacticos en las telesecundarias
de los municipios de Tamaulipas. Esto de
igual manera nos brinda una vision mas
cercana para poder entender los procesos
logisticos, las posibles areas de oportunidad
y, una vez concluida esta revision, proponer
mejoras aplicables dentro de estos procesos.
El proyecto se llevo a cabo mediante 5 fases
de desarrollo:

1. Diagnostico del proceso actual.

A través de la consulta de datos dentro de la
SET, se recopilaron los datos de las rutas y los
choferes responsables al igual que las
ubicaciones de las telesecundarias, de las que
es responsable de la entrega en tiempo y
forma de los materiales didacticos. Para ellos,
el drea de movilidad y materiales educativos
de la SET lleva el registro de todas las rutas
programadas y por ellos se evaluaron los
datos reportados dentro de las gestiones de
2022, 2023 y 2024. Se aplicaron encuestas
estructuradas a 36 directivos diferentes de
institutos de telesecundaria y a 12
coordinadores de distribuciéon en las

diferentes zonas destinadas del material
didactico. Se realizaron una serie de
entrevistas semiestructuradas de las cuales
se aplicaron a 4 jefes de almacén y 6
miembros del grupo de operaciones
logisticas. Las variables consideradas fueron:
puntualidad de entrega, estado del material
recibido, comunicacién previa y satisfaccion
general

2. Recopilacion y analisis de datos.

Una vez recabada la informacion por parte de
las areas responsables dentro de la SET, se
busc6 dentro de su sito  web
(https://www.tamaulipas.gob.mx/educacién/)
informes que recopilan la informaciéon sobre
aquellas  telesecundarias que  fueron
beneficiadas en los afios anteriores,
rescatando datos desde 2015 que se
registraron, ya que fue el afio en que se
iniciaron formalmente las operaciones de
transporte de materiales hacia estas
instituciones. Esta informacion es publica, por
razones de transparencia del gobierno estatal,
por ello no se requiere que se solicite o se
tenga que poner el contacto con alguna
seccion o area de la SET.

3. Identificacion de problemas y areas
criticas.

El analisis primeramente se centré en la
evaluacion de las rutas designadas a los
choferes. Estas rutas estan planeadas para
cumplir principalmente con un solo viaje con
carga. Esto se traduce en que, por cada viaje
de salida de las unidades de las instalaciones
del SET, solamente una telesecundaria se ve
beneficiada, lo cual se debe a la localizacion
de las instituciones, las cuales estan
separadas por una gran distancia. En la
ilustracion 1 se presentan las 3
telesecundarias que comparten una
caracteristica similar entre ellas y es en
relacion a su categorizacién por parte de la
SET, la cual las cataloga como instituciones
ubicadas a una distancia “media”, siendo que
superan, cada una de ellas, separadas de la
SET una distancia promedio de 192 Km.
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ey

llustracion 1. Ubicaciones de 3
telesecundarias en el estado de Tamaulipas.

En la ilustracion 2 se muestra la distancia
entre la SET vy wuna telesecundaria;
aproximadamente 5 horas de trayecto que
existe entre las instalaciones y las
instituciones, resulta en un solo viaje por dia
considerando los horarios laborales y de
descanso, mas viaticos, de los choferes. Por
ello, solo unas pocas instituciones son
beneficiadas en realidad.

\A
)
,Vf

llustracion 2. Distancia entre la SET y una
telesecundaria.

4. Disefio de propuestas de mejora.

Las rutas de entrega deberian de ser
consideradas para poder abarcar mas de unas
cuantas instituciones. Se consideraron los
reemplazos de las unidades de entrega
porque actualmente se hace uso de las
camionetas tipo van, las cuales tiene una
carga limitada, y un costo de reparacion
elevado, costos inevitables pues, dadas las
condiciones en que se encuentran los
caminos a tomar para llegar a las
telesecundarias, se deben de considerar
reparaciones frecuentes. Ademas, las rutas a
considerar tienen que ser establecidas para
cubrir instalaciones en cadena, haciendo
referencia a que se tiene que trazar una linea

recta imaginaria en la que se puedan
seleccionar instalaciones por las que se
puedan visitar ahorrando los costos de envio.

Existe también la preocupacion latente de no
tener informacién certera acerca de las
ubicaciones exactas de los pedidos, por ello la
implementacion de los camiones repartidores
es crucial para esta funcién pues ellos mismos
cuentan con sistemas de rastreo mediante
GPS, siendo de los mas precisos pues, a
diferencia de los usados por teléfonos u
aparatos inteligentes, estos no dependen de
la triangulacién de su posicién, dependen de
Unicamente su posicion geografica.

Estos camiones de carga resultan en una
alternativa mas eficiente pues, gracias a su
construccion y disefio, se tiene un mejor
rendimiento dentro de ambientes y caminos
en los que no existe un camino pavimentado y
el atravesar por terraceria se ve como una
necesidad. Esto también se ve reflejado en
costos del vehiculo, pues al ser un camion
disefiado para esta clase de condiciones no es
necesario que recurra a reparaciones con
frecuencia.

A través de la implementacion piloto, se tuvo
la necesidad de crear un software de
monitoreo el cual les permita a las
instituciones tener un estatus en tiempo real
acerca de sus pedidos. Dicha informacion fue
de indole privado pues unicamente las y los
directivos de las instituciones tuvieron una
clave de acceso para poder consultar esta
informacion y asi poder reportar cualquier tipo
de comportamiento inusual sobre el pedido.

5. Evaluacion de impacto y validacion de
propuestas.

Una vez catalogadas las fortalezas vy
debilidades en las propuestas de mejoras, se
tiene que establecer un plan de
implementacion en donde se vean reflejados
los cambios dentro de la logistica buscando
satisfacer a una gran cantidad de
instituciones. Estos planes de aplicaciéon
también deben de considerar las fechas de
movilizacion, estas son alusivas hacia las
fechas en que el material esté listo y, ademas,
poder repartirlo antes de que comiencen los
ciclos escolares.
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Se establecio una meta de prueba, empleando
los vehiculos recomendados, en este caso
camiones de reparticién, con capacidad de
carga de aproximadamente 1.5 toneladas, por
los que se espera cubrir al menos 35
instituciones en 3 dias de transporte. Los
turnos de los choferes también fueron
revisados para que se pueda trabajar
exclusivamente los dias de reparticion para
que no existan retrasos en los envios. El
monitoreo no estaria disponible para las
instituciones durante el primer viaje de prueba,
pues seria necesario primeramente una
evaluacion de viabilidad sobre si el camion de
transporte es capaz de completar el pedido y
si no surgen contratiempos. Los periodos de
entrega estan previstos para realizar 2 lineas
de distribuciéon en una semana, dividiendo las
actividades entre 3 dias de viaje, un dia de
descanso y nuevamente 3 dias de viaje, en
total, y cumpliendo con entregar a 35
instituciones educativas por viaje, se estarian
cubriendo aproximadamente 70 escuelas,
cubriendo el 92% de las telesecundarias
dentro del estado.

En la ilustracion 3 se muestran las rutas
empleadas para llevar los materiales
didacticos a algunas de las telesecundarias:

Escuela

telesecundaria Adolfo

Lépez Mateos,

RRP4+7W, 87675

Tampiquito, Tamps.

eAEY W

Destino Ruta
Telesecundaria \
Francisco |. Madero, \

89724 Francisco |.

Madero Dos, Tamps.

Escuela
Telesecundaria
Manuel Cavazos

Lerma, FVMJ+3R,

llustraciéon 3. Rutas empleadas para llevar los

materiales

3 RESULTADOS

Las encuestas aplicadas midieron variables
como: puntualidad de entrega, estado del

material

recibido,

comunicacién previa y

satisfaccion general. En la tabla 1 se muestra
la informacién obtenida de las encuestas.

Tabla 1 Resultados encuesta aplicada a 36 directivos

Pregunta Respuesta Numero Porcentaje
de
respuestas
Entrega a Siempre 6 16.7%
tiempo Casi siempre | 9 25.0%
materiales A veces 15 41.7%
didacticos Nunca 6 16.7%
Puntualidad Buena 15 41.7%
del servicio de | Regular 15 41.7%
entrega Mala 6 16.6%
éCon qué Siempre 8 22.2%
frecuencia los Con 15 41.7%
materiales frecuencia 8 22.2%
llegan A veces 5 13.9%
incompletos? Nunca
Reporte de Si 24 67%
problemas e No 12 33%
incidentes
Satisfaccion Satisfechos 17 47%
con los Insatisfechos | 19 53%
procesos
logisticos
La informacion de la tabla 1 indica la

87690 La Piedra,

Tamps.

Telesecundaria -
Prof. Miguel Lépez
Anaya, Angel
Pedraza, 89675 El
Nacimiento, Tamps.

necesidad de hacer cambios en la logistica
que actualmente se utiliza.

La distribucién de materiales a las 307
telesecundarias suele realizarse mediante
vehiculos propios de la SET o mediante la
contratacion de servicios de transporte
externo. Para este caso en particular, se
utilizaron camiones tipo torton o camionetas
de 3.5 toneladas, con la capacidad suficiente
para cubrir rutas regionales agrupando varias
escuelas por viaje. Para cubrir las 307
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telesecundarias en 20 rutas principales
teniendo un promedio de 15-16 escuelas por
ruta, esto tomando en cuenta la cercania entre
escuelas y que cada ruta implica un recorrido
promedio de 350 km (ida y vuelta),
considerando la dispersiéon geografica.

El costo promedio por kilometro recorrido
(incluyendo  combustible, mantenimiento,
salario del chofer y viaticos) es de $18
MXN/km. Cada ruta se realiza una vez por
ciclo de distribucién. Por lo que los kildbmetros
recorridos para las 20 rutas serian de
aproximadamente 7,000 km, siendo el costo
total de $126,000 MXN por cada ciclo de
distribuciéon para cada una de las
telesecundarias del Estado. Tomando en
cuenta que los ciclos de distribucién suelen
repetirse tanto en el inicio de afio como a
mediados del mismo, se estaria hablando de
un total de $252,000 MXN como costo total
anual en gastos logisticos para cubrir las
rutas. Por otro lado, también es necesario no
solo capacitar a los empleados, sino
brindarles medios de transporte adecuados
para el traslado de los materiales didacticos.

Con la compra de los nuevos camiones
planeados para la logistica de envios, se
considera que habra una gran reducciéon en
los gastos anuales de trabajo. Si se compran
tres camiones de 3.5 toneladas, cada uno
realizara alrededor de cuatro rondas al afio
(dos por momento de entrega), cubriendo
cerca de 1,000 kilébmetros por ronda. Bajo
estas reglas el gasto total de gasolina al afio
seria de 2,000 litros lo que quiere decir
unos $50,000 MXN, usando un precio medio
de $25 MXN por litro de diésel y un
rendimiento de seis kilébmetros por cada litro.

A este costo se suman los gastos
de mantenimiento y seguro cada afio por cada
camion, que son como $20,000 MXN vy
$18,000 MXN respectivamente. En total, el
mantenimiento anual para los tres camiones
seria de unos $60,000 MXN, mientras que el
seguro aumentaria a $54,000 MXN. Asi, el
precio anual total de trabajar con la nueva flota
seria cerca de $164,000 MXN. En
comparacion con el modelo de logistica
actual, cuyo costo anual estimado es de
$252,000 MXN, la propuesta representa un

ahorro de $88,000 MXN al afo, lo cual
corresponde a un ahorro de 35 % en los
costos.

4 DISCUSION

Se puede afirmar que actualmente existe un
problema evidente respecto al disefo de
rutas, las cuales no son eficientes. Esto se
refleja en algunos documentos consultados,
emitidos por la SET y por el Gobierno de
México, donde lamentablemente se sefiala
que la entrega de materiales didacticos no es
suficiente ni puntual. Esta situacion genera
numerosos problemas para abordar los temas
necesarios y, en muchas ocasiones,
imposibilita cumplir y concluir el ciclo escolar
como se esperaria, evidenciando la falta de
planeacién en las rutas logisticas no solo en el
estado, sino en todo el pais.

Para implementar un nuevo modelo de
distribucién, los camiones que deben ser
utilizados deben tener una capacidad minima
de una o mas toneladas, ademas de estar
equipados con un sistema de geolocalizacion
satelital (GPS). Este sistema, ademas de
facilitar la ubicacion de los transportes en
zonas de dificil acceso, permitira a las
personas encargadas del seguimiento
conocer en tiempo real la ubicacién de los
vehiculos e incluso brindar auxilio en caso de
robo o accidente. Asimismo, estos sistemas
facilitan la identificacion de las rutas mas
eficientes para llegar a los distintos destinos
que deben ser visitados en cada viaje. Con
estas modificaciones, se espera aumentar el
porcentaje de entregas a un 92% de las
telesecundarias previstas.

Castellanos  (2021), concluye que la
infraestructura logistica adecuada, que
incluye puertos, aeropuertos, carreteras y
centros de distribuciéon, es fundamental para
la conectividad global. Una infraestructura
bien desarrollada no solo facilita el movimiento
de bienes, sino que también reduce los costos
de transporte y mejora la eficiencia operativa.
En consecuencia, los gobiernos vy las
organizaciones internacionales han
reconocido la importancia de invertir en
infraestructura logistica para apoyar el
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crecimiento economico y la competitividad
global.

Por otro lado, la correcta planeacion de un
calendario de actividades, tanto para los
trabajadores como para las escuelas,
permitird conocer los dias de trabajo y
descanso, asi como informar a las
instituciones sobre las fechas de entrega del
material didactico, incluso con la posibilidad
de consultar esta informacion en tiempo real.
Esto facilitar& una mejor organizacion del
trabajo y del descanso para los choferes.

Indican Coronel et al (2020) que la
optimizacién de costos implica una serie de
iniciativas y ajustes en diversas areas clave de
la logistica, todas orientadas a reducir los
gastos operativos y mejorar la eficiencia
general. El procesamiento de pedidos y la
gestion de la informacion también son
fundamentales para asegurar que los
productos se muevan a través de la cadena de
suministro de manera rapida y precisa. Las
tecnologias de la informacion, como los
sistemas de seguimiento y las plataformas de
gestion logistica, desempefian un papel clave
en la coordinacion de estas actividades,
mejorando la visibilidad y la trazabilidad en
toda la cadena de suministro.

Segun Martinez (2025), la gestion eficiente del
transporte es otro aspecto crucial. Las
empresas pueden optimizar rutas de
distribucion  utilizando  tecnologias de
geolocalizacion y software de planificacion de
rutas, lo que reduce el tiempo y el costo de los
desplazamientos. La adopcion de vehiculos
mas eficientes en términos de consumo de
combustible, como los eléctricos o hibridos,
también contribuye a la reducciéon de costos
operativos y al cumplimiento de normativas
ambientales.

5 CONCLUSIONES

Si la unica forma cuantificable y que debe ser
cumplida en tiempo y forma es el calendario
escolar, las rutas logisticas impuestas deben
ser establecidas en base a dicho calendario,
pero éste debe contar con cierta flexibilidad,
ya que, si los materiales no llegan
exactamente el dia establecido, tienen un
lapso aceptable de dos o tres dias que no
tendrian por qué afectar a las actividades

escolares planeadas. Al lograr tener una ruta
funcional y que cumpla con los objetivos
establecidos, se debe tener un seguimiento
continuo, y el periodo de tiempo dependera de
los resultados obtenidos, por lo que, éste
podria ser diario, semanal o mensual, ya que
si se deja de lado, podria fallar algo en algin
momento y es vital que seamos conscientes
de lo que estd pasando, y siguiendo lo
mencionado antes, gracias a los medios de
digitalizacion sera mucho mas sencillo, desde
la implementacion de cdodigos QR, o
cuestionarios sencillos creados en
plataformas como Google Forms, en donde se
puede ingresar facilmente, es la manera como
cualquier persona involucrada podra acceder
a la informacion recabada.

Comparando los resultados obtenidos con los
objetivos que se propusieron en este proyecto,
el objetivo general si fue alcanzado, ya que se
realizé una evaluacion de los procesos
logisticos que utilizan la SET y ademas se
propusieron metodologias factibles para
aumentar la eficiencia y reducir los costos al
momento de la distribucién de los materiales
didacticos. Por otro lado, los objetivos
especificos también se alcanzaron, se pudo
saber cuales son las areas que no aportan
algo al proceso de logistica, las cuales fueron
rutas mal planeadas y que estas no fueran
supervisadas en tiempo real, asi como los
cuellos de botella. Para evitar esto se propuso
el uso de GPS, mejorar los medios de
transporte, asi como la implementacion de
nuevas rutas, por lo que es posible decir que
los objetivos propuestos fueron alcanzados.
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RESUMEN. Este trabajo presenta un estudio realizado con estudiantes de las difer-
entes carreras de Ingenieria del TecNM campus I'T-Victoria. El objetivo de la investigacién
fue identificar los diferentes factores que inciden en la reprobacién y bajo rendimiento
académico de los estudiantes, en la asignatura de cdlculo diferencial. La investigacion
se desarroll6 bajo un enfoque cuantitativo. Para la recoleccién de datos se utilizé una
encuesta elaborada en la plataforma de Google Forms. El instrumenté se aplicé a una
muestra de los estudiantes, seleccionados de una poblacion total de 291 alumnos que
cursaron la asignatura calculo diferencial durante el semestre enero-junio de 2025. Los
resultados muestran diferentes factores que afectan el desempeno académico de los estu-
diantes, asi como los porcentajes de incidencia correspondientes, de acuerdo con los datos
y graficas obtenidos. Entre los factores méas relevantes se identificaron las deficiencias en
las bases algebraicas, los hdbitos de estudio inadecuados, la falta de practica y la escasa
solicitud de asesorias académicas, los cuales influyen significativamente en el rendimiento
estudiantil y contribuyen a la reprobacién. Por lo tanto, es necesario que docentes y es-
tudiantes trabajen de manera conjunta en el diseno e implementacién de estrategias que
contribuyan a disminuir los altos indices de reprobacién de esta asignatura.
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ABSTRACT: This paper presents a study conducted with students from different engineering
programs at TecNM Campus IT-Victoria. The aim of the research was to identify the factors that
contribute to course failure and low academic performance among students enrolled in differential
calculus. The study was developed using a quantitative approach. Data were collected through a
survey designed using Google Forms platform. The instrument was administered to a sample of
students selected from a total population of 291 students who took the differential calculus course
during the January—June 2025 semester. The results reveal several factors affecting students'
academic performance, as well as their corresponding incidence percentages, according to the data
and graphs obtained. Among the most significant factors identified were deficiencies in algebraic
foundations, inadequate study habits, lack of practice, and limited use of academic tutoring services.
These factors have a substantial impact on student performance and contribute to course failure.
Therefore, it is necessary for both instructors and students to work collaboratively on the design and
implementation of strategies aimed at reducing the high failure rates in this course.

KEY WORDS: Academic performance, course failure, factors.

1. INTRODUCCION

El presente estudio aborda una de las
problematicas que se presenta en las carreras
del Tecnolégico Nacional de México (TecNM)
Campus Cd. Victoria, en los estudiantes que
cursan la materia de calculo diferencial, es una
materia que se encuentra ubicada en todas las
reticulas de las carreras de Ingenieria en el
primer semestre, con clave ACF-2301. Esta
asignhatura contiene temas Dbasicos e
importantes para introducir al estudiante en el
estudio del calculo, necesario en toda
ingenieria; se estudian los conceptos de:
nuameros reales, variables, funciones y limites,
con los que se podra establecer uno de los mas
esenciales, la derivada, concepto que permite
analizar la razén de cambio entre variables. Esta
nocién es de trascendental importancia en las
aplicaciones de Ingenieria. El calculo diferencial
contribuye a que el estudiante adquiera
conocimientos necesarios para asimilar las
asignaturas de célculo integral, célculo vectorial,
ecuaciones diferenciales, métodos numeéricos,
asignaturas de fisica y ciencias de la ingenieria.
Ademas, contiene los principios y bases para el
modelado matematico. Por lo anterior, contiene
materias que estan ligadas a calculo diferencial,
y por ende impacta en las demas asignaturas
posteriores, debido a la falta de acreditacién de
esta, limita el avance académico y repercute en
el desempefio en cursos subsecuentes. Por ser
una asignatura fundamental para las
Ingenierias, esto provoca que el alumno se
retrase en cursar los nueve semestres que
abarca la carrera, por lo que se vuelve dificil el
avance curricular para poder culminar la carrera
dentro del periodo normal. Aunque los

estudiantes tienen oportunidad de volver a
cursar como repeticion y curso especial o curso
de verano, para evitar el atraso en su carrera, el
hecho de reprobar vuelve critica la situacion por
Ser un curso que es prerrequisito para cursar
otras asignaturas. Se han identificado en las
actas de calificaciones finales, altos indices de
reprobacion, mas del 50% de reprobacion, como
consecuencia, se opté por identificar qué
factores inciden en la reprobacién y bajo
rendimiento en los estudiantes que la cursan en
el Tecnologico Nacional de México (TecNM)
Campus Cd. Victoria. La propuesta de solucién
de la academia de Ciencias Basicas es aplicar
estrategias que coadyuven a disminuir la
reprobacién, evaluar conocimientos previos,
aplicar un curso propedéutico de matematicas
con mayor duracion, proponer la realizacion de
un semestre cero a los estudiantes que no
aprobaron el curso propedéutico, etc.

Existen diversos estudios que han realizado
otros autores para atacar esta problematica tal
es el caso de Hernandez et al. (2024), que
resaltan como factor importante de su estudio,
que el 48% de los estudiantes realizan otro
trabajo aparte de cursar la Licenciatura, lo que
influye en la reprobacion, asi como otros
factores, entre ellos; la eleccién de la carrera,
condiciones inapropiadas para estudiar, falta de
uso de estrategias de los docentes, dificultad
para resolver los examenes, entre otros.
Ademas, establecen como una estrategia desde
el inicio del curso, promover el interés en el aula
y crear un ambiente de confianza que permita la
interaccion mediante la participacién por parte
de alumnos y retroalimentacion por parte de los
docentes.
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La importancia de dicha materia es que también
repercute en la desercion que es cuando el
estudiante abandona sus estudios. Por lo que,
en el afan de analizar dicha problematica se
propone identificar los factores que inciden en la
reprobacién del calculo diferencial y bajo
rendimiento académico dentro de la Institucidon
en cuestion y, buscar aplicar las estrategias
adecuadas de acuerdo con el contexto en que
se encuentran los estudiantes. Entre los
beneficios de este estudio, es la puesta en
marcha de estrategias educativas que impacten
en la disminucién de los indices de reprobacion
como lo son las asesorias académicas, asesoria
psicolégica a los estudiantes, semestre cero,
uso de tecnologias como material multimedia,
videoconferencias, @ materiales  amigables,
laboratorios virtuales, que seran de utilidad para
futuros estudios.

2. TRABAJO RELACIONADO

Existen diversos estudios que muestran los
factores asociados a la reprobaciéon de calculo
diferencial tal es el caso del Instituto Tecnoldgico
de Monclova que, en el 2024, realizaron un
estudio donde se evaluaron diferentes factores
que pudieran estar asociados a diferentes
variables académicas, personales y econéomicas
como son: el uso de un ambiente 6ptimo para
estudiar, estudio continuo durante el semestre,
conformidad con la carrera que estudian,
atencion en clases, toma de notas, uso de
técnicas de estudio, motivacion para el
aprendizaje, ansiedad, capacidad para enfrentar
los retos académicos, integracion para trabajar
en equipo, uso de estrategias, dificultad de los
examenes, apoyo por parte del docente,
flexibilidad de los profesores, uso de estrategias
de los docentes, estudiantes que trabajan y
estudian, recursos didacticos y econdémicos
(Hernandez et al. 2024). En el caso de su
institucion, los docentes concluyeron que el
problema que se presenta es la carencia de
herramientas que le permitan resolver
problemas matematicos para sus estudiantes,
de igual manera consideraron la rigidez en los
métodos de ensefianza por parte de los
docentes, la falta de practica didactica y
pedagodgica, la adaptacion de los diferentes
estilos y formas de aprendizaje del grupo, entre

otras mas. Establecen como estrategias la
integracion y la diversificacion de los estilos y
estrategias de ensefianza para promover el
interés en el aula. (Hernandez et al. 2024).

Otro caso de estudio fue en el Instituto
Tecnolégico de Chihuahua (Arellano et al.
2024), que estudiaron la desercion 'y
reprobacion en calculo diferencial, segun
Arellano et al. (2024), los estudiantes indicaron
los factores a los que atribuyen su reprobacién y
desercion, algunos de estos factores son:
deficiencia en conocimientos previos, dificultad
de los examenes, dificultad de la materia,
dificultad del estudiante para entender la
explicacion del profesor sobre el tema, el cambio
de educacion media superior a superior y
estudiantes que trabajan (Arellano et al. 2024).

En sus resultados encontraron que una de las
contribuciones importantes en la reprobacion, es
el tiempo limitado de estudio que le dedican a la
materia, debido a que algunos trabajan o
practican algun deporte. Otra razén es que no
asisten a asesorias o no les gusta la carrera, no
presentan los examenes de segunda
oportunidad, falta de estudio, descuido de la
materia, faltar a clases, no poner atencién en
clase. Dentro de sus estrategias estan dar
asesorias eficientes, identificar oportunamente a
los estudiantes en riesgo y atenderlos segun su
necesidad, revision del semestre cero o de los
temas del curso propedéutico. Estandarizar
criterios de evaluacion y de profundidad.

En el Instituto Tecnoldgico de Tepic en el 2024,
se estudio la acreditacion de calculo diferencial:
un enfoque sobre sus factores, destacando
tanto factores internos (motivacion, habitos de
estudio, habilidades cognitivas) como externos
(ambiente familiar, contexto socioecondmico,
dificultades de aprendizaje). El estudio concluye
que la acreditacion en célculo diferencial como
puntos claves son la motivacion, los habitos de
estudio, factores externos como el ambiente
familiar y el contexto socioeconémico influyen
directamente en la acreditacion. (Morales et al.
2024). Las estrategias docentes juegan un papel
crucial: la falta de diversificacion metodoldgica y
de acompafamiento limita el aprendizaje. Se
requiere un trabajo conjunto entre docentes,
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estudiantes e institucion para generar un
entorno educativo mas favorable. El uso de
recursos tecnoldgicos y asesorias
académicas/psicolégicas son  herramientas
clave para reducir la reprobacion.

En otro caso de Perilla et al. (2022) del
Departamento de Ciencias Basicas de la
Universidad de Santo Tomas, desarrollé un
estudio, donde encontraron factores que afectan
el rendimiento académico de los estudiantes de
Ingenierias como lo son: la falta de
conocimientos previos, métodos de estudios
deficientes, complejidad en los temas, no poseer
habitos y técnicas de estudio. (Perilla et al.,
2022). Concluyeron que el taller de refuerzo que
aplican es una herramienta importante que
permite identificar a los estudiantes en riesgo de
reprobacién, alrededor de un 50% de sus
estudiantes que reprueba el taller también
reprueba calculo diferencial, por lo que
proponen realizar un  acompafamiento
académico y no académico a estos estudiantes
desde el inicio del semestre (Perilla et al. 2022).

Un estudio reciente del ITMA (Instituto
Tecnolégico de Milpa Alta) publico en 2025.
Analizé a 166 estudiantes de ingenieria durante
el semestre agosto-diciembre de 2024. Los
resultados fueron preocupantes: 68 % de
reprobacién en la asignatura. 18 % de
desercion.

Los principales factores asociados al bajo
rendimiento fueron (Garcia et al., 2025):

¢ Deficiencias en conocimientos matematicos
previos.

e Dificultades para comprender conceptos
fundamentales del calculo.

e Habitos de estudio insuficientes.

e Problemas de adaptacion al
universitario.

e Factores personales y laborales que afectan
el tiempo de dedicacion al curso.

nivel

Por lo anterior es de suma importancia indagar
cual es la situacion en nuestra Instituciéon en los
estudiantes de primer semestre de calculo
diferencial.

3. MARCO TEORICO

1.-Rendimiento Académico

El rendimiento académico es uno de los
principales indicadores utilizados para evaluar el
logro de los objetivos educativos. Se refiere al
nivel de conocimientos, habilidades y
competencias que los estudiantes adquieren y
demuestran durante un periodo determinado
mediante evaluaciones, actividades y
evidencias de aprendizaje. Diversos autores
coinciden en que el rendimiento académico de
los estudiantes es un fendmeno
multidimensional influenciado por factores
personales, familiares, sociales e institucionales
y constituye un indicador de la calidad educativa.
Asimismo, su andlisis facilita la detecciéon de
problematicas que pueden afectar Ia
permanencia y el éxito escolar.

En un estudio realizado en la Universidad de
Santo Tomas (2022) en Columbia, entre los
principales factores que encontraron fueron
sobre el rendimiento escolar, la edad y transicion
entre educacion media y superior, ansiedad ante
pruebas, falta de estrategias de refuerzo
efectivas. El 78% de los estudiantes fallaron en
temas como potenciaciéon, factorizacion y
ecuaciones. 46% de quienes reprobaron el
curso de refuerzo, también reprobaron el curso
de calculo diferencial.

2.-Fracaso escolar y reprobacion

La reprobacion constituye una manifestacion del
bajo rendimiento académico y se presenta
cuando los estudiantes no alcanzan los criterios
minimos establecidos para acreditar una
asignatura. Para efectos de esta investigacion,
se entiende como la obtencibn de una
calificacion inferior a 70 puntos al finalizar el
curso de calculo diferencial. De acuerdo con
Arrellano et al. (2024) las principales causas que
atribuyeron los estudiantes al fracaso
académico fue las deficiencias en
conocimientos previos de matematicas (algebra,
funciones y trigonometria). Dificultad de los
examenes. Dificultad propia de la materia.
Problemas relacionados con la ensefianza o
metodologia del profesor. Dificultad de
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adaptacién al paso de bachillerato a universidad
y compatibilizar estudios y trabajo.

3.-Aprendizaje de las matematicas

El aprendizaje de las matematicas implica el
desarrollo de habilidades cognitivas
relacionadas con el razonamiento ldgico, la
resolucion de problemas, la abstracciéon y el
pensamiento analitico. A diferencia de otras
areas del conocimiento, las matematicas
requieren una comprensién progresiva y
acumulativa de conceptos. Por lo que las
dificultades en etapas previas pueden afectar
significativamente el aprendizaje de contenidos
mas avanzados. Diversas investigaciones han
sefalado que factores como las estrategias de
aprendizaje, la motivacion, la actitud hacia las
matematicas y los conocimientos previos
influyen directamente en el desempefio de los
estudiantes. Asimismo, la  comprension
conceptual resulta fundamental para lograr
aprendizajes significativos y evitar que los
estudiantes  dependan Unicamente  de
procedimientos matematicos mecanicos. Las
dificultades en el aprendizaje matematico suelen
manifestarse en la resolucion de problemas, la
interpretacion de simbolos y el manejo de
conceptos abstractos, aspectos que pueden
impactar negativamente en el rendimiento
académico.

4.-Aprendizaje del calculo diferencial

El calculo diferencial constituye una de las
asignaturas fundamentales en la formacion de
profesionales de areas cientificas, tecnolégicas
e ingenieriles. Su estudio permite analizar
fenomenos de cambio y variacion mediante
herramientas matematicas como funciones,
limites y derivadas.

Sin embargo, multiples investigaciones han
identificado que el calculo diferencial presenta
elevados indices de reprobacién debido a la
complejidad conceptual de sus contenidos.
Entre las principales dificultades reportadas se
encuentra la comprension del concepto de
funcion, la interpretacion de limites, el
significado de la derivada y la aplicacion de
procedimientos matematicos en la resolucion de

problemas. Estas dificultades suelen estar
relacionadas con deficiencias en conocimientos
previos, problemas de razonamiento abstracto,
escasas estrategias de aprendizaje y factores
emocionales como la ansiedad matematica.

5.-Transicion entre niveles educativos

La transicion entre niveles educativos
representa un proceso de adaptacion
académica y personal para los estudiantes. El
ingreso a la educacion superior implica enfrentar
mayores exigencias académicas, nuevas
metodologias de ensefianza y un incremento en
la autonomia requerida para el aprendizaje. En
el area de matematicas, esta transicion suele
evidenciar deficiencias en conocimientos
fundamentales adquiridos durante la educacion
media superior. Temas como algebra,
funciones, geometria analitica y trigonometria
constituyen bases indispensables para el
estudio exitoso del calculo diferencial. Cuando
los estudiantes presentan debilidades en estos
conocimientos previos, pueden experimentar
dificultades para comprender conceptos mas
complejos, lo que incrementa el riesgo de bajo
rendimiento y reprobacion.

6.-Ansiedad matematica

La ansiedad matematica se define como el
conjunto de sentimientos de tensién,
preocupacion, nerviosismo o0 miedo que
experimentan algunas personas al enfrentarse a
actividades relacionadas con las mateméticas.
Este fendmeno ha sido estudiando debido a su
impacto negativo en el aprendizaje y el
desempefio académico. La ansiedad
matematica puede originarse por experiencias
negativas previas. Diversos estudios han
demostrado que los estudiantes con altos
niveles de ansiedad matematica tienden a
presentar menores niveles de rendimiento y
mayores probabilidades de reprobacion.
7.-Factores asociados al rendimiento en
calculo diferencial

El rendimiento académico en calculo diferencial
depende de la interaccion de multiples factores.
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Entre los mas estudiados se encuentran los
conocimientos previos, los habitos de estudio, la
motivacion académica, la asistencia a clases, la
autoeficacia, las estrategias de aprendizaje y la
ansiedad matematica. Asimismo, los factores
institucionales como las metodologias de
ensefianza, los recursos educativos disponibles
y las formas de evaluacion también pueden
influir en el desempefio de los estudiantes. El
analisis de estos factores permite comprender
las causas de la reprobacién y disenar
estrategias orientadas a mejorar el aprendizaje
y el rendimiento académico en esta asignatura.

4. METODOLOGIA

4.1 Tipo de la investigacion

El tipo de investigacion es cuantitativa de
alcance descriptivo y disefio transversal no
experimental, debido a los resultados
esperados, como conocer los factores que
inciden en la reprobacion y rendimiento
académico del calculo diferencial, también es
descriptiva porque pretende describir e
identificar dichos factores de los estudiantes que
repiten el curso calculo diferencial, no establece
una correlacion entre variables. Los estudios
descriptivos “miden, evallan o recolectan datos
sobre diversos aspectos, dimensiones o
componentes del fendmeno a investigar’
(Hernandez et al., 2003). Es de tipo exploratorio
porque no se cuenta con precedentes recientes
sobre el estudio de este tema dentro de la
Institucion donde se lleva a cabo el estudio. “Los
estudios exploratorios se efectuan,
normalmente, cuando el objetivo es examinar un
tema o problema de investigacibn poco
estudiado, del cual se tienen muchas dudas o no
se ha abordado antes” (Hernandez et al., 2003).
El disefio es no experimental transeccional o
transversal porque se realiza en un momento
determinado y no manipula variables.

4.2 Diseio de la investigacion

Para la recoleccién de la informacion, se disefié
una encuesta para los estudiantes del curso de
calculo diferencial de las carreras de Ingenieria.
Una vez disefiado el instrumento de encuesta se

seleccioné la muestra representativa, a los que
se les aplica el instrumento para recopilacion de
los datos.

Los sujetos de esta investigacion son
estudiantes que cursan calculo diferencial. Se
recabaron los datos mediante la aplicacion una
encuesta via google forms; para los estudiantes
inscritos en calculo diferencial.

Pregunta de investigacion

¢,Cuales son los principales factores asociados
a la reprobacion en calculo diferencial en
estudiantes de ingenieria del TecNM Campus
Cd. Victoria?

4.3 Poblaciéon y muestra

La muestra seleccionada son los estudiantes del
semestre Enero — Junio 2025 que cursan la
materia de calculo diferencial, de las carreras de
Ingenieria como Ingenieria Industrial, Ingenieria
Civil, Ingenieria Mecanica, Ingenieria en Gestion
Empresarial, Ingenieria en Energias
Renovables, Ingenieria en Electronica e
Ingenieria en Sistemas Computacionales e
informatica de un total de 291 estudiantes que
cursaron calculo diferencial, seleccionamos una
muestra de acuerdo a las férmulas estadisticas

Para la realizacion de este estudio, se tomaron
en cuenta los 10 grupos de calculo diferencial
del semestre Enero-Junio 2025 del TecNM
campus IT-Victoria. Se muestra la informacion
de estos en la siguiente tabla (Ver Tabla 1):

Tabla 1. Concentrado de grupos de calculo
diferencial del semestre enero-junio 2025.

GRUPOS ATENDIDOS EN EL SEMESTRE ENERO-JUNIO 2025
Materia| CLAVE | Gpo Docente No Ap Total
A312G311| 1273 |  GARDUNO MIRANDA DAVID IVAN 1 24 25
B313 23 DAVILA LOPEZ YOLANDA 6 " 17
H112 F312| 8262 NAVARRETE MALDONADO FILIBERT( 3 28 31
4

H112 F312| 8163
CALCU F312 64 NAVARRETE MALDONADO FILIBERTQ -

3114115 | 7131 VELAZQUEZ RODRIGUEZ VERONICA 20 14 34
11 | VELAZQUEZ RODRIGUEZ VERONICA] 7 18 25
CASTILLO LOPEZ ESTEBAN 23 7 30
CASTILLO LOPEZ ESTEBAN 19 17 36
PERALES DE LA FUENTE DIEGO 8 24 32
RODRIGUEZ LORES RAUL 11 19 30
Total= 102 189 291

NCIAL |_A312
E3111114 [ 5192
F312B313) 6162

B313 21
A312G311] 1372

a
0.3505 0.6495
P (%) q(%) _|total (%)]
35.05 6495 | 100.00 |
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La metodologia para obtener el tamafio de
muestra para este estudio se obtuvo de las
siguientes formulas. (Ver Tabla 2)

Tabla 2. Formulas para la seleccién del tamano
de muestra.

Poblacion
Variable Finita Infinita
7Z%5? 7Z%0?
Cuantitativa "= IN-DEZ+ 272202 n="m
2*pq Z*pq
Cualitativa "SI - DE?+ Z%q n="r

Debido a que se trabaja con una poblacion finita,
se procedid6 a seleccionar la féormula de
seleccion de tamafio de muestra para una
poblacion finita, de igual manera se trabaja con
variables cualitativas de éxito y fracaso.

Tabla 3. Foérmulas para obtener Ilas
proporciones de éxito y de fracaso.
X1
éxito p= N
Xl
fracaso q= N

Nomenclatura:

El tamaro de la poblacion, lo denotaremos con
N=291, es el total de estudiantes que cursaron
la materia de calculo diferencial.

x; = sera el dato de alumnos No Aprobados
(“éxito”)

p = sera la variable de “éxito” con la cual se

trabajara, la cual se obtuvo mediante la
férmula de la proporcién:
% _102_ 3505
PENT2017 "

q = sera la variable “fracaso”, la cual se obtuvo
de la misma manera que p, solo que ahora se
tomaron en cuenta los estudiantes que si
aprobaron.

—Xi—189—06495
9= N"201 7

El valor de probabilidad Z=1.96 se obtiene de las
tablas de la distribucion normal, en este caso, se
utilizé un indice de Confiabilidad del 95 %, y un
nivel de significancia de 0.05

El error de muestreo que se utilizé fue E=0.05

Con los datos anteriormente descritos, se
procede a sustituir los valores en la férmula
seleccionada, para conocer el tamafio de
muestra que se va a utilizar para el estudio.

Férmula para la seleccion del tamafo de
muestra para una poblacion finita.

. Z’pq
(N —-1)E?+ Z?pq
Datos
= 2.91 Tamaiio de la muestra
Z9s5%= 1.96 n= 17
p= 0.3505 Muestra real
q= 0.6495 38
= 0.05

Tabla 4. Calculo de la muestra.

Para la recoleccion de la informacién se disei6
una encuesta estructurada aplicada en la
plataforma de Google Forms a estudiantes
inscritos en la materia de calculo diferencial del
semestre enero-junio del 2025. El total de la
poblacion objetivo fue de 291 estudiantes, de los
cuales se seleccionaron 38 estudiantes, aunque
la muestra nos arrojo el dato de 17.

De acuerdo con los calculos realizados, un
tamafo de muestra de 17 participantes genera
un error muestral de 21.75% , el cual resulta
elevado para poder identificar efectos reales
debido a la baja potencia estadistica de la
muestra, por lo tanto, se optd por analizar el total
de las encuestas (n=38), lo que permite reducir
hasta un 13.24% el error muestral. Esto le da
mas fuerza y validez a la metodologia utilizada
en este estudio, ya que proporciona una base
sblida para poder interpretar y dar mayor
certidumbre a las mediciones.
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Tabla 5. Errores muestrales.

Tamano de Error
Muestra Muestral
E= n=17 21.75%
n=38 13.24%

Para esta investigacion, solo se tomaran 3
variables o dimensiones de este instrumento:
desemperio académico, econémico/personal y
desemperio docente; se incluyeron 21 items con
respuestas dicotomicas (las cuales se usaran
para esta investigacion) y preguntas abiertas,
esto con el fin de identificar los factores que se
asocian a la reprobacién de la materia de calculo
diferencial.

4.4 Diseino y validez de contenido del
instrumento

Para la recoleccion de datos en este estudio, se
disefid un cuestionario estructurado ad hoc,
enfocado especificamente para evaluar
multiples elementos que inciden en el indice de
reprobacién de la asignatura de célculo
diferencial. Siendo un instrumento de
elaboracién propia, el disefio basico y la
seleccion de los reactivos tienen fundamento
teérico en modelos métricos previamente
avalados que tratan sobre desempefio y fracaso
escolar a nivel universitario (Nava et al., 2007;
Dominguez-Lara et al., 2021).

La razén de haber disefiado un instrumento
propio se basa en que las escalas
estandarizadas de manera genérica no
contemplan elementos cognitivos especificos de
las ciencias exactas.

La variable desempefio o factores académicos
evallia los habitos de estudio del estudiante
(toma de notas, repaso de material), elementos
que la Escala RAU (Dominguez-Lara et al.,
2021).

El factor desempeno docente aborda Ila
pedagogia del docente en el aula, de igual
manera, el instrumento permite medir la
congruencia con los criterios de evaluacion, la

explicacion y los tiempos aplicados en ella, la
disposicion para aclarar dudas entre otros.

4.5 Descripcion del instrumento de medicion

El instrumento de medicion utilizado para la
recoleccion de datos consistid en un
cuestionario estructurado en 21 preguntas de
los cuales solo se usaron 10; las preguntas se
plantearon en respuestas dicotomicas (SI=1;
NO=0). Se disefaron para agruparse y evaluar
dos dimensiones principales del constructo de
estudio; los factores que se utilizaron son:
desempefio académico y desempeno docente.
Para darle fiabilidad al instrumento, se llevé a
cabo de manera empirica un estudio piloto
aplicado a una muestra de 38 alumnos del
Instituto Tecnoldgico de Cd. Victoria cuyas
caracteristicas son similares a la poblacion
objetivo. Dado que se usaron respuestas
dicotémicas, se considerd que el coeficiente de
Kuder-Richardson 20 (KR20) es el mas
adecuado para medir el constructo de manera
consistente y libre de errores aleatorios. (Kuder
& Richardson, 1937; Nunnally & Bernstein,
1994).

Duran Pérez y Lara Abad (2021) mencionan que
se debe de usar la formula de Kuder Richardson
para escalas dicotdmicas, de tal manera que,
para ejecutarla, codificaremos las respuestas:
SI=1y NO=0.

Tabla 6. Tabla de interpretacion del
Coeficiente Kuder-Richardson 20 (KR20)
Rango del Coeficiente Nivel de
(KR20) confiabilidad/consistenc
ia Interna
0.90 a2 1.00 Excelente (Muy alta)
0.80 a2 0.89 Buena (Alta)
0.70a0.79 Aceptable (Adecuada)
0.60 a 0.69 Cuestionable (Débil/Baja)
0.50 a 0.59 Pobre (Muy baja)
Menor a 0.50 Inaceptable

Foérmula de Kuder y Richardson:

k k p.qg;
KR20 = (—) (1 —Z";f’q’)

Donde:

k: Niumero de items del instrumento.
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p: Porcentaje de estudiantes que responden
Sl=1 en cada item.

q: Porcentaje de estudiantes que responden
NO=0 en cada item.

VT: Varianza total del instrumento de medicion.

VT —Xp.q
)
10 3.92 -1.50
10 — 1)( 3.92 )

KR20 = (1.1111)(0.6176)

k
KRr20 = (—) (

KR20 = (

KR20 = 0.6862

4.6 Resultados del pilotaje

Entre las limitaciones del presente estudio se
destaca la cuestionable confiabilidad del
instrumento, lo cual alcanzd un coeficiente de
confiabilidad Kuder-Richardson-20 de 0.6862,
sin embargo, para una investigacion
exploratoria, el valor se debe a un bajo numero
de items del instrumento (Cortina, 1993) lo que
pone en evidencia un margen de mejora futuro
al tratar con mas reactivos el instrumento, para
asi, poder fortalecer las mediciones realizadas.

4.7 Muestreo probabilistico aleatorio simple
sin reemplazo

El tipo de muestreo en esta investigacion fue
completamente aleatorio, no se separé a la
poblacién por carreras, por semestre, por turno,
O por genero; no se separd por conglomerado,
por estratos o de manera sistematica. La
muestra se tomé directamente de los 10 grupos
de calculo diferencial del semestre enero-junio
2025 que conformaron la poblacién total a
estudiar.

Se definié a la poblacion objetivo de estudio que
fueron los 291 estudiantes que cursaron la
materia de calculo diferencial durante el
semestre previamente mencionado; lo que
convierte a la muestra en finita.

Se identificaron a 102 estudiantes no aprobados
y a 189 estudiantes aprobados.

Como la muestra dio una cantidad muy
pequefa, se optd por incrementar el tamafio de

la muestra a 38 estudiantes, y se tomé un error
de muestreo del 5%.

4.8 Variable 1: Desempeio académico
Planteamiento de la Hipétesis:

En este punto de la investigacion se analizé la
relacion de cuatro factores que se consideran
afectan al desempefo académico, se recolectd
la informacién a partir de una encuesta con
respuestas dicotdmicas, para este analisis solo
se tomaron 4 factores, los otros dos, son
preguntas abiertas con respuestas libres lo cual
llevd a seleccionar una prueba no paramétrica
de Chi-Cuadrada (X?), una vez seleccionado el
estadistico de prueba, se procedié a plantear la
primera hipétesis para la variable del
desempeno académico:

Hipotesis nula (Hy):

No existen diferencias estadisticamente
significativas entre las proporciones de
estudiantes que perciben a los cuatro factores
evaluados como influyentes en la reprobacion
de la asignatura de calculo diferencial.
Los estudiantes consideran que los cuatro
factores influyen de manera muy similar.

Hipotesis alternativa (Hy):

Existe al menos una diferencia estadisticamente
significativa entre las proporciones de
estudiantes que perciben a los cuatro factores
evaluados como influyentes en la reprobacion
de la asignatura de calculo diferencial.
Los estudiantes consideran que algunos
factores influyen mas que otros.

Regla de Decision:

No Rechazar H,: Si X ° < X?

k

(0; — Ey)?
2
X0 = Z E;

i=1

Calculada Critica

Dénde:
O= frecuencias de los datos observados

Ei= frecuencias de los datos esperados
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Tabla 7. Tabla de contingencia desemperio
académico

Desempefio académico

¢Conlderas que
cuentas con "buenas"
bases algebraicas?

Desde tu punto de

vista, éCrees neceltar

apoyo en la parte requiere en la materia, [vistos en clase

algebraica para para poder aprobarlay | (ejercicios de tarea, en
los tema: clase, y los

que estés viendo propuestos)?

Cuentas con el
coOcimiento que se

¢Practicas lo
suficiente el/los temas.

21 28 28 24 101

1
| 0 17 10 10 14 51

38 38 38 38 152

Tabla 8. Desarrollo de la prueba paramétrica

6 of ) 2/ .

Conlderas que cuentas con "buenas” bases
algebraicas?

21 | 2525 0.7153

17 | 1275 1.4167

Desde tu punto de vista, ¢Crees neceltar apoyo en la
parte algebraica para comprender los temas que estas
viendo actualmente?

28 | 2525 0.2995

12.75 0.5931

¢Cuentas con el colcimiento que se requiere en la
materia, para poder aprobarla y

28 | 2525 0.2995

10 | 1275 0.5931

éPracticas lo suficiente el/los temas vistos en clase
(ejercicios de tarea, en clase, y los

24 | 2525 0.0619

ofnf|e|r]o|~]|eo]~
"
5

14 | 1275 0.1225

X2= 41017

Dado que: 4.1017<7.815
Por lo tanto: No se rechaza la hipétesis nula
Conclusiones:

Con un nivel de significancia del 0.05, No se
rechaza la hipotesis nula (Ho:), ya que el valor
del estadistico de prueba es menor al valor
critico obtenido de tablas de X/. Por lo tanto, no
se encontraron evidencias estadisticas
suficientes para afirmar que existe un factor
dominante o influyente en el desempefo
académico que afecte en mayor proporcion la
percepcion de los alumnos reprobados en la
asignatura de calculo diferencial.

El anadlisis de Chi-Cuadrada muestra que para
los estudiantes encuestados que reprobaron la
materia de calculo diferencial, los factores en
conjunto contribuyen de igual manera al bajo
desempefio que tuvieron en la materia.

4.9 Variable 2: Econémico/personal
Planteamiento de la hipétesis:

En este punto de la investigacion se analizo la
relacion de 3 de 4 factores; uno de ellos es de
pregunta abierta con respuesta libre lo cual llevé
a seleccionar una prueba no paramétrica de Chi-
Cuadrada (X?), una vez seleccionado el

estadistico de prueba, se procedié a plantear la

segunda hipotesis para la  variable
economico/personal.
Hipétesis nula (Hy):
No existen diferencias estadisticamente

significativas entre las proporciones de
estudiantes que perciben a los tres factores
evaluados como influyentes en la reprobacion
de la asignatura de calculo diferencial.
Los estudiantes consideran que los tres factores
influyen de manera muy similar.

Hipotesis alternativa (H;):

Existe al menos una diferencia estadisticamente
significativa entre las proporciones de
estudiantes que perciben a los tres factores
evaluados como influyentes en la reprobacion
de la asignatura de calculo diferencial.
Los estudiantes consideran que algunos
factores influyen mas que otros.

Regla de decision:

- Qi Y2 2
No Rechazar Hp: Si Xéaicuiada < Xiritica

Tabla 9. Tabla de contingencia
Econémico/personales

Econémicos/Personales

¢&Tuviste la motivacion
suficiente y un ambiente de
confianza durante el
semestre al cursar la
materia?
SI 32 15 29 76

¢éTrabajas? éEres Foraneo?

NO 6 23 9 38

38 38 38 114
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Tabla 10. Tabla de desarrollo de la prueba

paramétrica
fo fe (Fofe)?/fe
¢éTuviste la motivacion
suficiente y un ambiente de I |32 2533 175
confianza durante el
semestre al cursar la vo | 6| 12567 351
materia?
Sl 15| 25.33 421
¢Trabajas?
NO | 23| 12.67 8.43
SI | 29| 25.33 0.53
¢éEres Foraneo?
NO | 9 | 25.33 10.53
X2= 28.97
Estadistico de Prueba
X2= 5.991
Valor de Tablas

Dado que: 28.97>5.991

Por lo tanto:

Se rechaza la hipdtesis nula y se acepta la

hipotesis alternativa

Conclusiones:

En este punto de la investigaciéon se analizé la
relacién de 6 de 7 factores; uno de ellos es de
pregunta abierta con respuesta libre lo cual llevé
a seleccionar una prueba no paramétrica de Chi-
Cuadrada (X?), una vez seleccionado el
estadistico de prueba, se procedié a plantear la
tercera hipétesis para la variable desemperio
docente:

Hipétesis nula (Hy):

No existen diferencias estadisticamente
significativas entre las proporciones de
estudiantes que perciben a los seis factores
evaluados como influyentes en la reprobacion
de la asignatura de calculo diferencial.
Los estudiantes consideran que los seis factores
influyen de manera muy similar.

Hipotesis alternativa (Hy):

Existe al menos una diferencia estadisticamente
significativa entre las proporciones de
estudiantes que perciben a los seis factores
evaluados como influyentes en la reprobacion
de la asignatura de calculo diferencial.
Los estudiantes consideran que algunos
factores influyen mas que otros.

Regla de decision:

Con un nivel de significancia del 0.05, Se
rechaza la hipétesis nula (Ho:) y se acepta la
hipotesis alternativa (H+:), ya que el valor del
estadistico de prueba es mayor al valor critico
obtenido de tablas de X Por lo tanto, se
encontraron evidencias estadisticas suficientes
para afirmar que existe al menos un factor
dominante o influyente en la variable
econdémico-personal que afecta en mayor
proporcién la percepcion de los alumnos
reprobados en la asignatura de caélculo
diferencial.

El analisis de Chi-Cuadrada muestra que para
los estudiantes encuestados que reprobaron la
materia de calculo diferencial, los tres factores
en conjunto no contribuyen al bajo desempefo
que tuvieron en la materia.

4.10 Variable 3: Desempeiio docente

Planteamiento de la hipoétesis:

No Rechazar Hp: Si X°

Calculada

< X?

Critica

Tabla 11. Tabla de contingencia desempefio

docente

Desempefio Docente

11. Desde tu
punto de vista,
Crees queel
docente tenia
la preparacion
para impartir la
materia?

12. ¢El docente

fue constante

(asistencia) en
su materia?

13. éEl criterio [ 15. ¢El docente
de evaluacion tuvo la

16. éLos.
ejercicios

fue congruente y
durante todo el [actitud para
semestre? aclarar dudas o

clase fueron

17.
¢Consideras
que el tiempo
parala

v
licados di

una manera
claray

cada tema fue
el adecuado
para

30

195

8

38

38

228

Ramirez-Gil et al.

ISSN 1665-983X

TecnoINTELECTO

2026 -

Vol. 23(1)

28



TECNM / ITCV

Factores que inciden en la reprobacién y bajo rendimiento en la asignatura de cédlculo diferencial

Tabla 12. Tabla de desarrollo de la prueba
paramétrica

6 of ) f.
11. Desde tu punto de vista, éCrees que el docente tenia la S| 37 | 325 06231
preparacion para impartir la materia?

NO 1 55 3.6818

12. ¢El docente fue constante (asistencia) en su materia? s | 37 | 325 06231

NO 1 55 3.6818

13 ¢El criterio de evaluacién fue congruente durante todo el S| 33 | 325 00077
semestre?

NO| S 55 0.0455

15. ¢El docente tuvo la disposicién y actitud para aclarar s | 34 | 325 0.0692
dudas o inquietudes?

NO | 4 55 0.4091

16. ¢Los ejercicios realizados en clase fueron suficientes y si| 30 | 325 01923
explicados de una manera clara y comprensible?

NO| 8 55 11364

17. éConsideras que el tiempo para la explicacion de cada S| 22 | 325 22231
tema fue el adecuado para comprenderlo?

NO [ 14 55 13.1364

X2= 25.8294

Estadistico de Prueba

X2= 11.070

Valor de Tablas

Dado que: 25.8294>11.070
Por lo tanto:

Se rechaza la hipétesis nula y se acepta la
hipotesis alternativa

Conclusiones:

Con un nivel de significancia del 0.05, se
rechaza la hipétesis nula (Ho:) y se acepta la
hipdtesis alternativa (H+:), ya que el valor del
estadistico de prueba es mayor al valor critico
obtenido de tablas de X2 Por lo tanto, se
encontraron evidencias estadisticas suficientes
para afirmar que existe al menos un factor
dominante o influyente en la variable
desemperfio docente que afecta en mayor

proporcién la percepcion de los alumnos
reprobados en la asignatura de célculo
diferencial.

El anadlisis de Chi-Cuadrada muestra que para
los estudiantes encuestados que reprobaron la
materia de calculo diferencial, los seis factores
en conjunto no contribuyen al bajo desempefio
que tuvieron en la materia.

5. Objetivo General

El objetivo es identificar los factores que inciden
en la reprobaciéon y bajo rendimiento de los
estudiantes que cursan la materia de calculo
diferencial de las carreras de ingenieria del
TecNM Campus Ciudad Victoria.

5.1 Objetivo Especifico

Identificar los principales factores que
causan la reprobacion de los alumnos de la
asignatura calculo diferencial.

4, RESULTADOS OBTENIDOS

Los resultados obtenidos de acuerdo con la
encuesta, se observa que el 55.26% considera
que tiene buenas bases algebraicas y el 44.7%
no. (Ver Grafica 1). El 76.32% respondié que si
ocupa apoyo para comprender la parte
algebraica. (Ver grafica 2). Como se puede
observar (Ver grafica 3) el 76.32% siente que
falta preparacién para el calculo diferencial. El
44. 7% de los estudiantes reconocio tener
deficiencias en sus conocimientos previos de
algebra, y un 63.2% manifestd necesitar apoyo
adicional para comprender esta area.

Por otro lado, aunque se evaluaron 3
dimensiones como hipétesis, el mismo estudio
obtuvo como resultado, que el tercer factor
personal-econdmico, impactaba de manera
negativa al instrumento de medicién que se
disenid ad hoc, lo que lo hacia falto de
confiabilidad; por lo tanto, se opt6 por solamente
hacer la prueba de confiabilidad KR-20 sobre los
dos factores que inciden en la reprobacion y bajo
rendimiento en la asignatura de calculo
diferencial, el desempefio académico y el
desempeio docente. A partir de los 10 items
dicotomicos que fueron sometidos al pilotaje
empirico con 38 estudiantes obtenidos de un
muestreo aleatorio simple probabilistico, se
comprobd que, aunque el coeficiente de
confiabilidad obtenido fue de 0.6862, se
interpreta de forma conservadora por solo haber
involucrado 10 items.

En cuanto a los resultados obtenidos de las dos
pruebas se encontré que en la variable del
desempefo académico no existia diferencia
significativa, por lo que se puede interpretar que
no hay un factor académico predominante, sino
que todos los factores afectan de igual manera
la percepcién del alumnado respecto a la
reprobacién de la materia de célculo diferencial.

En la variable del desempefio docente, se
rechaza la hipétesis nula, y se considera que al
menos uno de los factores asociados al
desempefio es predominante o tiene un mayor
peso en la percepcion de los estudiantes.
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Se puede sintetizar que la reprobacién en la
asignatura de calculo diferencial se comprende
mejor cuando se visualizan los factores
académicos en conjunto de quienes reciben la
ensefianza; mientras que no se puede dejar de
lado el desempefo docente, ya que hay
elementos que afectan y que obligan o llevan a
plantear futuras estrategias que mejoren o
fortalezcan los procesos de ensefanza
aprendizaje, a continuacién, se presentan los
resultados de las preguntas realizadas.

Variable 1: Desempeio académico

Grafico 1. ; Cuentas con las bases algebraicas
suficientes? (Fuente: Propia, 2025)

Grafico 2. ;Crees necesitar apoyo algebraico
para comprender los temas que estas viendo
actualmente? (Fuente: Propia, 2025)

Grafico 3. ;Consideras que te falta de
preparacién para la materia de Calculo
diferencial? (Fuente: Propia, 2025)

Grafico 4. ; Practicas lo suficiente el/los temas
vistos en clase (itareas, ejercicios, etc.?
(Fuente: Propia, 2025)

Si
63.18%

Grafico 5. Temas no comprendidos.
(Fuente: Propia, 2025)

Rango y Dominio
Limites L
10%
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Dentro de los habitos de estudio, algunos  Grafico 9. Situacion Laboral: ¢ Trabajas?
estudiantes sefialaron tomar notas y practicar  (Fuente: Propia, 2025)

ejercicios, un 53% admitié no contar con habitos

de estudio sodlidos, lo que repercute en su

desempefio (Ver grafica 6).

Grafico 6. ¢ Qué habitos de estudio tienes?
(Fuente: Propia, 2025)

Ninguno
Ambiente éptimo para...
Practicas ejercicios...
Utilizar técnicas de...
Participar en clase
Establecer metas de...
Repasar el tema con...
Tomar notas en clase

3
X

30%

Grafico 10. Condicion de residencia (foraneo o
residente) (Fuente: Propia, 2025)

Establecer un horario...

Variable 2: Factores econémico/personal

Grafico 7. ¢Tuviste la confianza y motivacion
suficiente durante el semestre al cursar la
materia? (Fuente: Propia, 2025)

Variable 3: Desempeiio del docente:

Grafico 11. ;Crees que el docente tenia la
preparacion para impartir la materia?
(Fuente: Propia, 2025)

Grafico 8. Causas de la falta de motivacion.
(Fuente: Propia, 2025)

Confusion en la materia
Falta de autoconfianza B
No me sentia capaz con lo que...1
No aplica I
Los profes hacen dificil la materia
Fuia aprender pero el método que...

Docente con ausentismo

Curse la materia durante pandemia
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Grafico 12. El docente fue constante  Grafico 15. Disposiciéon y actitud del docente

(asistencia) en su materia? (Fuente: Propia, para aclarar dudas.
2025) (Fuente: Propia, 2025)

Grafico 16. ;Los ejercicios en clase fueron
suficientes y explicados de manera clara y
comprensible? (Fuente: Propia, 2025)

Grafico 13. ;El criterio de evaluacién aplicado
fue congruente durante todo el semestre?
(Fuente: Propia, 2025)

Grafico 17. ;EI tiempo de explicacion fue el

Grafico 14. Inconformidad con los criterios de  adecuado? (Fuente: Propia, 2025)

evaluacion.
(Fuente: Propia, 2025)

No Aplica T 8421%]
Si cumpli6 el docente...] 2.63%
Porque en algunos...1 2.63%
Porque a mi punto de...} 2.63%
Considero que habian...] 2.63%
Aunque me esforzara...] 2.63%
100% examen 1 2.63%
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Grafico 18. ;Qué factores inciden en la
reprobacién) (Fuente: Propia, 2025)

Malos habitos
dificiles Sptimo de estudio
12%

Examenes Ambiente

Desempeno
docente

6%

Inasistencia
8%

Ansiedad

Falta de 11%

atencion a

No tomar
Falta de competencias previas apuntes
16% 7

Grafico 19. ; La alta cantidad de alumnos en el
aula afecta tu desempefno académico?
(Fuente: Propia, 2025)

Grafico 20. ;Qué especialidad tenias en el
bachillerato?
(Fuente: Propia, 2025)

l{ [ lur [

Grafico 21. ;Qué carrera estas cursando
actualmente?
(Fuente: Propia, 2025)

Ing.
Mccanica
B

Ing ng. Industrial

Sistemas

Computaci
onales

5
Ing.
Industrial

Ing. En Gestion

Empresarial
74%

5. CONCLUSIONES

El estudio realizado en el TecNM Campus IT-
Victoria evidencia que la reprobacion en calculo
diferencial no corresponde a un unico factor,
sino a una combinacion de elementos
académicos, personales y contextuales. Entre
los mas determinantes se encuentran la falta de
atencion en clase, la deficiencia en bases
algebraicas, los habitos de estudio insuficientes,
la ansiedad frente a los examenes y la escasa
practica o busqueda de asesorias. Estos
aspectos repercuten directamente en el
rendimiento académico y, en consecuencia, en
los indices de reprobacion que superan el 35%.

La investigacién sefiala la necesidad de
implementar  estrategias  integrales que
involucren tanto a docentes como a estudiantes:
reforzar conocimientos previos mediante cursos
propedéuticos, fomentar habitos de estudio
efectivos, ofrecer acompafiamiento académico y
psicolégico, y aprovechar recursos tecnoldgicos
que faciliten la comprension de los contenidos.
Solo a través de un trabajo colaborativo sera
posible disminuir la desercion y mejorar el
desempefio de esta asignatura fundamental
para las ingenierias.

En suma, el reto no es unicamente aprobar la
materia, sino garantizar que los estudiantes
desarrollen competencias necesarias para
enfrentar con éxito las asignaturas posteriores y
su formacién profesional en genera.
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RESUMEN. El presente articulo se deriva del proyecto de mejora desarrollado en el
Departamento de Mantenimiento de PEMEX Sector Norte Ductos Victoria y surge ante
la necesidad de fortalecer la correcta aplicacion de los procedimientos criticos de seguridad
y el cumplimiento del programa de disciplina operativa, debido a deficiencias detectadas
en la difusién, capacitacién y seguimiento del personal operativo. El objetivo general
del proyecto fue ejecutar de manera efectiva el programa de disciplina operativa 2025
mediante la capacitacién, difusion y evaluacién del cumplimiento operativo del personal
del departamento, siendo la metodologia empleada la participacion directa en actividades
administrativas y operativas, tales como la validacién de permisos de trabajo, la captura
y cierre de auditorias efectivas, la liberacion de actividades en la plataforma SAP, el
registro de capacitaciones y la revision de ciclos de trabajo. En conclusién, la ejecucion
del proyecto contribuyé al fortalecimiento de la cultura de seguridad, al cumplimiento del
sistema SSPA y a la mejora del desempeno operativo del Departamento de Mantenimiento,
logrando reducir las desviaciones de los procedimientos en un 30% y que un 73% del
personal cumpla con los nueve procedimientos criticos de seguridad.
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ABSTRACT

This article stems from an improvement project developed in the Maintenance Department of
PEMEX's Northern Sector Victoria Pipelines. It arose from the need to strengthen the correct
application of critical safety procedures and compliance with the operational discipline program, due
to deficiencies detected in the dissemination, training, and follow-up of operational personnel. The
project's overall objective was to effectively implement the 2025 operational discipline program
through training, dissemination, and evaluation of operational compliance by department personnel.
The methodology employed involved direct participation in administrative and operational activities,
such as validating work permits, capturing and closing effective audits, releasing activities on the SAP
platform, recording training sessions, and reviewing work cycles. In conclusion, the project's
implementation contributed to strengthening the safety culture, compliance with the SSPA system,
and improving the operational performance of the Maintenance Department. It achieved a 30%
reduction in procedural deviations and a 73% compliance rate among personnel across the nine
critical safety procedures.

KEYWORDS: safety, health, maintenance, training, effective audit

1. INTRODUCCION empresarial, que abarca diferentes tematicas,
desde la tecnologia y las ciencias
tradicionales hasta la gestion empresarial y
juridica. Barragan y Garcia (2023) explican
que la mas reciente legislacion laboral en
México fue establecida en el afo 2022; en
dicha legislacion, la NOM-035 establece los
elementos para identificar, analizar y prevenir
los factores de riesgo psicosocial, asi como
para promover un entorno organizacional mas
favorable en los centros de trabajo (STPS,

2018).

La investigaciéon realizada por Loor et al
(2024) revela que se destaca la gestion,
politicas de seguridad, normas de calidad,
evaluaciéon de riesgos, planificacion de
seguridad, entre otros, como componentes
claros en las perspectivas orientadas a la
seguridad y salud ocupacional, quedando el
mejoramiento del medio ambiente laboral
como un derivativo de estas dos primeras,
dado que se contempla como resultado de los

procesos asumidos por las organizaciones o
empresas con el fin de proporcionar bienestar
a sus trabajadores.

Moran et al (2022) explican que los tipos de
riesgos laborales se clasifican en: fisicos,
quimicos, biolégicos, ergonémicos,
psicosociales, mecanicos y ambientales; los
riegos ambientales incluyen factores como
exposicion a temperaturas  extremas,
humedad, niveles inadecuados de
iluminacién, ruido excesivo, radiaciones o la
presencia de sustancias y agentes
contaminantes del aire.

De acuerdo con Blanco y Sarmiento (2022), la
prevencion de riesgos laborales es una
disciplina  transversal en el mundo

En el Departamento de Mantenimiento de
Petroleos Mexicanos (Pemex), Sector Norte
Ductos Victoria, existe el interés de realizar
una correcta implementacion del programa de
Disciplina Operativa (DO) mediante la difusion
activa de los procedimientos criticos de
seguridad, la capacitacién especializada del
personal operativo y la evaluacion constante
del nivel de cumplimiento de la DO en campo.
Los resultados que se tenian antes de la
implementacién del proyecto, en registros de
asistencia y cumplimiento, asi como en los
informes de las auditorias, indicaban que 38%
de personal cumplia con los Procedimientos
Criticos de Seguridad (PCS) y existia una
desviacion promedio de los procedimientos
detectada en las auditorias de un 70%.
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Estos resultados bajos en la respuesta ante
situaciones de riesgo fue lo que decidio a las
autoridades de Pemex a desarrollar el
proyecto para mejorar estos indices y reducir
los riesgos para el personal y la empresa.
Desde la perspectiva de la Ingenieria
Industrial, este proyecto permitié la aplicacion
practica de conocimientos clave en la gestion
de procesos, la seguridad industrial, la mejora
continua y el control operativo.

La participacién directa en actividades como
la elaboracién de permisos de trabajo, el
registro y cierre de auditorias efectivas, la
liberacion de 6rdenes de mantenimiento y el
control documental, integré los aspectos
técnicos y administrativos requeridos para
fortalecer el cumplimiento normativo vy
consolidar la cultura de seguridad del area.

Sefalan Damian y Abril (2026), que a través
del Analisis de Componentes Principales
(PCA), se logré reducir la complejidad de las

variables  observadas, revelando tres
dimensiones dominantes: factores
operacionales (tipo de actividad

desempefiada y experiencia del trabajador),
factores  organizacionales  (cumplimiento
normativo, capacitaciéon y supervision) vy

factores ambientales (turno de trabajo,
condiciones de iluminacion y clima).
Posteriormente, la regresién logistica

multivariada permitié estimar la influencia de
estas variables sobre la probabilidad de
ocurrencia de accidentes severos,
destacando como predictores criticos: el
trabajo en campo operativo, los turnos
nocturnos, la baja experiencia laboral y el
incumplimiento de normas de seguridad.

Se ha identificado que parte del personal
operativo no cuenta con la informacién
suficiente de los programas criticos de
seguridad como lo son: la entrada segura a
espacios confinados, la proteccion contra
incendios, el equipo de proteccion personal la
prevencion de caidas, entre otros; lo anterior
indica que no hay una capacitacion constante
que les permita aplicar adecuadamente los
lineamientos establecidos en materia de
seguridad y disciplina. Por lo anterior, el

objetivo general de este proyecto, fue ejecutar
de manera efectiva el programa de DO 2025
en el Departamento de Mantenimiento de
PEMEX Sector Victoria Ductos Norte.

Los objetivos especificos fueron: difundir los
procedimientos criticos de seguridad del
Programa de DO del Departamento de
Mantenimiento por lo menos al 70% del
personal, asegurando que comprenden y
aplican correctamente cada uno de éstos;
capacitar al 100% personal involucrado en las
actividades operativas mediante sesiones
informativas, evaluaciones y
retroalimentacion  continua, evaluar el
cumplimiento de la DO mediante la aplicacion
de examenes y simulaciones de trabajos en
campo dentro de las difusiones que se llevan
a cabo; reducir en un 20% las desviaciones en
los procedimientos detectadas en las
auditorias.

El area de mantenimiento realiza actividades
que involucran riesgos operativos
significativos, por lo que resulta indispensable
asegurar que el personal cuente con una
capacitacion  constante, una  difusién
adecuada y suficiente de los procedimientos
criticos de seguridad y una evaluacion
periodica del cumplimiento de los
lineamientos establecidos. Esto permite
prevenir incidentes, optimizar las operaciones
y mantener la eficiencia en los procesos
productivos de la empresa. La falta de una
difusién uniforme y de una verificacion
continua de los conocimientos del personal
puede generar desviaciones en las
operaciones, incumplimientos normativos o
situaciones que comprometan la seguridad
industrial. Por esta razon, la implementacién
de estrategias que fortalezcan la DO
contribuye directamente a mejorar la
confiabilidad y la calidad de los trabajos
ejecutados por el Departamento de
Mantenimiento. Ademas, este proyecto
favoreci6 la  gestion documental y
administrativa mediante el uso de
herramientas digitales como el portal Pemex y
la plataforma SAP, asegurando la trazabilidad

Charles-Salinas

ISSN 1665-983X

TecnoINTELECTO

2026 - Vol. 23(1)

37



TECNM / ITCV

Mejora del programa de disciplina operativa 2025

de la informacién, el control de auditorias y la
liberacion eficiente de actividades.

La DO es el “cumplimiento riguroso y continuo
de todos los procedimientos e instrucciones
de trabajo, a través del proceso de tenerlos
disponibles con la mejor calidad vy
cumplimiento, comunicarlos de forma efectiva
a quienes los aplican y de exigir su apego
estricto”. Es de suma importancia en las
industrias de alto riesgo ya que es un factor
critico para la prevencion de incidentes. La
Disciplina Operativa es de suma importancia
para hacer el trabajo correcto, de la manera
correcta, en la primera oportunidad y siempre.
Es el compromiso de seguir los
procedimientos y estandares establecidos, sin
importar la tarea; reduce riesgos y accidentes;
optimiza procesos, recursos y asegura una
operacion  continua; también  asegura
resultados  consistentes y  confiables.
(Fernandez, 2025).

Se sabe que su correcta aplicacion reduce
significativamente los errores humanos,
estandariza las tareas y garantiza que las
actividades de alto riesgo se realicen bajo
condiciones controladas. En Pemex, la DO es
un pilar esencial de su Sistema de Seguridad,
Salud y Proteccion Ambiental (SSPA); su
aplicacion se centra en el uso de
procedimientos para asegurar que todo el
personal operativo y de mantenimiento use y
siga al pie de la letra los Procedimientos
Criticos de Seguridad (PCS) y los manuales
de operacion; garantizar que el personal esté
adecuadamente capacitado y demuestre
competencia en las tareas que realiza;
implementar practicas como las Reglas de
Oro y el Ciclo de Actuacion del Personal
(detener, pensar, actuar, verificar) para
minimizar los  errores; demostrar el
compromiso con la DO desde la alta direccién
hasta el ultimo nivel de la organizacion.

Una herramienta fundamental fue el Analisis
de Seguridad en el Trabajo (AST) es una
herramienta que permite proteger a los
trabajadores y a la empresa. Se trata de un
proceso de evaluacion que determina y mitiga
los riesgos (Prysmex, 2024). Dentro del

desarrollo del proyecto, el AST fue utilizado
como una metodologia clave para analizar
actividades de alto riesgo, tales como
excavaciones, trabajos de soldadura, atencion
a tomas clandestinas y mantenimiento de
ductos.

A través de este analisis, se logré que el
personal operativo tuviera claridad sobre los
riesgos asociados a cada actividad, los
controles necesarios y la forma correcta de
ejecutar los trabajos conforme a los PCS.
Implementar un AST aporta multiples ventajas
para la prevencién de riesgos laborales, entre
éstas, se destacan: reduccién de accidentes;
facilita la aplicacion de regulaciones de
seguridad, lo que es clave en auditorias de
AST; establecen medidas preventivas; se
optimizan los tiempos de trabajo y se evitan
interrupciones por accidentes o fallas en los
procedimientos; se promueve una mentalidad
preventiva en los trabajadores, reforzando la
importancia de seguir protocolos de seguridad
en cada actividad; disminuye gastos
asociados a incidentes, como
compensaciones, reparaciones de equipos o
sanciones por incumplimiento de normativas
(Cuellar, 2025).

El Permiso de Trabajo (PDT) fue utilizado
como una metodologia de control que permitio
autorizar actividades de riesgo Dbajo
condiciones previamente evaluadas. Los
permisos de trabajo son una documentacion
de autorizacién especial que garantiza que se
ha accedido al riesgo adecuado para el
proceso y que se ha establecido un nivel de
control para reducir la gravedad, Ila
probabilidad y el potencial de que se produzca
un incidente. Pueden ser requisitos
normativos, politicas de la empresa o buenas
practicas generales, segun la zona del mundo
en la que se opere. Forman parte de un
enfoque sistematico de la gestion del riesgo a
través de la autoridad y la autorizacion (Safety
culture, 2025).

Los PCS son documentos formales vy
obligatorios que describen, paso a paso, la
forma correcta y segura de realizar trabajos
especificos que tienen un alto potencial de
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riesgo de causar accidentes, lesiones graves
o dafios al medio ambiente y a las
instalaciones. El aporte principal es asegurar
que todos los trabajadores de la empresa
realicen las tareas bajo las mismas
condiciones de control y seguridad, sin
improvisaciones y con DO (Portal Pemex,
2023).

Pemex ha definido un conjunto de PCS
obligatorios para gestionar los riesgos mas
significativos en sus operaciones. El objetivo
de estos procedimientos es prevenir cualquier
tipo de accidente que pueda ocurrir y de esta
forma garantizar la integridad fisica de todas
las personas que hagan las labores en
Pemex, bien sea en las refinerias o también
en los distintos centros de trabajo. (Portal
Pemex, 2023).

Estos PCS son: Espacios Confinados:
Procedimientos para el ingreso, trabajo y
rescate en areas con aberturas limitadas de
entrada y salida, ventilacion natural
desfavorable y riesgo de atmoésferas
peligrosas, prevencion de caidas, protocolos
de respuesta a emergencias, uso y
mantenimiento de equipos extintores,
sistemas fijos y brigadas contraincendios.
Equipo de Proteccion Personal (EPP): normas
sobre la seleccion, uso, inspeccion y
mantenimiento del EPP adecuado para cada
tarea y area de trabajo (cascos, guantes,
gafas, ropa).

La Seguridad Industrial es el conjunto de
principios, leyes o] estructuras
organizacionales y procedimientos que
buscan prevenir, reducir y controlar los
riesgos en las actividades productivas. Su
propodsito es asegurar la integridad de los
trabajadores, prevenir dafios al equipo vy
minimizar la pérdida de activos. Forma parte
de la disciplina mas amplia de Ingenieria de
Seguridad de Procesos, que se centra en
prevenir liberaciones no deseadas de
materiales peligrosos, asi como también se
sabe que la seguridad industrial es una
responsabilidad compartida entre
empleadores y trabajadores por lo cual los
empleadores tienen la responsabilidad de

proveer un ambiente e instalaciones seguros,
asi como de proporcionar los medios y el
entrenamiento necesarios para evitar lesiones
y enfermedades ocupacionales (Corvo, 2022).

El Sistema de Seguridad, Salud y Proteccion
Ambiental (SSPA) es el modelo de gestién
interno de Pemex y el sector petrolero para
garantizar operaciones seguras, proteger a
los trabajadores y minimizar impactos
ambientales. Este sistema es crucial para la
operacion de la empresa porque permite la
estandarizacion, ya que unifica las practicas
de seguridad y salud en todas las subsidiarias
(Exploracién, Produccién, Transformacion
Industrial, Logistica); verifica el cumplimiento
regulatorio, ya que sirve como el marco
interno para asegurar el cumplimiento de las
leyes mexicanas y los requisitos de la Agencia
de Seguridad, Energia y Ambiente (ASEA);
estrategia de sostenibilidad, la mejora
continua en el SSPA es fundamental para la
licencia social para operar y el éxito financiero
a largo plazo, al reducir costos por incidentes
y sanciones (Portal Pemex, 2025).

En América Latina, la seguridad y salud en el
trabajo se considera que ha recibido poca
atencion, tomando en cuenta la falta de
conciencia al respecto de la importancia que
tiene un ambito de trabajo sano y ante la
debilidad de las instituciones que deben
promover y hacer cumplir las condiciones de
trabajo. A este respecto se suma el hecho de
que la seguridad y la salud en el trabajo son
componentes vitales, dado que las
condiciones fisicas y exigencias que se
determinen en un lugar de trabajo impactan
sin duda en los trabajadores, de tal modo que
los denominados accidentes laborales
generan un costo de indole humano, social y
econdémico que se debe eliminar garantizando
que haya seguridad en todos los lugares de
trabajo (OIT, 2020).

En Pemex, la capacitacién es un proceso por
el cual los trabajadores de la empresa
adquieren conocimientos, habilidades y
competencias necesarias para desempenar
sus funciones de manera segura, eficiente y
conforme a los estandares establecidos; es
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fundamental que las y los trabajadores
cuenten con todas las competencias,
habilidades, herramientas y conocimientos
necesarios ya que su objetivo principal es
elevar la calidad del desempefio de sus
funciones y el desarrollo en general de sus
actividades institucionales = competencias
(Pemex capacitacion, 2024).

A lo anterior se afnade la involucracién de la
organizacion y la consideracion de un sistema
integrado por todos los componentes que en
el caso de los trabajos de auditoria ya se
contemplaban desde las primeras normas, se
une la fijacion de objetivos y la valoracion de
riesgos con una dinamica iterativa de mejora
continua Llumiguano et al (2021).

En la actualidad, otra herramienta utilizada
como apoyo a la gestién empresarial es la
auditoria de procesos, la cual resulta una
evolucién de la auditoria tradicional y centra
su propdésito en la proactividad, el analisis de
riesgos, la mejora continua y la busqueda del
logro de la eficiencia y eficacia en la
organizacion. Consiste en una evaluacion
objetiva, completa e integral de las actividades
y operaciones que realiza una organizacion
para cumplir con sus fines y objetivos.
Pretende evaluar los objetivos de la empresa
y la efectividad de las politicas internas,
normas y resoluciones adoptadas por la alta
direccion (Medina et al 2020).

En las ultimas décadas, la auditoria ha
enfrentado transformaciones significativas
impulsadas por el vertiginoso desarrollo
tecnoldgico. La integracion de tecnologias
emergentes como la inteligencia artificial (I1A),
la cadena de bloques, el analisis de big data y
la automatizaciéon de procesos robdticos
(RPA, por sus siglas en inglés) ha generado
un cambio de paradigma en la forma en que
se llevan a cabo los procesos de auditoria
financiera y operativa. Estos avances han
permitido una mayor eficiencia, precision y
capacidad predictiva en las evaluaciones,
pero también han revelado vacios normativos
y desafios éticos y técnicos para los auditores
y los organismos reguladores (Herrera et al,
2023).

Las auditorias efectivas son un proceso de
evaluacion sistematica, independiente y
documentada que busca determinar si las
actividades, los sistemas o los resultados
relacionados con la gestion de wuna
organizacion cumplen con los objetivos
planificados, los requisitos normativos o los
estandares  establecidos. Su  principal
caracteristica es que van mas alla del simple
chequeo de documentos; se enfocan en la
validacion en campo, segun lo que se lleve a
cabo y en la eficacia real de los controles
implementados.

En el contexto de Pemex, las auditorias
efectivas son vitales para garantizar el
cumplimiento de las normativas de seguridad,
salud y proteccion ambiental, asi como para
identificar areas de mejora en los procesos
operativos. Las auditorias  efectivas
desempefan un papel fundamental en varios
aspectos clave, como son. identificacion de
areas de riesgo ya que permiten detectar
condiciones inseguras y peligrosas en el
ambiente laboral; el cumplimiento normativo
asegura que la empresa cumpla con las
regulaciones y estandares aplicables; facilita
la identificacion de oportunidades para
optimizar procesos y reducir riesgos;
contribuyen a evitar incidentes y accidentes
laborales. SAP es una plataforma corporativa
que permite gestionar el ciclo de vida del
mantenimiento industrial, desde la planeacién
hasta el cierre documental; proporciona
trazabilidad, control y registro confiable de
todas las actividades.

Almenaba y Herrera (2022) exponen que el
compromiso visible y sostenido de la alta
direccion es fundamental para impulsar un
cambio cultural y promover una verdadera
inclusién en el lugar de trabajo.

El alcance de este proyecto fue
exclusivamente el Departamento  de
Mantenimiento, sin intervencion en otras
areas operativas. La cobertura de
capacitacién se aplicoé unicamente al personal
disponible durante el periodo de desarrollo del
proyecto. La temporalidad del proyecto (6
meses) impidi6 realizar evaluaciones de
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impacto a largo plazo. Las actividades
operativas criticas quedaron reservadas al
personal autorizado.

Este articulo se encuentra estructurado de la
siguiente manera: en la seccion 2 describe los
métodos y materiales utilizados; en la seccion
3 se presentan los resultados obtenidos a
partir de la ejecucion del proyecto; en la
seccion 4 se expone la discusion de los
resultados; en la seccion 5 se presentan las
conclusiones y en la 6 se presentan las
fuentes de informacién consultadas.

2. DESARROLLO

La investigacion realizada fue de tipo
aplicada, explicativa, con datos tipo mixtos
(cualitativo y cuantitativo); el periodo del
proyecto fue del 25 de agosto al 25 de
diciembre de 2025. Las herramientas usadas
fueron Permisos de trabajo, Procedimientos
de Seguridad y Auditorias; otras herramientas
utilizadas fueron las capacitaciones y las
difusiones del programa de DO sobre los
PCS. Las variables que se analizaron fueron
el porcentaje del personal que cumplié con los
9 PCS vy los resultados de las auditorias
medidos como desviaciones encontradas en
los procedimientos auditados. Enseguida se
presentan las actividades desarrolladas.

21 LLENADO DE
TRABAJO.

PERMISOS DE

Elaboracion, revision y validacion de permisos
de trabajo para actividades operativas del
Departamento de Mantenimiento.
Dependiendo del tipo de actividad, por
ejemplo, atencién a tomas clandestinas,
inhabilitacién de tomas clandestinas, atencion
a indicios de integridad, asi como también
permisos de trabajo para soldadura de
envolventes metdlicos y excavaciones con
maquinaria. Se completaron los formatos
correspondientes, verificando que:

. Se identificaran correctamente los
riesgos de la actividad.

. El personal involucrado contara con
su EPP obligatorio.

. Se cumplieran los requisitos previos
que se necesitan para hacer el trabajo como
lo son: AST, mediciones de temperatura y
presion, bloqueos, asi como también su
explosividad, etc.

. Todos los responsables firmaran
conforme a las exigencias del SSPA.

Ademas, se validdé que cada permiso
estuviera correctamente integrado en la
documentacién operativa antes de autorizar
su uso en campo. En la imagen 1 se muestra
un permiso de trabajo llenado.

Imagen 1 Permiso de trabajo.

2.2 SEGUIMIENTO AL PROTOCOLO DE DO

Para esta actividad se tuvo que trabajar en
oficina ya que se tenian que hacer difusiones
del programa de disciplina operativa, para
asegurar que el personal entendiera y pudiera
aplicar los PCS segun lo establecido en dicho
programa. Algunos ejemplos son estos:

. Ejecucion de las tareas siguiendo el
procedimiento paso a paso.

. Realizaran su analisis de seguridad
(AST) previo a cada actividad.

. Utilizaran el equipo de proteccion
personal adecuado.

. Redujeran desviaciones operativas
detectadas durante las actividades.
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2.3 CAPTURA Y CIERRE DE AUDITORIAS
EFECTIVAS EN EL PORTAL PEMEX

Registrar en el portal de la empresa las
auditorias  efectivas, las cuales son
actividades de trabajos que tengan riesgos de
accidente, las cuales se realizan en campo.
Se realizaron 18 auditorias por semana,
durante el proyecto, en la imagen 5 aparecen
los nombres de los 13 auditores y el nUmero
de auditorias realizadas por cada uno. Esto
incluyo:

. Observaciones

. Registro de incidentes

. Registro de personal contactado

. Registro de personal que cumple con

las auditorias efectivas dentro de la empresa.

También se verific6 que las auditorias
quedaran disponibles para inspecciones
internas y externas, cumpliendo con los
requerimientos del SSPA.

2.4 LIBERACION DE ACTIVIDADES EN LA
PLATAFORMA SAP

Dentro del sistema SAP se realizd la
liberacion y cierre de diversas 6rdenes de
mantenimiento. Esto implico:

. Revisar que la actividad estuviera
concluida en campo.

. Verificar que la evidencia técnica y
fotografica estuviera correcta.

. Validar los recursos, materiales y
tiempos registrados.

. Cerrar las actividades y liberarlas para
su seguimiento administrativo.

Estas acciones contribuyeron a mantener
actualizada la base de datos y garantizar la
trazabilidad de cada trabajo.

capacitacibn y  comunicacion  técnica
impartidas al personal operativo. Esto incluyo:

. Registro de difusiones de los PCS.
. Control de listas de asistencia.
. Carga de evidencia documental.

Estos registros sirvieron como evidencia del
cumplimiento del programa de DO.

2.6 LLENADO DE ARCHIVOS DE REVISION
DE CICLOS DE TRABAJO

Se realizé la recopilacion, organizacién y
documentacion de los archivos
correspondientes a la revisién de los ciclos de
trabajo operativos los cuales son utilizados
para hacer las difusiones de disciplina
operativa y de los procedimientos criticos de
seguridad.

27 REGISTRO Y CONTROL DE
REVISIONES DE CICLOS DE TRABAJO.

Se llevd un control sistematico de las
revisiones realizadas, generando un registro
histérico que permitio:

. Evaluar el comportamiento operativo
del personal.
. Identificar tendencias de

incumplimiento o areas de mejora.

. Facilitar auditorias internas mediante
evidencia organizada.

Este control mejor6é la trazabilidad de los
ciclos de trabajo y garantizé el seguimiento
adecuado.

2.8 DIFUSION DEL MATERIAL DEL
PROGRAMA DE DISCIPLINA OPERATIVA

Se distribuyd y explicé al 100% personal
operativo los documentos, instructivos y
presentaciones del programa de DO

2.5 LLENADO DE REGISTROS DE Esto incluy®:
COMUNICACION Y ENTRENAMIENTO. o ) )
. Difusion presencial en reuniones
En esta actividad se ejecuto la labor de llenar operativas.
electrénicamente las actividades de .
. Ayudar con las presentaciones de los
PCS.
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. Entrega de material didactico, como lo
son evaluaciones impresas Yy listas de
asistencia y ciclos de trabajo.

En la imagen 2 se muestra una reunién de
difusién, la cual ayudd6 a mejorar la
comprensién del personal sobre las
actividades de alto riesgo y fortalecid su
disciplina operativa.

Imagen 2 Reunion de difusién

3. RESULTADOS

Los resultados obtenidos en el proyecto
pueden resumirse en cuatro aspectos
importantes que se presentan enseguida: La
participacion directa en la elaboracion,
revision y validacion de permisos de trabajo,
el acompafamiento en las difusiones y
verificaciones del programa de disciplina
operativa, los resultados de la captura y cierre
de auditorias efectivas en el portal PEMEX y
resultados en la liberacion de actividades en
SAP.

En la imagen 3 puede observarse parte del
personal que asisti6 a las capacitaciones
programadas durante el proyecto.
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Imagen 3 Personal que asistioé a capacitacion

En la Imagen 4 se muestra el porcentaje del
personal contactado que cumple con los 9
procedimientos criticos de seguridad que
vienen marcados por el programa de

disciplina operativa, siendo éste el 73%, lo
que indica que fue satisfactorio.
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Imagen 4 Porcentaje del personal contactado
que cumple con los 9 procedimientos criticos
de seguridad.

Con respecto a los resultados de las
auditorias realizadas durante el proyecto, en
la Imagen 5 aparecen los resultados de la
captura y cierre en el portal Pemex. Puede
observarse que se cuenta con 13 auditores y
que se realizaron 239 auditorias en el periodo
del proyecto. En este rubro se logré reducir las
desviaciones en los PCS en un 30%, ya que
antes del proyecto, las desviaciones que se
presentaron en las auditorias realizadas en el
primer semestre del afio 2025, eran del 70% y
al final del proyecto, las desviaciones en los
PCS fueron del 40%.

!!EII

Imagen 5 Auditorias efectivas desarrolladas
durante el proyecto.
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4. DISCUSION

La gestiéon de los problemas de salud y
seguridad de las organizaciones se ha
convertido en uno de los asuntos mas criticos
en la Gestion de Recursos Humanos
(Kumarasinghe y Dilan, 2022). La
implementacién de Practicas de Gestién de
Seguridad y Salud en el Trabajo (PGSST) que
se implementan en las organizaciones para
identificar, prevenir 'y enfrentar esos
problemas, es un tema primordial para las
organizaciones, por las mejoras que se
esperan como consecuencia en la
competitividad de las empresas, la
satisfaccion laboral y la cultura organizacional
(Moran et al, 2022).

Los resultados del proyecto muestran que se
mejoré6 la organizaciéon y trazabilidad
documental de las actividades, a través del
reforzamiento del conocimiento del personal
sobre los PCS, lo que permitié alcanzar un
mayor nivel de cumplimiento operativo,
reflejado en un incremento en el porcentaje de
personal que aplica correctamente los
lineamientos de DO, ya que se paso6 de un
38% a un 73%, logrando una mejora de 35%.

Para Ajmal et al (2021), el compromiso de la
direccion con la seguridad; las normas y los
procedimientos de seguridad; y la formacion
en seguridad siguen siendo las practicas de
gestion de la seguridad mas utilizadas para
mejorar el rendimiento de la seguridad y la

salud en el trabajo. Sefalan Garcia y
Malagén (2021), que las instituciones deben
formular politicas que beneficien y aseguren
condiciones y estilos de vida saludables. Esto
dentro de un programa de entorno laboral
formal saludable y autoevaluacion
institucional de sus trabajadores.

La participacién directa en la elaboracion,
revision y validacién de permisos de trabajo
generd los siguientes resultados: elaboracién
correcta de permisos en actividades criticas
como atenciéon e inhabilitacion de tomas
clandestinas, indicios de integridad, trabajos
de soldadura de envolventes metalicos vy

excavaciones con maquinaria; reducciéon de
errores en la identificacion de riesgos gracias
a la validacion previa del AST, mediciones de
temperatura, presion y  explosividad;
verificacion del uso adecuado de EPP por
parte del personal antes de autorizar el
permiso; integracion completa de firmas y
autorizaciones conforme al SSPA; mejora
general en el orden documental previo a cada
actividad operativa; se fortalecio la seguridad
operativa al garantizar que todas las
actividades evaluadas contaran con permisos
completos, actualizados y alineados a los
requisitos del programa SSPA.

El acompafnamiento en las difusiones y
verificaciones del Programa de DO permitié
obtener los siguientes resultados: mayor
atencion del personal operativo hacia el
seguimiento paso a paso de los PCS; mejora
en la calidad del analisis de seguridad (AST)
previo a cada tarea; uso mas consciente y
completo del equipo de proteccion personal;
reduccion de  desviaciones  menores
detectadas durante la ejecucion de
actividades en campo; refuerzo del
conocimiento previo del personal mediante
participacion en sesiones de difusion; se
fortalecié significativamente la cultura de
disciplina operativa y se observé una mejora
visible en la manera en que el personal aplica
los procedimientos.

La captura y gestion de auditorias efectivas
generd: registros completos y organizados de
observaciones, incidentes 'y  personal
evaluado; evidencia  disponible  para
inspecciones internas 'y externas en
cumplimiento con el SSPA; control mas
eficiente del seguimiento de desviaciones
detectadas en auditorias; el departamento
obtuvo auditorias documentadas con mayor
calidad y trazabilidad, facilitando revisiones
corporativas y externas. Se logré reducir las
desviaciones en los PCS en un 30%, lo que es
el resultado de que el 73% del personal haya
cumplido con los 9 PCS.
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Los resultados en la liberacién de actividades
en la plataforma SAP permitié cerrar 6rdenes
de trabajo con documentacién y evidencia
completa; validar adecuadamente recursos,
materiales y tiempos reportados por las
cuadrillas; reducir retrasos administrativos en
la actualizacion del sistema; mejorar la
transparencia y confiabilidad del historial de
mantenimiento del area.

5 CONCLUSIONES

Se cumplié de manera satisfactoria el objetivo
general que se refiere a la ejecuciéon del
programa de DO afio 2025 del Departamento
de Mantenimiento (capacitacion) de Pemex
Sector Norte Ductos Victoria, mediante la
capacitacion, difusion y evaluacién del
cumplimiento de los Procedimientos Criticos
de Seguridad (PCS).

Se demostr6 que los objetivos especificos
fueron alcanzados, ya que las actividades
realizadas, como la validacién de permisos de
trabajo, la captura y cierre de auditorias
efectivas, la liberacion de actividades en la
plataforma SAP y el registro de
capacitaciones, contribuyeron a mejorar la
organizacion documental, la trazabilidad de la
informacion y el cumplimiento del personal de
los lineamientos del sistema SSPA.

Ademas, el 73% del personal cumplio con los
PCS, lo que fortalece la cultura de seguridad
dentro del departamento. Esto se refleja en en
incremento del porcentaje del personal que
cumple con los procedimientos criticos de
seguridad, el cual paso de un 38% a un 73%
y en una mayor conciencia de la importancia
de la DO. El proyecto cumplio con os objetivos
planteados , aportando mejoras significativas
en la seguridad, el control operativo y la
gestion administrativa.
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Oferta de posgrados del Instituto Tecnolégico
de Ciudad Victoria

Divisién de Estudios de Posgrado e Investigacion

Oferta de Posgrado

El Tecnolégico Nacional de México, campus Ciudad Victoria, invita a egresados de
nivel licenciatura a integrarse a los programas de posgrado del Instituto Tecnolégico
de Ciudad Victoria.

Si tienes interés en la investigacion y deseas formar parte del desarrollo cientifico y
tecnoldgico de la regién, estos programas estan disenados para ti. Estan orientados a la
generacion de conocimiento con impacto social y requieren que los aspirantes cuenten
preferentemente con formacién afin al area de estudio.

El periodo de recepcion de solicitudes es de febrero a mayo de 2027 y se cuenta
con la posibilidad de acceder a becas a través del Sistema Nacional de Posgrados (SNP)
de la Secretaria de Ciencia, Humanidades, Tecnologia e Innovacién (SECIHTI).

En este espacio académico podras fortalecer tus capacidades, desarrollar nuevas
ideas y contribuir activamente a la innovacion y crecimiento de tu entorno.

Programas disponibles

Maestria en Sistemas Computacionales

Maestria en Ingenieria Industrial

Maestria en Ciencias en Biologia

Doctorado en Ciencias en Biologia
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TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO
Instituto Tecnoldgico de Ciudad Victoria
Division de Estudios de Posgrado e Investigacion

MAESTRIA EN

SISTEMAS
COMPUTACIONALES

Una formacion orientada al desarrollo de soluciones tecnoldgicas,
software e inteligencia artificial.

SISTEMA NACIONAL DE POSGRADOS BECAS DISPONIBLES
SECIHTT - 006805

LINEAS DE INVESTIGACION

01

Ingenieria de software

02

Inteligencia artificial

INVESTIGACION e SOFTWARE e INTELIGENCIA ARTIFICIAL e INNOVACION
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MAESTRIA EN SISTEMAS COMPUTACIONALES

Informacion para aspirantes

RECEPCION DE SOLICITUDES

FEBRERO — MAYO 2027

PERFIL DE INGRESO

Dirigido a egresados con licenciatura en dreas afines
a Sistemas Computacionales (Informética, Tele-
comunicaciones, Electronica, Mecatronica, entre
otras), se solicita un promedio minimo de 80 y pref-
erentemente una formacién que permita el desar-
rollo de habilidades en el ambito del computo y de
las tecnologias de la informacion.

PLAN DE ESTUDIOS

Programa con duracién de dos anos, orientado al de-
sarrollo y aplicacion de soluciones computacionales
en las lineas de Ingenieria de Software e Inteligencia
Artificial. Integra conocimientos para el desarrollo
de software y el diseno de soluciones innovadoras
en el manejo de informacién, biometria, control de
acceso, monitoreo estratégico y toma inteligente de
decisiones.

DOCUMENTOS REQUERIDOS

Documentacién requerida para el proceso de admision al programa.

01 Carta de exposicién de motivos para cursar una 07 Aprobar el examen de admisién.
maestria e ingresar al programa de Maestria en Sistemas
Computacionales. (8 Contar con disposicién para participar e integrarse en
proyectos de investigacién.
02 Copia de los titulos profesionales, certificados de cal-
ificaciones, diplomas y constancias de otros estudios, 09 Presentar entrevista ante el Comité de Posgrado.
segun corresponda.
Contar con disponibilidad para cursar el programa como
(03 Constancia que acredite un promedio minimo de 8.0 10 . P P e
. . . estudiante de tiempo completo.
(ocho) en los estudios de licenciatura.
3 . . 11 Acreditar la comprensién del idioma inglés mediante
04 Curriculum vitae con documentos probatorios. ] 2
el examen establecido por el programa de Maestria en
Sistemas Computacionales. Preferentemente, presentar
05 Dos fotografias tamaifio credencial. constancia TOEFL con un minimo de 350 puntos.
(06 Carta compromiso de dedicacién al programa y con-
clusién de los estudios de maestria en un periodo de
dos anos.
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PLANTA DOCENTE

MTRO. FRANCISCO ARGUELLES GRANA-
DOS

ITCV

Ingenieria del Software

DR. JESUS CARLOS CARMONA FRAUSTO
CINVESTAV

Inteligencia Artificial, Ingenieria del Software y Opti-
mizacion

DR. FRANCISCO CERVANTES ALVAREZ
CINVESTAV
Inteligencia Artificial

DR. GERARDO MAXIMILIANO MENDEZ
UANL

Inteligencia Artificial, Ldgica Difusa y Sistemas In-
teligentes

DRA. ADRIANA MEXICANO SANTOYO
CENIDET
Inteligencia Artificial e Ingenieria de Software

DR. PASCUAL N. MONTES DORANTES
UANE
Inteligencia Artificial

DR. JUAN ANTONIO VARGAS ENRfQUEZ
Universidad de Castilla-La Mancha
Ingenieria del Software

DR. LUIS ANTONIO VAZQUEZ OCHOA
ITCV
Recursos Naturales, Cambio Climdtico e Ingenieria Quimica

DR. JOSE ANGEL VILLARREAL HERNANDEZ
ITCM
Agentes Inteligentes y Negociacion Automatica

DR. CARLOS ERIC LLORENTE PERALTA
ITT
Inteligencia Artificial Explicable y Modelos Neuro-Simbdlicos

INFORMES

DIVISION DE ESTUDIOS

Av. Tecnolégico No. 1301

CD. VICTORIA

C.P. 87010, Ciudad Victoria, Tamaulipas

México

Tel. +52 (834) 153 2000 Ext. 327

SITIO WEB

www.cdvictoria.tecnm.mx/oferta/msistemas.html

CONTACTO

DE POSGRADO E INVESTIGACION

Dr. José Angel Villarreal Herniandez
Coordinador del programa
c.msc@cdvictoria.tecnm.mx

Dra. Adriana Mexicano Santoyo

Jefa de la Division de Estudios de Posgrado e Investi-
gacion

dposgrado@cdvictoria.tecnm.mx
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TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO
Instituto Tecnologico de Ciudad Victoria
Divisién de Estudios de Posgrado e Investigacion

MAESTRIA EN

INGENIERIA INDUSTRIAL

Una formacién orientada al desarrollo de modelos integrales
eficientes y sostenibles.

SISTEMA NACIONAL DE POSGRADOS BECAS DISPONIBLES
SECIHTI - 005821

LINEAS DE INVESTIGACION

01

Mejoramiento de los sistemas de
calidad

02

Optimizacion e innovacién

INDUSTRIA e DESARROLLO e MEJORA e EFICIENCIA
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MAESTRIA EN INGENIERIA INDUSTRIAL

Informacion para aspirantes

RECEPCION DE SOLICITUDES

FEBRERO — MAYO 2027

PERFIL DE INGRESO

Dirigido a egresados de licenciatura en Ingenieria
Se requiere formacion
en andlisis de sistemas productivos, optimizacién y
gestion de procesos, asi como habilidades de razon-
amiento analitico y sistémico. Aspirantes de otras
disciplinas podran participar, previa evaluacién y

Industrial y &areas afines.

aprobacién del Consejo de Posgrado.

PERFIL DE EGRESO

Los egresados de la Maestria en Ingenieria Indus-
trial seran capaces de analizar y resolver problemas
en sistemas productivos con un enfoque sistémico.
Desarrollaran soluciones en areas como manufac-
tura, optimizacion y calidad, utilizando herramien-
tas modernas de la ingenieria. Asimismo, podran
conducir investigaciéon aplicada, proponer mejoras
innovadoras y participar eficazmente en equipos in-
terdisciplinarios.

DOCUMENTOS REQUERIDOS

Documentacién requerida para el proceso de admision al programa.

(01 Solicitud por escrito, en formato libre, en la que se ex-
pongan los motivos e interés para ingresar a la Maestria
en Ingenieria Industrial.

(07 Carta de recomendacién emitida por un profesor, jefe o

superior inmediato.

(08 Acreditar satisfactoriamente el curso propedéutico.
02 Solicitud de admisién debidamente requisitada,
disponible en la pagina oficial del programa. 09 Comprobante de acreditacién del idioma inglés con un
minimo de 450 puntos TOEFL.
(3 Copia del titulo de licenciatura por ambos lados o, en
su caso, del acta de examen profesional. 10 Copia del acta de nacimiento, CURP y documento de
identificacién oficial.
04 Copia de la cédula profesional de licenciatura o compro-
bante de que el tramite se encuentra en proceso. 11 Para aspirantes extranjeros: carta de recomendacién de
la instituciéon de origen, emitida en hoja membretada
05 Certificado de estudios de licenciatura que acredite un y enviada desde una cuenta de correo institucional, asi
promedio minimo de 8.0, equivalente a 80 en una escala como la convalidacién de estudios ante las autoridades
de 0 a 100. correspondientes en México.
(06 Curriculum vitae, preferentemente acompanado de doc-
umentos probatorios de los proyectos realizados.
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PLANTA DOCENTE

DRA. ADRTANA MEXICANO SANTOYO
CENIDET
Optimizacion combinatoria

DR. JESUS CARLOS CARMONA FRAUSTO
CINVESTAV

Inteligencia Artificial, Ingenieria del Software y Opti-
mizacion

DR. EDGAR PEREZ ARRIAGA
UAT-FIANS

Desarrollo Sustentable y Ambiental, Sistemas de Cali-
dad y Optimizacion

DR. LUIS ANTONIO VAZQUEZ OCHOA
ITCV

Recursos Naturales, Cambio Climdtico e Ingenieria Quimica

DRA. ARACELI MALDONADO REYES
CINVESTAV-IPN
Procesos de Manufactura Tradicional y Avanzado

DR. RICARDO DANIEL LOPEZ GARCIA
CINVESTAV-IPN
Procesos de Manufactura

DRA. MARTHA OLIVIA LAZARO DZUL
Colegio de Posgraduados

Taxonomia y Diversidad de FEscolitinos y Manejo de
Insectos de Importancia Agricola

DRA SANDRA EDITH OLMEDA DE LA FUENTE
UAT
Zoologia Marina y Biotecnologia

DR. EFRAIN VENTO LUJANO
CINVESTAV

M.C. FLORA ALICIA GONZALEZ JIMENEZ
ITCJ
Sistemas de Calidad, Estadistica Industrial y Optimizacion

INFORMES

DIVISION DE ESTUDIOS

Av. Tecnolégico No. 1301

CD. VICTORIA

C.P. 87010, Ciudad Victoria, Tamaulipas

México

Tel. +52 (834) 153 2000 Ext. 328

SITIO WEB

www.cdvictoria.tecnm.mx/oferta/mindustrial.html

CONTACTO

DE POSGRADO E INVESTIGACION

M.C. Flora Alicia Gonzalez Jiménez
Coordinadora del programa
mindustrial@cdvictoria.tecnm.mx

Dra. Adriana Mexicano Santoyo

Jefa de la Division de Estudios de Posgrado e Investi-
gacion

dposgrado@cdvictoria.tecnm.mx
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Oferta de posgrados del Instituto Tecnolégico de Ciudad Victoria

TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO
Instituto Tecnologico de Ciudad Victoria
Division de Estudios de Posgrado e Investigacion

MAESTRIA EN

CIENCIAS EN BIOLOGIA

Una formacién orientada a la investigacion,
conocimiento de la biodiversidad y el manejo de agroecosistemas.

SISTEMA NACIONAL DE POSGRADOS BECAS DISPONIBLES
SECIHTT - 002408

LINEAS DE INVESTIGACION

01

Biodiversidad y ecologia

02

Manejo de agroecosistemas

FORMACION CIENTIFICA e INVESTIGACION e CONSERVACION e BIODIVERSIDAD
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Oferta de posgrados del Instituto Tecnolégico de Ciudad Victoria

MAESTRIA EN CIENCIAS EN BIOLOGIA

Informacion para aspirantes

RECEPCION DE SOLICITUDES

FEBRERO — MAYO 2027

PERFIL DE INGRESO

Dirigido a egresados con licenciatura en &areas
afines a Ciencias Naturales (Biologia, Biotecnologia,
Agronomia, Ciencias Ambientales, Forestales, de
la Salud, Quimica, Bioquimica, Veterinaria, entre
otras), preferentemente con experiencia en inves-
tigacion que facilite el planteamiento de hipétesis,
analisis de datos, discusion académica y elaboracion
de tesis con rigor cientifico.

PLAN DE ESTUDIOS

Programa con duracion de dos anos, en el que el es-
tudiante debe cumplir con la estructura académica
establecida, desarrollar su tesis y completar los req-
uisitos de evaluacién correspondientes.

DOCUMENTOS REQUERIDOS

Documentacién requerida para el proceso de admision al programa.

01 Carta de aceptacién de un profesor del Nrcleo 08 Curriculum vitae con documentos probatorios.
Académico Bédsico como Director de Tesis, indicando
que no excede el niimero reglamentario de estudiantes 09 Copia de identificacién oficial (INE).
y que el tema se alinea con sus lineas de generacion y o o
aplicacién del conocimiento. 10 Acta de nacimiento original.
02 Carta compromiso de dedicacién de tiempo completo 11 Copia de CURP.
durante el programa.
12 Dos fotografias tamafio credencial.
03 Solicitud por escrito (formato libre) con los motivos
académicos para ingresar a la maestria. 13 Para aspirantes extranjeros: documento de convali-
dacién de estudios en México.
(04 Carta de recomendacién emitida por un investigador.
(05 Copia del titulo profesional.
06 Copia de la cédula profesional o comprobante de
tramite.
07 Copia del certificado de estudios de maestria con prome-
dio general minimo (7.8 nacionales, 8.0 extranjeros).
ISSN 1665-983X TecnoINTELECTO 2026 Vol. 23(1) TECNOCOMUNIDAD
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Oferta de posgrados del Instituto Tecnolégico de Ciudad Victoria

PLANTA DOCENTE

DRA. LUDIVINA BARRIENTOS LOZANO
University of Wales
Entomologia Aplicada

DR. JESUS GARCIA JIMENEZ
UANL
Micologia y Entomologia

DR. GONZALO GUEVARA GUERRERO
UANL
Biotecnologia y Micologia

DR. JORGE HOMERO RODRIGUEZ CAS-
TRO

UAT

Biologia Pesquera

DR. CRYSTIAN SADIEL VENEGAS BAR-
RERA

CIBNOR

Ecologia de Comunidades

DR. AUSENCIO AZUARA DOMINGUEZ
Colegio de Posgraduados
Control de Insectos Plaga

DR. JUAN FLORES GRACIA
UANL
Genética y Biotecnologia

DR. OTHON J. GONZALEZ GAONA
L.T.E.S.M.
Manejo integrado de plagas agricolas

DR. JORGE VICTOR HORTA VEGA
CINVESTAV-IPN
Neurociencias y Entomologia

DR. JOSE ANTONIO RANGEL LUCIO
Colegio de Posgraduados
Biodiversidad y Fcologia

DRA. ITZEL RUBI RODRIGUEZ DE LEON
ITCV
Biodiversidad y FEcologia

DR. LECCINUM J. GARCIA MORALES
UANL
Manejo de Recursos Naturales

DRA. AURORA Y. ROCHA SANCHEZ
ITCV
Biodiversidad y Ecologia

INFORMES

DIVISION DE ESTUDIOS

Av. Tecnolégico No. 1301

CD. VICTORIA

C.P. 87010, Ciudad Victoria, Tamaulipas

México

Tel. +52 (834) 153 2000 Ext. 325

SITIO WEB

www.cdvictoria.tecnm.mx/oferta/mbiologia.html

DE POSGRADO E INVESTIGACION

CONTACTO

Dra. Itzel Rubi Rodriguez de Ledn
Coordinadora del programa
posgrado.biologia@cdvictoria.tecnm.mx

Dra. Adriana Mexicano Santoyo

Jefa de la Division de Estudios de Posgrado e Investi-
gacion

dposgrado@cdvictoria.tecnm.mx
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TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO
Instituto Tecnologico de Ciudad Victoria
Division de Estudios de Posgrado e Investigacion

DOCTORADO EN

CIENCIAS EN BIOLOGIA

Una formacién orientada a la investigacion,
conservacién y conocimiento de la biodiversidad.

SISTEMA NACIONAL DE POSGRADOS BECAS DISPONIBLES
SECIHTT - 003351

LINEAS DE INVESTIGACION

01

Manejo y conservacion de recursos
naturales

02

Biodiversidad y ecologia

FORMACION CIENTIFICA e INVESTIGACION e CONSERVACION e BIODIVERSIDAD
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Oferta de posgrados del Instituto Tecnolégico de Ciudad Victoria

DOCTORADO EN CIENCIAS EN BIOLOGIA

Informacion para aspirantes

RECEPCION DE SOLICITUDES

FEBRERO — MAYO 2027

PERFIL DE INGRESO PLAN DE ESTUDIOS

Dirigido a egresados con maestria en dreas afines Programa con duracién de cuatro anos, en el
a Ciencias Naturales (Biologfa, Biotecnologia, que el estudiante debe cumplir con la estructura
Agronomia, Ciencias Ambientales, Forestales, de académica establecida, desarrollar su tesis y com-
la Salud, Quimica, Bioquimica, Veterinaria, entre pletar los requisitos de evaluacion correspondientes.

otras), preferentemente con experiencia en inves-
tigacion que facilite el planteamiento de hipétesis,
analisis de datos, discusion académica y elaboracion
de tesis con rigor cientifico.

DOCUMENTOS REQUERIDOS

Documentacién requerida para el proceso de admision al programa.

01 Carta de aceptacién de un profesor del Nrcleo 08 Curriculum vitae con documentos probatorios.
Académico Béasico como Director de Tesis, indicando
que no excede el niimero reglamentario de estudiantes 09 Copia de identificacién oficial (INE).

y que el tema se alinea con sus lineas de generacion y

aplicacién del conocimiento. 10 Acta de nacimiento original.

(02 Carta compromiso de dedicacién de tiempo completo 11 Copia de CURP.

durante el programa.
12 Dos fotografias tamafio credencial.

03 Solicitud por escrito (formato libre) con los motivos
académicos para ingresar al doctorado. 13 Para aspirantes extranjeros: documento de convali-
dacién de estudios en México.

(04 Carta de recomendacién emitida por un investigador.
14 Carta de liberacién de beca, en caso de contar con apoyo

(05 Copia del titulo profesional. previo.

06 Copia de la cédula profesional o comprobante de
tramite.

07 Copia del certificado de estudios de maestria con prome-
dio general minimo (7.8 nacionales, 8.0 extranjeros).
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Oferta de posgrados del Instituto Tecnolégico de Ciudad Victoria

PLANTA DOCENTE

DRA. LUDIVINA BARRIENTOS LOZANO
University of Wales
Entomologia Aplicada

DR. JESUS GARCIA JIMENEZ
UANL
Micologia y Entomologia

DR. GONZALO GUEVARA GUERRERO
UANL
Biotecnologia y Micologia

DR. JORGE HOMERO RODRIGUEZ CAS-
TRO

UAT

Biologia Pesquera

DR. CRYSTIAN SADIEL VENEGAS BAR-
RERA

CIBNOR

Ecologia de Comunidades

DR. AUSENCIO AZUARA DOMINGUEZ
Colegio de Posgraduados
Control de Insectos Plaga

DR. JUAN FLORES GRACIA
UANL
Genética y Biotecnologia

DR. OTHON J. GONZALEZ GAONA
L.T.E.S.M.
Manejo integrado de plagas agricolas

DR. JORGE VICTOR HORTA VEGA
CINVESTAV-IPN
Neurociencias y Entomologia

DR. JOSE ANTONIO RANGEL LUCIO
Colegio de Posgraduados
Biodiversidad y Fcologia

DRA. ITZEL RUBI RODRIGUEZ DE LEON
ITCV
Biodiversidad y FEcologia

DR. LECCINUM J. GARCIA MORALES
UANL
Manejo de Recursos Naturales

DRA. AURORA Y. ROCHA SANCHEZ
ITCV
Biodiversidad y Ecologia

DR. URIEL JESHUA SANCHEZ REYES
ITCV
Influencia Ambiental y Antropogenica

INFORMES

DIVISION DE ESTUDIOS

Av. Tecnolégico No. 1301

CD. VICTORIA

C.P. 87010, Ciudad Victoria, Tamaulipas

México

Tel. +52 (834) 153 2000 Ext. 385

SITIO WEB

www.cdvictoria.tecnm.mx/oferta/doctorado.html

DE POSGRADO E INVESTIGACION

CONTACTO

Dra. Ludivina Barrientos Lozano
Coordinadora del programa
doctorado@cdvictoria.tecnm.mx

Dra. Adriana Mexicano Santoyo

Jefa de la Division de Estudios de Posgrado e Investi-
gacion

dposgrado@cdvictoria.tecnm.mx

ISSN 1665-983X TecnoINTELECTO 2026

Vol. 23(1)

TECNOCOMUNIDAD
59



TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO

El Tecnolégico Nacional de México impulsa la generacion, difusién y
apropiacién social del conocimiento como parte fundamental de su compro-
miso con la educacion superior, la ciencia y el desarrollo tecnolégico.

En este marco, TecnoINTELECTO contribuye al fortalecimiento de la di-
vulgacién cientifica y de los procesos editoriales que permiten acercar el
conocimiento académico a la comunidad y a la sociedad.

INSTITUTO TECNOLOGICO DE CIUDAD VICTORIA

Mediante la edicién de TecnoINTELECTO, el Instituto Tecnolégico de Ciu-
dad Victoria busca consolidar un espacio para la comunicacién y divulgacién
de la ciencia y la tecnologia, con presencia en Ciudad Victoria y su region.

La revista promueve la participacion de la comunidad académica y el en-
cuentro entre investigacién, educacién superior y sociedad, favoreciendo la
circulacién del conocimiento generado dentro y fuera de nuestra institucién.

TecnoINTELECTO



Tis

TECNOINTELECT:

REVISTA DE DIFUSION -

TecnoINTELECTO

Ciencia - Tecnologia - Conocimiento

INSTITUTO TECNOLOGICO DE CIUDAD VICTORIA
TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO

ISSN 1665-983X

Ciudad Victoria, Tamaulipas, México



