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La pandemia de COVID-19 ha sido uno de los mayores desafios que ha enfrentado la humanidad
en el siglo XXI. Ha causado millones de muertes, afectado la salud fisica y mental de las personas,
y generado una crisis econdmica y social sin precedentes. Sin embargo, también ha sido una opor-
tunidad para que la ciencia demuestre su valor y su capacidad de adaptacion, innovacion y colab-
oracion. En este editorial, se destacan algunos de los principales logros cientificos que han surgido
durante la pandemia y se reflexiona sobre las lecciones aprendidas para el futuro de la sociedad.

Uno de los avances mas notables ha sido el desarrollo de vacunas contra el SARS-CoV-2, el
virus que causa la COVID-19. Gracias al uso de nuevas tecnologias, como la de ARN mensajero,
y a la cooperacion internacional, se han conseguido crear vacunas seguras y eficaces en un tiempo
récord, que han permitido iniciar la inmunizacioén de la poblacion y reducir la transmision y la
mortalidad por la enfermedad. Ademas, se han realizado importantes progresos en el diagnostico, el
tratamiento y la prevencion de la COVID-19, mediante la creacion de pruebas rapidas y fiables, la
identificacion de farmacos antivirales y antiinflamatorios, y la implementacion de medidas de salud
publica basadas en la evidencia.

Otro aspecto relevante ha sido el aumento del conocimiento cientifico sobre el SARS-CoV-2
y la COVID-19, asi como sobre otros aspectos relacionados con la pandemia, como la epidemi-
ologia, la virologia, la inmunologia, la genética, la sociologia, la psicologia, la economia , la ed-
ucacion y la ingenieria. Se han publicado miles de articulos cientificos en revistas de prestigio, se
han creado plataformas de acceso abierto y se han difundido los resultados a través de los medios
de comunicacion y las redes sociales. Esto ha permitido mejorar la comprension de la enfermedad,
sus causas, sus consecuencias y sus posibles soluciones, asi como fomentar el pensamiento critico,
el escepticismo y la alfabetizacion cientifica entre la ciudadania.

Sin embargo, la pandemia también ha puesto de manifiesto los retos y las limitaciones que
enfrenta la ciencia en el contexto actual. Entre ellos, se pueden mencionar la desigualdad en el
acceso y la distribucion de los recursos cientificos, la falta de financiacion y de reconocimiento, la
competencia y la presion por publicar, la desinformacion y la propagacion de teorias conspirativas,
el negacionismo y la resistencia a las medidas sanitarias, y la politizacién y la manipulacién de la
ciencia, y sus beneficios,Estos factores pueden socavar la credibilidad, la calidad y la utilidad de la
ciencia, y generar desconfianza, apatia y rechazo entre la poblacion.

Por lo tanto, es necesario que la ciencia se fortalezca y se transforme para afrontar los de-
safios actuales y futuros, y para contribuir al beneficio y la evolucion de la sociedad. Para ello, se
requiere de una mayor inversion y apoyo a la investigacion, el desarrollo y la innovacion, de una
mayor colaboracion y transparencia entre los cientificos y las instituciones, de una mayor comuni-
cacion y divulgacion de la ciencia a la sociedad, y de una mayor participacion y responsabilidad de
la sociedad en la ciencia. Solo asi se podra garantizar que la ciencia sea un motor de progreso, de
bienestar y de sostenibilidad para la humanidad.
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Proyecto de modificacion en una linea de produccion de ovillo
mediante la aplicacion de Layout

Modification project in a ball production line through
the application of Layout

Arnulfo Sdnchez C., ]. Manuel Cervantes V, Barbarela Davila C. Miguel Angel Munive R.,
Roberto C. Cruz B, Sergio Algarra C., Oscar Jiménez Cervantes, Hugo Sudrez R.,
Julio C. Véazquez M., Marco A. Vizquez M.

Universidad Auténoma de Tlaxcala
manuel.cv@apizaco.tecnm.mx, robertocarlos.cruz.b@uatx.mx, arnulfofeliciano.sanchez.c@uatx.mx,

barbarela.davila.c@uatx.mx, miguelangel. munive@uatx.mx

Fecha de recepcion: 12 de agosto de 2023 Fecha de aceptacion: 18 de septiembre de 2023

Resumen

En este proyecto se busca mejorar el proceso de fabricacion del ovillo con la finalidad de cumplir y
corregir tiempos de entrega, asi mismo analizar el funcionamiento de los equipos que estan involucrados
en la produccion, ya que en la actualidad las madejas de ovillo presentan una serie de deficiencias en su
presentacion, de igual forma el etiquetado requiere de atencion porque representa un atraso en la linea
de produccion se busca que el proceso sea mas eficiente con el fin de tener menos producto almacenado,
una linea de produccion mas eficaz, reducir la mala operatividad, reducir perdidas y desperdicios,
generando una mejor calidad en el producto e incrementar la productividad, haciéndolo un andlisis en
campo para determinar qué factores son lo que hay que modificar mediante la aplicacion de layout, para
rediserniar el proceso de fabricacion, y en un momento dado determinar la eficiencia y el rendimiento,
con el fin de que la linea de produccion sea mas eficiente utilizando la menor cantidad de recursos.

Palabras Clave: ovillo, produccion, layout

Abstract

This project seeks to improve the yarn ball manufacturing process in order to meet and correct
delivery times, as well as to analyze the operation of the equipment involved in production, since
currently the skeins of yarn ball have a number of deficiencies in their presentation, likewise the labeling
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requires attention because it represents a delay in the production line, the process is sought to be
more efficient in order to have less product stored, The production line should be more efficient,
reduce poor operation, reduce losses and waste, generating a better quality product and increase
productivity, making a field analysis to determine what factors need to be modified through the
application of layout, to redesign the manufacturing process, and at a given time determine the
efficiency and performance, in order to make the production line more efficient using the least

amount of resources.

Keywords: yarn, production, layout

Introduccion

El hilo es un producto muy importante en la
vida humana, en la actualidad ha revoluciona-
do mucho que lo podemos encontrar en casi
todos los articulos que utilizamos dia a dia ya
que sin estos productos la supervivencia de los
humanos seria un poco dificil, "pues la prim-
er funcidon de un hilo es cubrirnos del frio, ya
que en tiempos remotos nuestros antepasados
aprendieron a hilar para tejer sus prendas y en
la era de los mayas el hilo y el tejido form-
aba parte de los rituales donde los artesanos
tejedores les ofrecian los hilos que utilizarian
a Ixchel que es la diosa de la Luna y los te-
jidos, al igual que las nifias al cumplir siete
afos, estas les regalaban su primer tejido a
dichas divinidades. Con el tiempo la industria
del hilo va creciendo y se desprenden muchas
variedades de hilo y estambre, el estambre es
lo que se ocupa para realizar prendas de vestir
como gorros, cobijas e infinidad de modas de
una forma artesanal creando manualidades y
oportunidades a las mujeres mexicanas en el
tejido y como opcion de emprender un negocio
en ese giro.

El estambre no es facil de producir, ya que lle-
va procesos industriales que requieren de mas
tiempo y reprocesos a diferencia de un hilo. El
hilo se extrae de forma orgdnica como lo es la
lana de ovejas, y el mas comun y mas rico de
todos como lo es el algodén y las sedas, pero
también de forma sintética de los que podemos
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encontrar hilos de nailon, acrilicos y poliéster.
Filati Estambres es una empresa que se dedi-
ca a la produccion y comercializacién de hilos
de estambre, esta empresa se encuentra ubicada
en la ciudad de puebla, cuenta con una linea de
produccion de ovillo, es decir no fabrica el hilo
sino mas bien, solo hace bolitas de estambre
( ovillo) para su venta, pero esta linea de pro-
duccién como todas tiene algunas desventajas
que hacen que la produccion del material se vea
afectada y por lo tanto se refleje en las ventas
que requiere la empresa, por €so se propone un
analisis de mejora para ayudar a eficientar la
produccion y mejorar la presentacion del ovillo

Bajo una observacion de los procesos se analiza
y se sugieren recomendaciones para mejorar la
presentacion del ovillo. Esté trabajo de investi-
gacion tiene el objetivo dar a conocer una pro-
puesta de mejora para eficientar la linea de pro-
duccidén y el mejoramiento de la presentacion del
ovillo, por lo que a grandes rasgos se necesita la
modificacion de algunos procesos, asi como la
reubicacion de algunas areas de trabajo y como
las adecuaciones de la maquinaria donde se fab-
rica el ovillo. Hoy en la actualidad muchas em-
presas requieren para incrementar su produccion
la implementacién de sistemas automatizados,
pero eso representa altos costos y se requiere de
una inversion para las empresas que a mediano
o corto plazo se ven beneficiadas, pero en oca-
siones no es asi, a veces no se cuenta con el cap-
ital necesario para la adquisicion de nuevos equi-
pos es muy costoso, pero gracias a la ingenieria
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mecanica se puede realizar adecuaciones a las
maquinas y equipos de trabajo que nos ayudan a
mejorar los procesos.

Antecedentes

MALAGA MARINA S.A DE C.V. Es una
empresa mexicana, con nombre comercial FI-
BRAS Y ESTAMBRES, (FE) (nombres que se
cambiaron para mantener el anonimato de la
empresa)

Esta empresa fue funda fundada en el afo del
2007 como iniciativa del director general. La
empresa se dedica a la comercializacion y pro-
duccion de hilos y ovillo de estambre para el
tejido manual, gracias a la alta demanda y a la
respuesta de los clientes fue tomando fuerza y
se ha logrado instalar una red de tiendas donde
se vende al publico al mayoreo y menudeo. FE
no produce hilo como afios atrds lo hacia, aho-
ra solo se dedica a producir ovillo de diferentes
tamafos y presentaciones. Cuenta con una linea
de produccion de ovillo, ya que cuando empezo
como proyecto esta empresa contaba con una
fabrica donde se producia el hilo y estambre,
pero surgié una iniciativa de fabricar ovillo y
venderlos en establecimientos por lo que se crea
FE, se implementa una linea de produccion en
la ciudad de puebla por lo que con el pasar de
los afios, la alta demanda sugiere mejor calidad
en el producto, pero el incremento de la deman-
da, inicia presentar problemas de produccion
pues no se cuenta con una estructura para la
produccion que ayude a cubrir esa demanda a
tiempo, por lo que la calidad de producto se ve
afectada en algunos aspectos.

Objetivo
Este Proyecto no se enfoca de lleno a saber

como se fabrica un hilo, pero para tener un
poco de informacidn del proceso de obtencion
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de un estambre es necesario saber que le da
lugar a un ovillo, una vez comprendido, pas-
aremos al problema que aqueja a esta empresa
en la produccidon de ovillo, pues el producto
final de toda la fabricacion industrial de un
hilo textil es producir bolitas de estambre con
un acabado y una presentacion de calidad que
debe ser llamativa para los clientes. un proble-
ma que tiene la empresa es que la produccion
y la presentacion del ovillo se ve afectada por
varios factores que se analizaran y asi corregir
esas causas que afectan al ovillo, es este articu-
lo empezaremos por definir que es un hilo, un
estambre y un ovillo.

Estambre

Hilo: es denomino hilo a un conjunto de fibras
textiles ya sean continuas o discontinuas, que
se tuercen juntas alcanzando una gran longitud
y que es directamente empleado para la fabri-
cacion de tejidos. Estas son fibras de un fila-
mento continuo se las denomina hilo continuo,
por otro lado, existe otro proceso de fibras dis-
continuas que formaran el llamado hilado. sus
caracteristicas definitorias de los hilos son: su
composicion, el grosor que generalmente es de
la forma circular.

Fuente: http://spanish.textilesyarn.com/

Fig.1 cono de hilo industrial



Estambre: Significa hablar de lana. Pero se
sabe que hay diferencias. Un ejemplo, es una
oveja merina que produce lana fina y suave, y
esta es una fibra que se obtiene de forma natu-
ral al igual que el algodon. En general, un hilo
de lana es mas denso debido a que las fibras se
cardan s6lo antes del hilado. Esta técnica deja
algunas fibras mas cortas y dispone libremente
de las mas largas que crean ese aspecto denso.
Un hilo calibrado, por otro lado, se hila a partir
de fibras peinadas y alineadas que dan como
resultado un estambre liso y duradero. Estas
fibras son el tipo sintético, es decir, que se ob-
tienen a raiz de una reaccidn quimicas como
el acrilico, el nailon y el poliéster. El término
estambre se aplica a los hilos de cualquier fibra

que se puedan hilar.
Fuente: http://spanish.textilesyarn.com/

Fig.2 bobina de hilaza mercerizada
Fuente: propia

Ovillo: Un ovillo es una bola de hilo que se va
arrollando, con ayuda de maquinas que hacen
girar un uso o carrete y un guiador que gira en
orbita a este, el cual va enredando el hilo sobre
¢l, de tal forma que va creciendo hasta obtener
el tamafo deseado y da lugar al ovillo de es-

tambre o de cualquier material textil.
Fuente: https://www.geniolandia.com/13133567/que-es-la-
lana-peinada
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fig.3 ovillo de estambre
Fuente: propia

Proceso de fabricacion del estambre

Cardado

Las fibras son pasadas por unas maquinas
llamadas cardas, que eliminan las fibras mas
cortas y las restantes se ordenan en paralelo,
formando el hilo. Un algodén cardado esté li-
bre de aglomeramientos de las fibras, llamadas
neps; tiene una menor cantidad de fibras cortas
y da como resultado un hilo que no contiene
tramos gruesos y delgados Este primer hilo
pasa por un proceso de estiraje y torsion que
da como resultado el llamado hilo de algodon
cardado, el cual ya estd listo para ser tratado,

blanqueado y tefiido.
Fuente: https://brainly.lat/tarea/31772076

Peinado

Es un proceso para elimina impurezas, asi como
fibras cortas y medianas, dejando sélo fibras mas
largas, esto da pauta a que el algodon se pueda
hacer girar en un hilo texturizado mas fino, en-
tonces se obtiene mas resistencia a la traccion y
se teje en una tela mas suave, mas brillante y no
hace peeling (“bolitas”). Este es el tipo de hila-
do que da suavidad y hace que los hilos encojan

mucho menos al ser lavados y secados.
Fuente: https://pmcasa.com/tips/tipos-hilado-cardado-peinado/
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Bobinado

tiene por objetivo reunir los hilos que se han
formado previamente en el proceso de hilado,
y depende del tipo de hilo se realizara cuidan-
do las tensiones, siempre teniendo en cuenta la
capacidad de resistencia de los hilos para no
acabar rompiéndolo o deshilachdndolo una vez
asi se debe proceder a acondicionarlo y para
ello se realiza 4 tipos de acondicionamiento
siendo el bobinado una de ellas favoreciendo

el proceso posterior, las fases previas al tejido.
Fuente: https://www.intorsa.es/es/noticias/6/que-es-el-bo-
binado-textil-y-como-lo-hacemos

Fig. 4 fibra sintética de acrilico
Fuente: https://noelisglez.wordpress.com/acrilico/

Estirado

En una maquina llamada continua, se realiza el
proceso de estirar y reducir los didmetros de la
fibra, en este proceso las mechas provenientes
de las maquinas mecheras reciben un estiraje y
torsion final lo que le da el nombre al hilo para
identificarlo ya que es dependiendo de la presion
y la velocidad disminuira su espesor o diamet-
ro y de acuerdo a las caracteristicas se le da el
titulo establecido por el programa de produccion.
la torsion es muy diferente dependiendo de la
tecnologia de hilatura que se utilice. Puesto que
los métodos para la aplicacion de la torsion son
diferentes, las estructuras del hilo resultante tam-
bién tienen sus propias formas caracteristicas.

Torcido
La torsion es otro proceso que recibe un hilo ya
estirado y es la accion y efecto de dar vueltas
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sobre su propio eje, por unidades de longitud
de un hilo o hebra textil. Cuando se hace torc-
er una mecha de fibras ya estiradas son para
convertirlas en hilo y se le da més resistencia y
elasticidad que necesita para su tejido. Las tor-
siones a las mechas e hilos durante la hilatura,
es proporcional a estos la resistencia necesaria
para su manipulacion y hace que se puedan uti-

lizar en diferentes aplicaciones del tejido.
Fuente: http://katyhernandezbrigido.blogspot.com/p/calcu-
lo-de-la-torsion.html

Tefido

El tefiido .es el proceso que se le da al produc-
to casi ya terminado en el cual recibe el color
deseado, esto basicamente un proceso quimico
en el que se afiade un colorante a los textiles y
otros materiales, no es un proceso facil ya que
se necesita mantener cierta temperatura en el
agua, de preparar una receta con el coldrate y
suavizantes que dara los tonos deseados, con-

templando tiempos de tefiido y secado.
Fuente: https://'www.playerasmark.com/tenido-en-la-indu-
stria-textil-asi-se-le-da-color-a-tus-prendas/

Enconado

La conera es una maquina que recibe pequefios
paquetes de hilo (canillas) provenientes de la
Hiladora o del tefiido, para unirlos y formar
paquetes de hilo con mayor diametro (cono)
mejorando la calidad del hilo. EI material en-
trante son las canillas con hilo procedente de
hilados, este material debe tener buena en-

voltura, buena resistencia y libre de impurezas.
Fuente: https://tex-til-tex-til.blogspot.com/2013/11/proce-
so-de-hilanderia-iv.html

Hilo de algodén
Cardado

. Hilo de algodén

Semi-Peinado

Hilo de algodén
Peinado

Fig. 5 fibra textil peinada
Fuente: https://pmcasa.com/tips/tipos-hilado-cardado-
peinado/



Bobinado

Ovillado

El ovillado es el ultimo paso que se le hace a un
hilo o estambre ya que este tiene las caracteris-
ticas deseadas por el fabricante es una bola de
hilo que se va arrollando, con ayuda de maqui-
nas que hacen girar un uso o carrete y un guiador
que gira en Orbita a este, el cual va enredando el
hilo sobre €1, de tal forma que va creciendo has-
ta obtener el tamafio deseado y da lugar al ovillo

de estambre o de cualquier material textil.
Fuente: propia

Metodologia

Se plane6 implementar una metodologia de
analisis y observacion, con el cual se hizo un es-
tudio en planta de como se opera normalmente
la linea de produccion de ovillo y determinar las
causas que afectan a la linea, con este analisis se
crea un método que ayude a mejorar y sugerir
algunas adecuaciones para que los tiempos de
produccion se minimicen y obtener resultados
satisfactorios en el producto final.

El resultado del andlisis y la observacion para
mejorar la linea de produccion arrojo una lista
de los inconvenientes que afectaban la presen-
tacion del ovillo, por lo cual se planea realizar
una restructuracion y reordenamiento median-
te la aplicacion de LAYOUT; de areas que nos
lleven a la mejora del producto, se enlistan los
inconvenientes mas generales encontrados:

* FElalmacén no cuenta con una distribucion ade-
cuada lo que retrasa la entrega de solicitudes.

* Las aéreas no estan en proporcion a los pro-
cesos que corresponden.

» El area de produccion de ovillo es eficiente.

* Las maquinas no reciben los ajustes necesa-
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rios para obtener un buen producto cuando
se cambia de producto

» El area de etiquetado no estd sincronizada
con el ritmo y no operar con normalidad

* El area de embolsado y empaquetado no
operar con normalidad

» Se generan cuellos de botella en la linea de
produccion

Mediante un analisis de FODA se identifica-
ron las desventajas que afectan la produccion
se propone implementar una metodologia que
nos ayude a corregir esa situacion, por lo que se
describe brevemente cuales serian las modifica-
ciones propuestas.

Como se puntualiza anteriormente, la primera
accion es aplicar LAYUOT para corregir la dis-
tribucion de las dreas ya que estas no son una
debilidad en funcién a la linea de produccion,
debido a que estas se encuentran dispersas por
todo el inmueble y afecta sustancialmente a los
tiempos de produccion, por lo tanto, se prolon-

gan mas y el producto tarda mas en terminarse.
Fuente: https://www.coursehero.com/file/64670957/45-NPG-

T CONTROL
rESPACIO FISICO | ‘ ADMINISTRATIVO ‘ ‘ FACTOR HUMANO
N\ PTADE |\ e contral en
Mala distribucion de [N Areas no CONTHOLDE pee g
e \ T INVENTARIO

/| Falta de Adecuacién de equipo de

—
trabajo ‘ Falta de equipo adecuado ‘

[ MaquiNaRiA [ MANTENIMIENTO | ‘ AREAS DE PRODUCCION ‘

Fig 6: diagrama Ishikawa empleado
para problemas del almacén)

1. La primera accion después del analisis fue
realizar un layout (disefio de planta) que
nos ayude corregir tiempos y recorridos
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dentro de la planta, donde los flujos de pro-
ductos y personas sean fueran seguros y
sobre todo mas eficientes. Con este disefio
se analiz6 cada una de las areas y mediante
un calculo en medicion de areas y equipos,
se colocaron de acuerdo a las prioridades
de la linea y que estas nos proporcionen su
maxima eficiencia y de esta forma se maxi-
mizo la produccion y corrigieron los tiem-
pos de entrega.

Una vez establecido el punto del layout,
nos enfocamos a mejorar la produccion del
ovillo, ya que esta es nuestra prioridad. El
ovillo que se produce es un producto bueno
que es una oportunidad clara para la empre-
sa, pero presentaba desventajas ya que por
cuestiones de las maquinas algunas piezas
no estaban entregando la presentacion co-
rrecta, por lo que se generaba mucho des-
perdicio y merma, en ocasiones solo se
trabajaba la maquina a la mitad de su capa-
cidad y se generaban retrasos en los tiempos
de entrega, algunos de los problemas que te-
nia la maquinaria a la hora de trabajar eran
los siguientes y son los que se corrigieron:

Mala calidad de los conos, ya que algunos
proveedores presentan defectos en las co-
neras por lo que se traduce en hilos flojos o
apretados (mal calibrados) y esto afectaba
sustancialmente en el peso final del producto.
Las maquinas ovilladoras tenian deficien-
cias en su disefio, esto quiere decir que de
acuerdo a lo que se necesita para producir
un ovillo la maquina debia contar con tenso-
res mecanicos independientes que nos ayu-
den a calibrar la tension del hilo y ayude a
mejorar el tamafio y el gramaje del ovillo.

Los guiadores del hilo debian estar bien co-
locados y de un material que ayude a reducir
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fricciones con la méaquina, lo que evita ten-
siones no deseadas en el material.

* Que el guiador giratorio se pueda mover de

posicion facilmente cuando se cambie de
presentacion del ovillo.
Estas observaciones son el producto de un
analisis profundo realizado en la linea de
produccion y fue lo que sustento la realiza-
cion de este proyecto.

3. Se pretendia mejorar el proceso de etiqueta-
do y reducir tiempos de acabado del produc-
to final, ya que hay muchos factores afec-
taban llegar al producto final en tiempo y
forma.

4. Se sugirio realizar el etiquetado durante el
paro de la maquina de esa forma se maximi-
za el proceso de etiquetado reduciendo los
tiempos y se evitan cuellos de botella con
material no terminado, ya que por lo regular
se ovilla y se almacena el producto para su
posterior etiquetado.

5. En el area de empaquetado y embolsado
solo se requiri6 estandarizar la cantidad de
producto que se va a empaquetar ya que
en ocasiones se hace de forma incorrecta
donde algunos paquetes llevan mas o me-
nos producto segln su tamafio, esto es para
controlar el inventario de forma mas conve-
niente.

Resultados

Hoy en dia para una empresa es necesario ha-
cer algunos ajustes que ayuden a cada uno de
sus productos y procesos, ya que la demanda en
el mercado es alta y la competitividad también
lo que exhorta a las empresas a ser mejores y
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entregar productos competitivos, con los que
puedan cumplir con las caracteristicas que re-
quiera la demanda, pero para que una empresa
mejore es necesario invertir en métodos actua-
lizados que le ayuden a alcanzarlo sin correr el
riesgo de un fracaso, ya que en ocasiones se de-
ben hacer inversiones econdmicas.

Realizando el analisis, fue factible poder rea-
lizarlo sin invertir fondos, pues al realizar un
layout solo se requiere de invertir el tiempo ne-
cesario para llevarlo a cabo, con el cual el pro-
ceso de ovillado y etiquetado fue mas eficiente
y se maximizo la produccién, con la correcta
redistribucion de las areas, todos los procesos
que se necesitaron para realizar un ovillo fueron
mas rapidos y seguros donde se aprovech6 todo
el espacio del inmueble al méximo, el proceso
de etiquetado es mds rapido y se evitan cuellos
de botella, pues el producto ya no se almace-
na como producto no terminado, si no como
producto final, con esta adecuaciones al area
de produccion las maquinas ovilladoras traba-
jan con mas eficiencia y menos desperdicios y
merma.

Con ayuda de ingenieria y en especial a la me-
canica es posible lograr grandes resultados ya
que no solo se realizan las modificaciones solo
por hacer o por que sea necesario, sin no mas
bien se realiza de forma mas precisa al analizar,
calcular y al aplicar los métodos adecuados para
la mejorar lo que se desea y obtener los mejores
resultados.

Conclusion

El hilo hoy en dia forma parte importante de la
vida humana como se dijo a principio de este,
proyecto nuestros antepasados han ocupado la
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hilatura desde entonces y una vez que lo encon-
traron como otra forma de cubrirse del frio y
poco a poco sustituyeron las pieles de animales
por los hilos, gracias a la tecnologia y los avan-
ces en el ramo textil podemos encontrar muchas
variedades de hilos y que por lo general muchos
articulos que se ocupan estan compuesto por hi-
los por lo que, para la obtencion de estos llevan
el mismo proceso de hilatura, los estambres son
importantes no como un hilo industrial que se
ocupa para una llanta o para cirugias, solo for-
man parte de la gran riqueza cultural de México
pues muchas personas confeccionan su prendas
de vestir a través del tejido, pero como para
obtener un estambre también se realiza un pro-
ceso industrial es necesario fabricarlo con los
mejores productos y con una calidad excepcio-
nal, pues de esto depende la empresa para crear
fuentes de empleos. Como se dijo la FE estam-
bres no solo es vendedor si no también produc-
tor de ovillo, pues necesita entregar al mercado
un producto de calidad y de competitividad, por
lo que es necesario hacer ajustes en la linea de
produccion que le ayude a tener sus productos
a tiempo, es decir como es un producto que se
vende casi todo el afio debe ir de acuerdo con
las temporadas del afio. Con las adecuaciones se
corrige el tamafio, el peso y la presentacion del
ovillo de estambre, asi como la correccion en
los tiempos de produccion y de esa forma evitar
productos almacenados por mucho tiempo.

Gracias a la ingenieria mecénica es posible ana-
lizar todos los factores que afectan la produc-
cion y si es necesario corregir ya sea el método
o la maquinaria utilizada y de esa forma lograr
incrementar la productividad de la empresa, que
se vera reflejado en las ventas del afio y por lo
consiguiente la mejora de vida de quienes inter-
vienen en el proceso.
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Resumen

El presente articulo se basa fundamentalmente en llevar a cabo un andlisis de los riesgos de tra-
bajo y con ello poder vislumbrar un diagnostico que permita conocer y a la vez entender de las
incidencias sobre los accidentes o enfermedades que ocurren dentro de las empresas y saber qué
medidas tomar para generar medidas de preventivas, cuyas finalidades seran de salvaguardar
la vida e integridad de los trabadores, la economia de la empresa y la factibilidad de la misma,
sin olvidar que una de las dependencias que contempla una serie de normatividades que estan
enfocadas a la prevencion de accidentes, refiriendo a la Secretaria del Trabajo y Prevision Social
v en cierta medida también el Instituto Mexicano del Seguro Social, sin en cambio, el Instituto
cuenta con un rubro especial dentro de su régimen financiero enfocado directamente a cuantificar
economicamente la probable siniestralidad que pueda tener una empresa la cual se convierte en
una erogacion, y que a su vez convierte en parametros objetivos y subjetivos que los empresarios
deben de tomar atencion, desarrollar y llevar acabo las medidas pertinentes para ser eficaces en
este rango que normalmente se convierte en una situacion compleja por omision.

Palabras claves: Riesgos de trabajo, empresa, trabajador y siniestralidad.

Abstract

This article is fundamentally based on carrying out an analysis of work risks and thereby being
able to glimpse a diagnosis that allows us to know and at the same time understand the incidences
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of accidents or diseases that occur within companies and to know what measures to take. take to
generate preventive measures, whose purposes will be to safeguard the life and integrity of the
workers, the economy of the company and its feasibility, without forgetting that one of the de-
pendencies that contemplates a series of regulations that are focused on the accident prevention,
referring to the Ministry of Labor and Social Security and to a certain extent also the Mexican So-
cial Security Institute, however, the Institute has a special item within its financial regime focused
directly on economically quantifying the probable accident rate that a company may have which
becomes an expense, and which in turn converts into objective and subjective parameters that
entrepreneurs must pay attention to, develop and carry out the pertinent measures to be effective

in this range that normally becomes a complex situation by omission.

Keywords: Work, company, worker and accident risks.

Introduccion

Actualmente los riesgos de trabajo siguen siendo
una principal preocupacion en el entorno laboral
para las empresas, es por ello, que es de vital
importancia garantizar la seguridad y bienestar
de los trabajadores dentro de la misma, se debe
considerar de acuerdo a las normas legales del
Instituto Mexicano del Seguro Social, que da una
clasificacion de la siniestralidad de las empresas
de menor a mayor y bajo estas caracteristicas
establecer un orden cuantitativo para el pago
de cuotas patronales que consistird en funcion
al giro comercial de la empresa y basandose en
la graduacion de la siniestralidad se le asigna un
porcentaje a pagar correspondiente a las cuotas
patronales basandose por inicio de actividades
en esta clasificacion, y una vez transcurrido un
afio se lleva a cabo una recategorizacién haci-
endo un andlisis de los riesgos de trabajo que se
suscitaron en este periodo y elevar por tanto la
siniestralidad, es decir, el pago de cuotas patro-
nales por este concepto se incrementard, tenien-
do como base los accidentes ocurridos, sin en
cambio, si esto no sucede, el porcentaje seguird
igual o en su caso de acuerdo a la regla, después
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de 3 afios sin accidentes tendré la opcion de re-
ducirse. Dicho mecanismo que se ha establecido
se detalla un poco mas adelante, cabe destacar
que basandose en la prevencion de accidentes y
enfermedades de trabajo, la empresa en este caso
colabora con la Secretaria de Trabajo y Prevision
Social por medio de las comisiones mixtas, de
capacitacion y adiestramiento cuya finalidad es
en primera estancia mejorar el salario de los tra-
bajadores y por otra parte capacitar a los mismos
para tratar de prevenir en lo mas posible los ries-
gos de trabajo motivo del presente articulo.

Desarrollo

La prevencion de los riesgos laborales en su
sentido mas estricto ha sido uno de los objeti-
vos mas dificiles de alcanzar a lo largo de la
historia y fue a mediados del siglo XIX, donde
se determina la importancia dando los pardmet-
ros de evolucion por conceptos propios a las gi-
ros comerciales y practicas relacionadas con la
seguridad social, cabe destacar que una de las
dependencias enfocadas en ello es proteccion
civil, tomando también en cuenta los casos de
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los sindicatos que tomaron las medidas perti-
nentes para hacer peticiones enfocadas en este
concepto; por ejemplo, concerniente a la capac-
itacion en las herramientas para desempefiar sus
labores y en la indumentaria, que tuviera como
finalidad la proteccion de la persona por ello
y tomando en consideracion que en la Ley del
Seguro Social hay un reglamento “En materia
de afiliacion clasificacion de empresas recau-
dacion y fiscalizacion” en dicho documento se
determinan en primera instancia los indices de
siniestralidad, esto es, una féormula la cual esta
enfocada a ver con que periodicidad se suscita
una accidente en un tiempo normal laborable
tomando en cuenta la frecuencia y gravedad de
los accidentes y enfermedades de trabajo, asi
como el factor de prima que garantiza el equi-
librio financiero del ramo. Por otra parte, en este
mismo orden se establece el andlisis del indice
de gravedad que corresponde al tiempo perdi-
do en promedio por riesgos de trabajo que pro-
duzcan incapacidades temporales, permanentes
parciales o totales y defunciones, dicho indice
se obtiene al dividir los dias perdidos para el
trabajo debido a las incapacidades temporales
permanentes parcial o totales y defunciones
entre el nimero de casos de riesgos de trabajo
terminados en el lapso que se analice y de igual
forma menciona el indice de frecuencia que esta

ro de casos de riesgo de trabajo terminados en
el lapso que se analice estos tres conceptos que
acabados de citar en establecidos en el regla-
mente de referencia para ser especificos en los
art. 35,36 y 37 de la LSS.

Ahora bien, en lo que corresponde a la determi-
nacion de la siniestralidad se dispone en primera
instancia de la siguiente tabla que se encuentra
en el art. 73 de la Ley que corresponde a 5 tipos
de clases y los porcentajes respectivos como a
continuacion se establece:

PRIMA MEDIA EN POR CIENTOS
clase I 0.54355
clase II 1.13065
clase III 2.59840
clase IV 4.65325
clase V 7.58875

Tabla 1. Primas segun clase, fuente:
articulo 73 ley del seguro social.

Para entender un poco mejor este proceso en el
mismo reglamento se encuentra lo que se llama
“Catalogo de Actividades para la Clasificacion
de Empresas en el Seguro de Riesgos de Traba-
jo” el cual se encuentra conformado de la sigui-

es la probabilidad de que ocurra un siniestro en ente forma:
un dia laborable y, se obtiene al dividir el nime-
CATALOGO DE ACTIVIDADES
9 DIVISIONES 62 GRUPOS 276 FRACCIONES
0 Agricultura, Ganaderia, Silvicultura, Pesca y Caza 01 011
1 Industrias Extractivas. 11 111
2 y 3 Industria de la Transformacion 20 201
4 Industria de la Construccion 41 411
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5 Industria Eléctrica y Capacitacion y Suministro de 50 500
agua potable

6 Comercio 61 611
7 Transporte y Comunicaciones 71 711
8 Servicios para empresas, personas y el hogar 81 810
9 Servicios Sociales y comunales. 91 911

Tabla 2. Catalogo de actividades, Fuente: Ley del Seguro Social.

En esta misma y para efectos de iniciacion de ac-
tividades de una empresa y con relacion al giro
comercial se busca la descripcion de la misma
en el citado catadlogo donde se determinaré la
DIVISION, GRUPO, FRACCION y CLASE.

Cabe destacar que cualquier giro comercial que
se lleve a cabo por la actividad de una empre-
sa sin excepcion se encuentra descrito en el
catdlogo de referencia y siguiendo el proceso
de inscripcion a la siniestralidad partiendo con
el llenado del formato denominado CLEM 1,
donde se solicita la identificacion de la empresa
por lo regular en este caso por inscripcidon pero
puede darse algun motivo modificatorio tales
como cambio de actividad, cambio de domicilio
funciodn, escision y otros; la division econdmica
y giro que corresponde a algunos de los rubros
de la segunda tabla, posteriormente se solicita
las materias primas y materiales que se utilizan,
la maquinaria y equipo con las cuales se trabaja
y sus especificaciones técnicas tales como: tipo
de combustible o energia capacidad o potencia,
posteriormente se requiere una lista de personal
en este caso seria todo el personal que labora
en la empresa donde se encuentre, operarios,
administrativos y mantenimiento; enseguida el
proceso de trabajo que corresponde a la forma
en que se lleva a cabo el proceso de produccion
de transformacion y de servicio, por ultimo la
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clasificacion manifestada por el patron donde
se solicita lo ya establecido en la descripcion
anterior que corresponda a la division econdmi-
ca, grupo, Yy clasificacion y por obvias razones
una vez determinado la clase y, obtenidos es-
tos datos se obtendra el porcentaje establecido
en la primera tabla que se refiere al art. 73. por
decir algo y, a modo de ejemplo que los datos
corresponden a la CLASE II el porcentaje seria
1.13065 (mas la prima minima 0.005), este por-
centaje de referencia sera la base para obtener
el monto de las cuotas que el patron tendra que
cubrir por el concepto de riesgos de trabajo ante
el IMSS, cabe ser reiterativo que este concepto
solo es para empresas de nueva creacion y una
vez trascurrido un afio se determinard lo que el
Instituto determina como ‘“Recategorizacion
de Grado de Riesgo”, esta se presenta en los
primer bimestre de cada afio, como ya se hizo
mencidn este porcentaje puede mantenerse si
no hubo riesgos de trabajo o puede incremen-
tarse si es que hubo riesgos de trabajo, dicho
recategorizacion se genera con la féormula que
establece el art. 72 de la Ley del Seguro Social
que a continuacion se detalla.

Art. 72. Para los efectos de la fijacion de las pri-
mas a cubrir por el seguro de riesgos de trabajo,
las empresas deberan calcular sus primas, mul-
tiplicando la siniestralidad de la empresa, por
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un factor de prima y al producto se le sumara el
0.005. El resultado sera la prima a aplicar sobre
los salarios de cotizacion, conforme a la formu-
la siguiente:

Prima = [(S/365) + V * (I+D)] * (F/N) + M

V = 28 afios, que es la duracion promedio de
vida activa de un individuo que no haya sido
victima de un accidente mortal o de incapacidad
permanente total.

F = 2.3, que es el factor de prima.

N = numero de trabajadores promedio expues-
tos al riesgo.

S =total de los dias subsidiados a causa de inca-
pacidad temporal.

L =suma de los porcentajes de las incapacidades
permanentes, parciales y totales, divididos entre
100.

D = nimero de defunciones.

M = 0.005, que es la prima minima de riesgo.

De acuerdo a lo anteriormente expuesto se puede
definir desde el punto de vista econémica y de
erogacion impositiva el seguro social se lleva
un 30% en promedio de estos pagos por cuotas
y de este 30% el riesgo de trabajo comprende
un 15% , tal es el hecho que el pago de cuotas
obrero-patronal refleja un alto indice impositi-
vo de lo cual los empresarios se han tomado el
tiempo para llevar los analisis muy exhaustivos
en el control y manejo de este concepto con la
unica finalidad de economizar la parte impos-
itiva, sin olvidar que al administrar correcta y
equitativamente los riesgos de trabajo se ga-
rantiza también la integridad y salvaguarda de
los trabajadores y bajo este entorno se cumple
con la normatividad de la Secretaria de Trabajo
y Prevision Social asi como como el Instituto
Mexicano del Seguro Social cubriendo a los tra-
bajadores en funcién de ello.
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Conclusion

En todo tipo de empresas los accidentes de tra-
bajo o comunmente conocidos como riesgos de
trabajo para unos giros comerciales son muy fre-
cuentes por el entorno en el que se desarrollan
aun tomando en cuenta los niveles optimos de
capacitacion, sin en cambio se denota la suscep-
tibilidad de los empleados a sufrir un accidente
al efectuar actividades laborables por ello y to-
mando el enfoque de la rentabilidad de una em-
presa, es importante tratar de reducir al maximo
los accidentes de trabajo si se ve desde el punto
de vista empresarial esta finalidad es meramente
de ahorro impositivo si lo enfocamos de lado de
los trabajadores corresponde a salvaguardar su
integridad y desde el punto de vista institucional
corresponde a cumplir con las normas legales y
reglamentarias correspondientes obviamente es-
tos tres enfoques colaboran con una finalidad, ya
dependiendo la objetividad de esta correspond-
era a la atencion que se debe prestar, por ello es
importante hacer notar que los riesgos de trabajo
inciden en gran parte en el &mbito empresarial y
es de suma importancia el observarlos y contro-
larlos desde una cuantitativa, la cual se abordara

en un proximo articulo.
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Resumen

El objetivo de esta investigacion fue explorar las razones por las que los proyectos comunitarios
son la estrategia mas recurrente para potenciar las capacidades de los actores. Se estudio en
los tres programas académicos de la Facultad de Derecho, Ciencias Politicas y Criminologia.
La metodologia fue cualitativa, se llevo a cabo a través de la recopilacion documental y se
recabo la perspectiva de los tres guias de los Seminarios de Praxis Profesional y seis docentes
del colegiado, a través de una entrevista semiestructurada. Un hallazgo sobresaliente es que los
proyectos comunitarios representan una veta de oportunidad para estudiar propositivamente
la realidad de su entorno y al sumar perspectivas disciplinarias distintas se pueda acceder a
una comprension integral de fenomenos sociales. En conclusion, los proyectos comunitarios son
factibles y redituables para todos los involucrados.
Palabras clave: proyectos comunitarios, interdisciplinario, praxis profesional.

Abstract

The objective of this research was to explore the reasons why community projects are the most
recurrent strategy to enhance the capacities of the actors. He studied in the three academic
programs of the Faculty of Law, Political Science and Criminology. The methodology was
qualitative, it was carried out through the documentary compilation and the perspective of the
three guides of the Professional Praxis Seminars and six teachers of the collegiate was obtained,
through a semi-structured interview. An outstanding finding is that community projects represent
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a vein of opportunity to purposefully study the reality of their environment and by adding different

disciplinary perspectives, it is possible to access a comprehensive understanding of social

phenomena. In conclusion, community projects are feasible and profitable for all involved.
Keywords: community projects, interdisciplinary, professional praxis.

Introduccion

El imperativo de vanguardia que las aportaciones
de la educacion superior deben necesariamente
reflejar a la sociedad significod la revitalizacion
del Modelo Humanista Integrador basado en Ca-
pacidades; un sufijo re que implica intensidad,
seguido de vitalidad como aquél vigor o fuerza
que precisa todo modelo para mantenerse activo;
dinamiz6 los procesos curriculares anclados en
la categoria de las capacidades.

Las capacidades son consideradas como el con-
junto de facultades de las que deberia gozar cual-
quier persona y que pueden ser potenciadas desde
trincheras diversas, sin embargo, en la practica
ocurre que las condiciones para su cultivo son in-
suficientes e inacabadas, y es justo esa metamor-
fosis, en la tiene empefio la Autébnoma de Tlaxca-
la, insiste en generar estados que materialicen su
bienestar a través del ejercicio pleno de su libertad.

Los planteamientos que guian esta investi-
gacion intentan responder: ;Qué son los proyec-
tos comunitarios?, ;Los proyectos comunitarios
aportan al bienestar de los habitantes?, ;Qué
impacto tienen los proyectos en el ejercicio de
las libertades de las personas? ;Qué resultados
arroja su operacion interdisciplinaria? ;Abonan
al estudiante en su praxis profesional? Retos y
perspectivas de la operatividad de los proyectos
comunitarios con enfoque interdisciplinario.

En respuesta a los cuestionamientos sefialados
se ha estructurado este articulo en cinco aparta-
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dos; Antecedentes, Metodologia, Resultados o
Discusion, Hallazgos a manera de Conclusiones
y las fuentes de informacion.

Antecedentes

Los modelos educativos se consideran como los
marcos en los que se circunscriben las acciones
sustantivas de la educacion; docencia, investi-
gacion, extension y difusion de la cultura. El ar-
quetipo de la Autéonoma de Tlaxcala concibe a la
perspectiva humanista como el ancla de la forma-
cion universitaria que oferta, al centrar sus tareas
en potenciar las capacidades de la comunidad es-
tudiantil; pensamiento critico y conduccion ética,
para despu¢s, lograr que estos profesionales las
detonen en sus espacios sociales.

El reconocimiento de las personas y sus nece-
sidades, disefiar y emprender estrategias para
atenuarlas es sustantivo para la maxima casa de
estudios, en ese sentido, se plantea la revitaliza-
cion del Modelo Humanista que ahora da pauta
a las capacidades concebidas como facultades
que deben cultivarse y capitalizarse en atencion
a los temas interculturales, derechos humanos,
género, sostenibilidad.

La conjuncion de saberes; ser, conocer, hacer, con-
vivir se ilustra en las capacidades que se pretenden
ejercitar en los &mbitos experiencial y estratégico.
El primero alude a la cercania de quien estudia a su
entorno, su conocimiento previo y la oportunidad
de sumarlo a uno nuevo, a su revision, a mirarlo
desde opticas que no habia considerado momentos
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previos. Mientras que el segundo refiere su poten-
cial para proponer innovaciones que modifiquen
y reorganicen su realidad. Esta trazabilidad incide
en los espacios personal, profesional y social.

Un tema central es el desarrollo de la Praxis
Profesional, como aquel encuentro de los profe-
sionales con su entorno laboral y el compromi-
so social que orienta su practica. En ese senti-
do, la pedagogia directriz se asocia a proyectos,
resolucion de problemas, estudios de casos. La
primera estrategia se ha considerado para el tra-
tamiento de la Praxis Profesional en la Facultad
de Derecho, los proyectos comunitarios en los
que se observa el empoderamiento de los acto-
res sociales y el enriquecimiento de las expe-
riencias de los estudiantes.

Metodologia

El marco interpretativo fue la Teoria Funda-
mentada, en su disefio sistematico con procedi-
miento de codificacion axial.

Poblacion y muestra

La poblacion fue de 9 participantes por cada
Licenciatura; Derecho, Ciencias Politicas y
Administracion Publica, Criminologia, incluy6
a docentes guias del Seminario de Praxis Pro-
fesional e integrantes del colegiado, de la Fa-
cultad de Derecho campus Rectoria, quienes
respondieron a la entrevista semiestructurada
realizada en las instalaciones de la citada insti-
tucion. La muestra se integrd con 7 mujeres y 2
hombres. No fue paritaria, porque el sexo de las
personas que participaron en la investigaciéon no
se controlo. La edad del grupo oscil6 entre los
35y 78 afos.
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Instrumento de recoleccion de datos

La informacion se obtuvo mediante una entre-
vista de elaboracion propia con 6 preguntas y
se dividio en cuatro secciones: I. Nociones
y Requerimientos para el desarrollo de proyec-
tos comunitarios, II. Aportaciones de los pro-
yectos comunitarios al contexto, III. Impacto en
el desarrollo de la praxis profesional del estu-
diante, IV. Retos y perspectivas de los proyec-
tos comunitarios con enfoque interdisciplinario.

Procedimiento para la recoleccion de datos

La entrevista se aplico de forma presencial, del
1 al 11 de agosto de 2023; y tuvo una duracién
de 25 a 30 minutos, se asegur6 la confidenciali-
dad de la informacion recabada, el 100% de las
personas entrevistadas acept6 el Aviso de Priva-
cidad y manejo de Datos Personales.

Procedimiento para el andlisis de datos

Las respuestas de las preguntas abiertas de la
entrevista se sometieron a un analisis herme-
néutico.

Resultados o Discusion

I. Nociones y Requerimientos para el desarrollo
de proyectos comunitarios

Las 9 personas entrevistadas conciben que el
aprendizaje basado en proyectos es una estra-
tegia didactica que permite a quien la ejecuta
un acercamiento puntual con su entorno, le reta
a disefiar una ruta para enfrentar determinada
problematica al tiempo que pone en practica los
saberes que consiguid en el aula y adquiere ha-
bilidades de socializacion con su entorno.
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Al cuestionarlos sobre los requerimientos per-
sonales que precisan necesarios, el 50% res-
pondid que la formacion continua en el modelo
pedagogico es indispensable para alcanzar las
metas trazadas, mientras que el otro 50% indic6
que es definitivo la incorporacién de innovacio-
nes en la practica pedagogica. En alusion a las
exigencias materiales el 100% estuvo de acuer-
do con que pueden ser subsanadas si se permite
que el estudiante estudie el contexto en el que
reside y con ello disminuir gastos innecesarios.

I1. Aportaciones de los proyectos comunitarios al
contexto

En respuesta a la interrogante sobre el posible
bienestar que los proyectos comunitarios apor-
tan, el 100% menciond estar de acuerdo, en que
es una medida gradual, “la sola participacion de
los estudiantes no mejora magicamente la reali-
dad, sin embargo, orienta y amplia el horizonte
de los habitantes, pues los hace corresponsables
de su entorno” sic.

Por lo que se refiere al impacto que tienen los
proyectos en el ejercicio de las libertades de las
personas, la muestra entrevistada sefialé que
atn en el siglo XXI muchas personas viven en
el analfabetismo funcional, pues no entienden
lo que leen y si se agrega que la terminologia
legal, burocratica y criminoldgica es compleja,
se pueden convertir en obstaculos para el ejer-
cicio de sus libertades politicas, econdomicas y
sociales. Ese puede ser un espacio para nuestra
comunidad estudiantil, ser el faro viviente de
sabiduria, para la sociedad con la que interac-
tua. “Es un hébito comun entre la gente recurrir
a quien estudia la universidad para opinar o para
proponer soluciones” sic.

En relacion a los resultados que arroja su ope-
racion interdisciplinaria, el 100% piensa que la
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realidad no se puede fragmentar y menos hoy
dia que los escenarios son tan turbulentos, los
problemas son multicausales y por tanto, las
miradas de diferentes estudiantes de diversas
disciplinas puede ayudar a comprender mejor
la complejidad y lograr una respuesta mas ade-
cuada. Sin embargo, es necesario que en el estu-
diante se refuercen los temas de empatia, comu-
nicacion asertiva, trabajo colaborativo.

III. Impacto en el desarrollo de la praxis profe-
sional del estudiante

El total del grupo entrevistado coincidi6 en que:
El contexto comunitario debe ser el escenario
mas cercano a la academia, investigacion y
nucleo estudiantil, por ello, su estudio puntual
debe profundizar y gestionar en los estudiosos
distintos saberes; desde el ser, conocer, hacer,
convivir, éste ultimo es fundamental para lograr
avances en la sociedad; por ejemplo usar un
lenguaje claro, evitar los prejuicios, discrimi-
nacion. El desarrollo de proyectos comunitarios
puede incidir en una formacion integral de los
estudiantes, porque lo sitiia en el papel de ac-
tor corresponsable, lo concientiza y sensibiliza
para mejorar su calidad de vida y la de quienes
lo rodean.

IV. Retos y perspectivas de los proyectos comuni-
tarios con enfoque interdisciplinario.

El 70% de los entrevistados respondi6é que los
retos mas frecuentes a los que se enfrentaran al
desarrollar proyectos comunitarios son;

a. Lograr la Confianza de la comunidad,

b. Participar en comunidades con relaciones
sociales resquebrajadas,

c. Apatia de las personas de la comunidad,

d. Interés de los estudiantes en los problemas
de la comunidad,

e. Predominio de una disciplina sobre otra.
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El 60% compartio las perspectivas;

a. Imbuir en los estudiantes vocacion de servi-
cio comunitario,

b. Infundir en los estudiantes la importancia de
la experiencia in situ y de su participacion
activa.

c. Encaminar los esfuerzos de la comunidad a
la autogestion,

d. Concientizar a los participantes de la corres-
ponsabilidad,

e. Reforzar el ideario de la unién comuin

Conclusiones

Estar preparado para vivir en plenitud es un
ejercicio que requiere deliberacion y comprom-
iso de los actores. Recuperar el tejido social es
imprescindible, se puede comenzar por aceptar
las diferencias, comun denominador de todas
las personas, disefiar estrategias y rutas de ac-
cién para vivir con ellas, mirar al otro como el
ser humano parte de nuestra esencia con el que
podemos construir la felicidad que se persigue.

Los proyectos comunitarios tienen un doble im-
pacto; el primero incide en la comunidad uni-
versitaria formados como lideres democraticos
que encaucen el cambio, que se distingan como
agentes innovadores, aquellos que en un segun-
do momento pueden concientizar a las personas
sobre las capacidades de que son portadoras,
maximizarlas y reconocerse libres para acceder
a los derechos y corresponsables con las obliga-
ciones de ser parte de la comunidad.
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Los proyectos comunitarios, valga la analogia,
son como el pegamento que adhiere los intere-
ses de las personas al tiempo que abona al des-
pertar colectivo, la colaboracion y correspons-
abilidad entre los habitantes. Puede ser el inicio
de la trayectoria y los proyectos comunitarios
el instrumento para lograrlo. La comunidad es
un espacio propicio para detonar y potenciar las
capacidades.
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Resumen

Se describe el proceso de analisis y definicion del modulo de especialidad “Desarrollo y Gestion
Agil de Proyectos de Software” para fortalecer en los estudiantes los conocimientos y habilidades de
vanguardia en el area de desarrollo de software, mismos que se han identificado como necesarios para
aplicar en los proyectos de residencia profesional en el Tecnologico Nacional de México-Instituto
Tecnologico de Apizaco y posterior en su insercion en el campo laboral. Se presenta el proceso
realizado con base en los lineamientos del TecNM y en una Metodologia de Diserio Curricular para
la Ensenanza de la Educacion Superior, asi como los resultados obtenidos en la aplicacion de las
competencias en el programa de residencias profesionales del programa de Ing. en Tecnologias de
la informacion y Comunicaciones.
Palabras clave: Habilidades para el desarrollo de software,
Desarrollo de Software, Marco de desarrollo Agil..

Abstract

The process of analysis and definition of the specialty module “Agile Development and Management
of Software Projects” is described to strengthen students the knowledge and skills of the vanguard
in the area of software development, which have been identified as necessary to apply in the
professional residency projects at the Tecnologico Nacional de México-Instituto Tecnologico de
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Apizaco and later in their insertion into the labor field. The process carried out based on the TecNM

guidelines and the Curriculum Design Methodology for Higher Education, as well as the results

obtained in the application of the competencies in the residency program of the Information and

Communications Technology Engineering program.

Keywords

Software development skills, Software Development,

Agile development framework.

Introduccion

El programa de residencia profesional del Tec-
nologico Nacional de México busca incorporar
profesionalmente a los estudiantes aun en pro-
ceso de formacion a los diferentes sectores pro-
ductivos. A través de este programa, en la car-
rera de Ing. en Tecnologias de la Informacion y
Comunicaciones que se imparte en el Instituto
Tecnologico de Apizaco, se identifica que un
80% de proyectos se enfocan al desarrollo de
software, por lo surge la necesidad de fortalecer
los conocimientos y habilidades que permitan
llevar a cabo un adecuado proceso de desarrollo
de software con el uso de herramientas y met-
odologias de vanguardia. Por otro lado, los pro-
gramas que se imparten en el TecNM constan de
una estructura curricular basica que se fortalece
mediante la integracion de médulos de especial-
idad, mismos que se disefian para atender las
necesidades de formacion profesional que de-
manda el entorno. Considerando los lineamien-
tos del Tecnologico Nacional de México para
el disefio de modulos de especialidad y en base
a una Metodologia de Disefio Curricular para
la Ensefianza Superior, se analiza y propone
un modulo de especialidad que atienda a estas
necesidades. En este trabajo se describe el pro-
ceso realizado y se listan resultados que mues-
tran la viabilidad de su integracion.

24 CiBIyT,

Descripcion del problema

Se concibe a la Residencia Profesional como
una estrategia educativa, con caracter curricu-
lar que permite al estudiante atin en proceso de
formacion, incorporarse profesionalmente a los
sectores productivos de bienes y servicios, a
través del desarrollo de un proyecto de trabajo
profesional, asesorado por instancias académi-
cas y del ambito laboral, y que tiene por obje-
tivo resolver situaciones complejas y reales, en
las que se requiera simultaneamente el conoci-
miento de la ciencia y la tecnologia, asi como la
capacidad de intelecto y la sensibilidad social(-
Tecnoldgico Nacional de México, 2015). En el
caso del programa de Ing. en Tecnologias de la
Informacién y Comunicaciones (ITIC) del Ins-
tituto Tecnoldgico de Apizaco (ITA), en regis-
tros de proyectos de residencia profesional en
la oficina de vinculacion del departamento de
Sistemas y Computacion en los afos del 2019 al
2022, se observa que un promedio del 80% de
los proyectos se relacionan con el desarrollo de
software, en atencion a una solucion tecnologi-
ca de informacion de una empresa o institucion,
y como tal, el proyecto debe cumplir con los
requerimientos y alcance identificados.

Actualmente para el desarrollo de proyectos de

software existe un enfoque de uso de metodolo-
gias adaptativas, enfocadas a la generacion de
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productos de forma rapida, que mediante ciclos
cortos y una constante participacion del cliente
y del usuario se evalten y retroalimenten para
generar producto con calidad y usables en corto
tiempo; estas son las metodologias denomina-
das agiles. Estas metodologias tienen un alto
impacto en cuanto a cumplimiento de los alcan-
ces establecidos, lo anterior de acuerdo al repor-
te de Standish Report 2018 (Igbal et al., 2022) y
Standish Report 2020 (Mersino, 2021).

Por lo que resulta pertinente el disefio de un mo-
dulo de especialidad que se integre al programa
base de la carrera de ITIC, con la finalidad de
que el estudiante adquiera los conocimientos y
competencias que le permitan abordar este tipo
de proyectos con un enfoque tecnologico y me-
todoldgico de vanguardia.

Metodologia

En el proceso del analisis y definicion de este
moédulo de especialidad se considera la Meto-
dologia de Disefio Curricular para la Ensefian-
za Superior propuesto por Diaz F. et al. (1990).
La metodologia consta de cuatro etapas: Fun-
damentacion de la carrera, determinacion del
perfil profesional, organizacion y estructura del
curriculum y evaluacion continua del curricu-
lum. Cada una incluye subetapas con activi-
dades especificas para el logro de los objetivos
planteados.

Resultados

Con la aplicacion de la metodologia planteada
y con los lineamientos académicos administra-
tivos del TecNM, los resultados se describen a
continuacion.
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Primera etapa: Fundamentacion

de la carrera

Los datos provistos por la oficina de vincula-
cion de la carrera de ITIC, muestran que un pro-
medio de 80% de los proyectos de residencia
profesional se relacionan con el desarrollo de
software, abordando problemas de los sectores
sociales, gubernamentales y empresariales, y
han provisto soluciones tecnoldgicas apoyados
de metodologias y herramientas incluidas en el
programa de estudios.

Para fortalecer el programa se analizd su estruc-
tura, considerando como base los contenidos de
las asignaturas de la estructura genérica de la
carrera de ITIC relacionadas directamente con
el desarrollo y gestion de proyectos de software.
En este andlisis participaron también egresados
y representantes del sector empresarial como el
Cluster de Tecnologias de la Informacion Tlax-
cala, aportando puntos de vista sobre las nece-
sidades de competencias profesionales deman-
dados en el mercado laboral. Es asi, como se
identificaron oportunidades en las areas de ges-
tién de proyectos con enfoque agil, herramien-
tas emergentes para el desarrollo web, y herra-
mientas emergentes de calidad de software.

Acerca del enfoque agil

El PMI (2017) argumenta que actualmente los
proyectos de software deben responder a un am-
biente en donde existe alta incertidumbre y al-
tas tasas de cambio complejidad y riesgo. Como
respuesta a estas necesidades surge en 2001 el
enfoque agil, por un grupo de profesionales
que se reunieron para discutir estos desafios,
creando el Manifiesto Agil por el Desarrollo de
Software (Beck et al., 2001). Este enfoque usa
modelos de organizacion basados en las perso-
nas, la colaboracion y los valores compartidos,
el manifiesto promueve cuatro valores y doce
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principios que constituyen su fundamento fi-
losofico. Algunos ejemplos son: SCRUM, XP,
Lean, Dynamic System Develepment Method y
Desarrollo Guiado por Pruebas; de manera ge-
neral consisten en dividir la produccion en com-
ponentes llamados iteraciones, desarrollado de
y probados de forma simple y rapida.

Herramientas emergentes para el desarrollo

de software

Actualmente se requieren soluciones tecnologi-
cas viables, en el caso del software las herra-
mientas para su desarrollo evolucionan para dar
soporte a estas necesidades; asi que es imperan-
te conocer y aplicar herramientas emergentes,
tales como lenguajes de programacion, entor-
nos de desarrollo, constructores de interfaz de
usuario, gestores de bases de datos, herramien-
tas de control de versiones, gestion de proyectos
entre otras; herramientas de mayor utilizacion
que dieron pauta para la integracion de conteni-
dos se pueden consultar en (TIOBE, n.d.) y en
AlternativeTo (2022).

Aseguramiento de la calidad del software

“La calidad de un producto estd directamente
relacionada con la calidad del proceso usado
para crearlo” (Deming, 1982) citado por Pan-
taleo (2011), con esté principio de calidad, se
considerd importante estudiar y aplicar técnicas
y herramientas al proceso de desarrollo de pro-
ductos de software.

Segunda etapa: Determinacion

del perfil profesional

Para la estructura y contenidos tematicos del
modulo de especialidad se consider6 la guia
Swebok 3.0 (2014) de la IEEE y la Computer
Society, las propuestas de las mejores practicas
en la disciplina de Ing. de Software en las obras
de Somerville 1. (2016), Pressman & Maxim
(2019) y otros; también se analizaron las ten-
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dencias de metodologias actuales y emergentes
para el desarrollo de software y los marcos de
trabajo con enfoque agil.

El perfil de egreso del modulo de especialidad
en desarrollo y gestion agil de proyectos de sof-
tware se defini6 como: Analiza, evalua, disena,
desarrolla e implementa sistemas web con una
adecuada arquitectura de software e infraes-
tructura web, utilizando tecnologias actuales
vy emergentes y aplicando herramientas para la
calidad de software. Lo anterior bajo un marco
gestion de proyectos con enfoque agil que per-
mita la entrega de productos que cumplan con
el tiempo y alcance acordados.

Tercera etapa: Organizacion y estructura

del curriculo

En el afio 2022 se integra el modulo “Gestion
y Desarrollo Agil de Proyectos de Software”.
La tabla 1 muestra las materias que lo confor-
man, los temarios fueron disefiados con base a
el modelo educativo para el siglo XXI del Tec-
NM (Direccién General de Educacion Superior
Tecnoldgica, 2012).

Tabla 1. Modulos de especialidad del programa de ITIC.
Materias del

Periodo de Nombre del .
impar-ticion  médulo modulo de
especialidad
Gestion Agil
de Proyectos de
Software.
Arquitectura de
Desarrolloy Software
2002- 2024 Gestion Agil Infraestmctura Web
de Proyectos Herramientas

de Software Emergentes de
Desarrollo de
Software
Herramientas de

Calidad del Software

Nota: Modulo de especialidad autorizados por el TecNM para
impartirse en el Instituto Tecnoldgico de Apizaco en la carrera de Ing
en Tecnologias de la informacién y Comunicaciones.
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Tabla 2. Proyectos de residencias profesionales en el programa de ITIC.

No. [Informacion del proyecto
Proyecto: Implementacion a la plataforma Bitoo el médulo de notificaciones via web y
movil.

1 Empresa: Softura Solutions S. de R. L.
Herramientas: metodologia Agil Design Sprint; tecnologias de desarrollo: Angular, Java
Script, Css, Android Studio, Html, Git, Figma; herramientas de gestion de proyecto:Trello.
Proyecto: Desarrollo de un portafolio de servicios basado en Tableau, bajo el marco de
trabajo Scrum y PMBOK.

2 Empresa: Turing [A
Herramientas: metodologia: Scrum y PMBOK; herramienta de gestion de proyectos:
Tableau.
Proyecto: Diseflo e implementacion de aplicacion movil para el acceso a informacion de
sitios y monumentos emblematicos de una entidad en tiempo real con el uso de realidad

3 aumentada.
Empresa: SOF-TI
Herramientas: metodologia: Scrum y DCU; tecnologias de desarrollo: Unity, Vuforia,
Figma; herramienta de gestion de proyectos: Microsoft Planner.
Proyecto: Sistema de gestion de servicios municipales modulos: agua potable, predial y
sistema de cobro de servicios municipales.

4 Dependencia: Ayuntamiento de Tzompantepec, Tlaxcala.
Herramientas: metodologia: Scrum; tecnologias de desarrollo: ORM de Django y
PostgreSQL; herramienta de gestion de proyecto: Microsoft Planner
Proyecto: Sistema de Informacion para la gestion de expedientes.

5 Dependencia: Tribunal Laboral del Estado de Tlaxcala
Herramientas: metodologia: Scrum; tecnologias de desarrollo: Laravel, Bootstrap, Html
5, Java Script, Css; herramienta de gestion de proyecto: Microsoft Planner.
Proyecto: Desarrollo Web de la aplicacion Slidermetrix.

6 Empresa: IT Nora: Desarrolladora Integral de Talento y Software SAPI

Herramientas: metodologia: Scrum; tecnologias de desarrollo: Vue.js, HTML, CSS,
JavaScript.
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Conclusiones

La aplicacion de la metodologia propuesta por Diaz
F. et al., (1990) permiti6é de forma ordenada y clara
el andlisis y definiciéon de modulo de especialidad
“Desarrollo y Gestion Agil de Proyectos de
Software” para la carrera de ITIC, y es pertinente

con las necesidades del entorno.

El médulo ha permitido que los proyectos de
residencia profesional contribuyan a mejorar
procesos o servicios en las instancias que requieren
soluciones los

tecnologicas, cumpliendo con

requisitos y alcances.

Se observa que el marco de desarrollo 4gil SCRUM
tuvo un mayor impacto, las tecnologias de desarrollo
como Django, PostgreSQL, Java, CSS y HTML
tuvieron alta utilizacion, el uso de metodologias
de disefio centrado en el usuario y herramientas
de maquetacion son importantes para identificar
y evaluar requisitos del usuario, el uso de una
herramienta de gestion de proyectos es determinante

para su control y seguimiento.

Se destaca que el desarrollo de sistemas con

este enfoque, las empresas y dependencias
gubernamentales en donde se participd se logrod
implementar soluciones tecnoldgicas a bajo
costo y con una buena calidad, logrando la
modernizacién de procesos. Tal es el caso del
municipio de Tzompantepec y el Tribunal Laboral
en el estado de Tlaxcala, México, con quienes el
desarrollo de aplicaciones de software y actividades
de asesoramiento en el uso de tecnologias de
informacion se contribuy6 a mejorar la atencion a la
ciudadania; como lo indican los planes de desarrollo
del gobierno federal y estatal, mediante instancias

como el CONAHCYT.
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Resumen

En el presente trabajo se propone una metodologia dgil basada en XP (Programacion Extrema)
con la implementacion del Método Producto Minimo Viable (MVP). Inicialmente, se plantea
una técnica de recoleccion de requisitos en cuatro fases: recoleccion de requisitos, andlisis y
negociacion, documentacion de requisitos y validacion de requisitos con el método MoSCoW.
Con esto se obtiene la mayor cantidad posible de informacion por parte del cliente o usuario y asi
tener una documentacion clara para los desarrolladores. Posteriormente, se esboza una propuesta
para el desarrollo y despliegue de un sistema de software con el concepto de Producto Minimo
Viable en tres fases: Construccion de un MVP, Medicion y Aprendizaje. Finalmente, se prueba la
metodologia al realizar un sistema de informacion con dos equipos de trabajo, donde solo uno
utiliza la metodologia propuesta y se comparan los resultados obtenidos en el tiempo desarrollo.
Palabras clave: Metodologia Agil, Producto Minimo Viable, Desarrollo de Software.

Abstract

This work proposes an agile methodology based on XP (Extreme Programming) and the Minimum
Viable Product (MVP) Method. As a first stage, a requirements gathering technique is put forward
in four phases: requirements collection, analysis and negotiation, requirements documentation and
requirements validation by MoSCoW method. This technique allows collecting as much information
as possible from the client or user and thus having clear documentation for developers. In the
second stage, this proposal outlines the development and deployment of a software system based
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on the concept of Minimum Viable Product following three phases: MVP Building, Measurement

and Learning. Finally, the methodology is tested by creating an Information System with two

development teams,; only one team uses this methodology. The results compare the development

time reached by each team.

Keywords: Agile Methodology, Minimum Viable Product, Software Development.

Introduccion

En el desarrollo de software, la obtencion de
requisitos puede alargarse mas de lo programa-
do normalmente por que el cliente o usuario
sigue cambiando los requisitos. Por ello, es de
vital importancia obtener requisitos precisos
y una gestion eficaz de los mismos (Saleem,
Cheema, Zafar, Ali y Shah, 2019).

Por otro lado, las metodologias agiles se cen-
tran en el desarrollo rédpido de incrementos
que puede ser entregado al cliente de manera
gradual; pero, dependen completamente de la
participacion del usuario, por lo tanto, el éxito
del proyecto es muy dependiente de la comu-
nicacion y cooperacion del cliente (Hamdani y
Butt, 2017).

Asi mismo, Sommerville (2016) menciona que
muchos métodos agiles recopilan los requer-
imientos de manera informal e incremental y
en consecuencia no se crea un documento co-
herente de requerimientos. Por lo tanto, el uso
de métodos agiles puede hacer que el manten-
imiento posterior del sistema sea mas dificil y
costoso. En consecuencia, para asegurar que el
proceso de desarrollo de cada producto de soft-
ware sea exitoso, se deben afinar metodologias,
para asegurar la calidad del producto de soft-
ware (Pressman y Maxim, 2021). Ademas, las
metodologias agiles son consideradas flexibles,
es decir, pueden ser modificadas para ajustarse
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a la realidad de la situacion de cada equipo de
desarrollo y el proyecto en si (Navarro, Fernan-
dez y Morales, 2013).

En este trabajo, Se plantea una metodologia agil
que destaca especialmente en la fase de requis-
itos. En esta propuesta, se sugiere una técnica
de recoleccion que maximiza la obtencion de
informacion por parte del cliente y su represent-
acion de manera clara para los desarrolladores,
manteniendo la agilidad inherente al proceso de
desarrollo. Este enfoque se orienta a garantizar
una comunicacion eficiente y precisa entre los
distintos actores del proyecto. Posteriormente,
se presenta una metodologia detallada para el
desarrollo y despliegue de un sistema de soft-
ware, integrando practicas agiles que promue-
ven la flexibilidad y la adaptabilidad a lo largo
del ciclo de vida del proyecto con la imple-
mentacion del método Producto Minimo Viable
(MVP) de Ries (2011) para lograr un sistema
robusto y escalable.

Antecedentes

Uno de los desafios fundamentales en el de-
sarrollo de software radica en alcanzar la ple-
na satisfaccion del cliente dentro de los plazos
establecidos y con los recursos previamente
planificados en los proyectos de software.
Este objetivo implica no solo la entrega de un
producto funcional, sino también la adecuada
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gestion de tiempos y recursos para garantizar
que las expectativas del cliente se vean cumpli-
das de manera eficiente. Por otro lado, las met-
odologias agiles se caracterizan por ser adapt-
ables y flexibles, esto significa que aceptan el
cambio. Ademas, la comunicacién continua
con el cliente o usuario, pueden hacer nece-
sario un cambio en cualquier momento en la
definicion de requisitos y funcionalidades. Por
ello, la ingenieria de requerimientos es prob-
ablemente la parte mas importante del desar-
rollo de un nuevo proyecto (Jantzer, Nentwig,
Deininger y Michl, 2020).

En consecuencia, existen areas de oportunidad en
la fase de requerimientos, entre los mas comunes
tenemos: la falta de documentacion, una incorrec-
ta estimacion, arquitectura inapropiada, un asegu-
ramiento de calidad ineficiente y la disponibilidad
de los clientes (Batra y Bhatnagar, 2019).

Por lo tanto, se propone una metodologia de
desarrollo enfocada en la etapa de requerimien-
tos con base el modelo de Murillo (2017) quien
presenta un modelo referencial hibrido basado
en los requisitos de software combinando los
modelos en espiral, de Pohl y el de Sweebok,
todos enfocados en la etapa de requisitos. Pos-
teriormente, en una segunda etapa, se propone
la creacion del Producto Minimo Viable con la
metodologia agil XP (Extreme Programming),
y asi lograr la satisfaccion del cliente en tiempo
y funcionalidad.

El concepto de Producto Minimo Viable
(MVP, por sus siglas en inglés) fue introducido
por Ries en 2011. El lo define como la version
inicial de un nuevo producto que incorpora la
menor cantidad de funciones esenciales para
cumplir con los objetivos basicos. La finalidad
del MVP es posibilitar al equipo de desarrol-
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lo la recoleccion de informacion valiosa para
validar las respuestas del cliente, utilizando la
menor cantidad de recursos posible, incluyen-
do tiempo, dinero y esfuerzo. De tal manera
que el MVP es una version del producto que
permite al equipo de desarrollo recabar infor-
macion sobre las necesidades futuras de los
clientes de una manera facil, sin mucho esfuer-
zo y con un producto de bajo costo, permitien-
do medir de manera cuantitativa y cualitativa
cada funcionalidad especifica del producto
(Llamas y Fernandez, 2018).

Asimismo, Letelier y Penadés (2012) caracter-
izan a la Programacion Extrema (Extreme Pro-
gramming, XP) como una metodologia agil que
se enfoca en fortalecer las relaciones interper-
sonales como clave para el éxito en el desar-
rollo de software. Esta metodologia promueve
activamente el trabajo en equipo, estimula el
aprendizaje continuo y fomenta un ambiente
de trabajo positivo. Un elemento distintivo de
XP es su énfasis en la realimentacion constan-
te entre el cliente y el equipo de desarrollo, asi
como la adopcion de principios como la sim-
plicidad en las soluciones implementadas y el
coraje para enfrentar cambios inesperados. Las
caracteristicas fundamentales de XP incluyen la
incorporacion de historias de usuario, la defin-
icion de roles especificos, un proceso agil y la
aplicacion de practicas especificas disenadas
para maximizar la eficiencia y la calidad en el
ciclo de desarrollo.

Metodologia
Con base en las metodologias agiles y la XP se
propone una metodologia de desarrollo enfo-

cada en la etapa de requerimientos, basada en
el modelo presentado por Murillo (2017) que
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presenta un modelo referencial hibrido donde
combina los modelos en espiral de Pohl y el de
Sweebok, enfocados en la etapa de requisitos.
El modelo propuesto comprende cuatro fases es-
enciales para el proceso de desarrollo: recolec-
cion de requisitos, analisis y negociacion, docu-
mentacion de requisitos y validacion de requisit-
os. Este enfoque considera diversos participantes
clave en el proceso, entre los cuales se incluyen
ingenieros de requisitos, expertos en market-
ing, usuarios, clientes, el director del proyecto y
el grupo de calidad. Se establece una estructu-
ra participativa al integrar elementos relevantes
en la recoleccion de requisitos, tales como las
necesidades del usuario, sistemas similares y es-
tandares, con el propdsito de asegurar el enten-
dimiento completo y preciso de los requisitos del
sistema en todas sus dimensiones. Este modelo
busca ofrecer un marco integral que permita una
gestion efectiva y colaborativa de los requisitos a
lo largo del ciclo de vida del proyecto.

La fase inicial de recoleccion de requerimientos
se inicia con la entrevista, estableciendo una in-
teraccion crucial entre el cliente y el desarrolla-
dor. El objetivo de esta entrevista es garantizar
la obtencion de informacion exhaustiva y preci-
sa que siente las bases necesarias para iniciar la
etapa de analisis. En este proceso, se da especial
importancia a la seleccion de una herramienta
de comunicacion, decision que se fundamenta
en la propuesta de El-Najar, Ahmad y Alkandari
(2019).

La recoleccion de los requisitos debe ser real-
izada siguiendo la metodologia propuesta por
Romén (2022) donde propone tres formatos que
apoyan a la correcta interpretacion de la infor-
macion obtenida y una vez llenados, deben ser
entregados al lider de proyecto para pasar a la
etapa desarrollo 4gil con MVP.
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Desarrollo agil con MVP

La metodologia propuesta por (Guarneros,
2022) tiene como objetivos: satisfaccion del cli-
ente, potenciar el trabajo en grupo y minimizar
el riesgo tomando en cuenta.

La metodologia propone utilizar el concepto
MVP (Producto Minimo Viable) usando el ci-
clo Construir-Medir-Aprender para lograr un
funcional desarrollado con énfasis en la identi-
ficacion de pruebas y errores; ademas, esta ori-
entada a grupos pequeiios de desarrollo de soft-
ware y en todo momento tiene la participacion
del cliente.

Fases de la metodologia propuesta:

Fase de construccion de un MVP

Inicia con el proceso de ingenieria de requer-
imientos, donde cada requerimiento es evalua-
do con el método MoSCoW (Del Sagrado, Del
Aguila y Bosch, 2018) para identificar aspectos
necesarios o Innecesarios, posteriormente se
pasa a la codificacion bajo la metodologia XP
(Pressman y Maxim, 2020).

La propuesta es usar XP en la parte de crear,
separando las pruebas y dejandolas en la parte
de medir y aprender del ciclo. Con ello se pre-
tende que las etapas de prueba y error se reduz-
can y se van desarrollando prototipos desde la
primera version.

Fase de Medicion

En esta fase, se identifiquen los posibles fallos
0 mejoras, y asi obtener la retroalimentacién
requerida. Por ello, para evaluar los aspectos
funcionales se usan los formatos propuestos por
Roman (2022), donde cada historia de usuario y
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logica de negocio son verificados, y se evalua el
nivel de aceptacion del usuario o se identifican
nuevas necesidades. Esto se realiza con base en
los aspectos definidos en la norma ISO / IEC
29119.

Fase de Aprendizaje

Una vez obtenidos los resultados, se aprende
sobre si el prototipo estd completo o tiene fal-
las, con esto se mitigan los riesgos de costos por
cambios, ademas, se obtienen necesidades mas
especificas sobre los usuarios, este ciclo se debe
repetir hasta que el cliente cubra su necesidad.
Es decir, durante el proceso, el cliente tiene la
oportunidad de describir nuevas necesidades
que puedan surgir. Los resultados obtenidos en
la etapa de medicién alimentan directamente
al plan de pruebas, que se convierte en un pro-
ducto del aprendizaje acumulado. Este plan de
pruebas, a su vez, pasa a formar parte integral
de la fase de ingenieria de requisitos. Este cic-
lo de retroalimentacion continua y adaptacion
se inicia nuevamente, impulsando un enfoque
iterativo en la mejora y evolucion del produc-
to. Este proceso, conocido como ciclo MVP, se
repite, permitiendo una adaptacion constante a
las cambiantes necesidades y expectativas del
cliente a lo largo del desarrollo del proyecto.
En suma, estas fases de la metodologia asegu-
raran un desarrollo 4gil y gracias a la aplicacion
de pruebas en cada MVP, se obtendréa una ret-
roalimentacién especifica sobre las nuevas
necesidades, con el objetivo de ocuparse solo
en lo necesario para que el sistema desempefie
sus funciones.

Resultados

El principal objetivo del desarrollo de la met-
odologia propuesta es la disminucién del ti-
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empo de entrega, para probar la metodologia,
se desarrolla el “Sistema de Aspirantes a Li-
cenciatura” software para el registro y solic-
itudes de ficha de aspirantes de licenciatura
a una universidad. El cual se tendria que de-
sarrollar en ocho semanas, con un equipo de
trabajo formado de cuatro personas. Para ello,
se ha realizado una comparacién de tiempos
de desarrollo de dos versiones del mismo
sistema. El primer equip6 solo utilizando una
metodologia tradicional de desarrollo de soft-
ware como es el modelo a cascada (Sommer-
ville, 2016) y una segunda version aplicando
la metodologia propuesta.

Al realizar la etapa de analisis de los requer-
imientos con la metodologia propuesta, se ob-
tienen las historias de usuario; en donde, la re-
alizacion de cada historia de usuario se agrupan
las actividades que tiene un objetivo en comun
y se define el orden en que se realizan, al igual
que la dependencia y relaciones entre las pro-
pias historias de usuario (Roman, 2022).

Después de definir las historias de usuario, el
proceso avanza con la elaboracion de los forma-
tos para las logicas de negocio. Posteriormente,
se lleva a cabo el disefio de los prototipos de
interfaz de usuario, que permiten visualizar de
manera concreta y temprana como interactuara
el usuario con el sistema. Simultineamente, se
trabaja en la propuesta de la arquitectura de la
base de datos, estableciendo la estructura fun-
damental que respaldara el almacenamiento y
gestion de la informacion (Guarneros, 2022).

En el transcurso del proceso de desarrollo del
sistema se tienen en este caso un total de tres
reuniones con las partes interesadas, donde se
realizaron actividades como: analisis de los re-
querimientos, llenado de los formatos propues-

ISSN: 1870-056X



tos en la metodologia, entrega de los prototipos
para la revision, aprobacion y validacion de la
documentacion de requerimientos.

En la etapa de desarrollo, se procede a realizar
la evaluacion de las historias de usuario para
comprobar que estas contienen lo minimo su-
ficiente para que el sistema funcione aplicando
la prueba MoSCoW (Del Sagrado et al 2018).
Después, se procede a una reunién con las par-
tes interesadas, donde se realiza el despliegue
del sistema y se hace entrega del primer MVP
(minimo producto viable), se aplica el plan de
pruebas, dando como resultado una retroali-
mentacion donde se especifican los cambios de-
seados si es que lo hay.

Para realizar la comparacion en tiempos de en-
trega, se realizan mediciones en los tiempos
de desarrollo por cada seccion del sistema, por
cada version del sistema.

Al revisar los tiempos de desarrollo totales de
los sistemas se encontrd que tomo aproximada-
mente un total de 148 horas de trabajo efectivas
con 18 secciones funcionales a la version con el
modelo a cascada, mientras que el otro sistema
se desarrolla en solo 91 horas con 26 secciones
y la inclusion de mas funciones, disminuyendo
el 38.51% del tiempo total de desarrollo.

Conclusiones

Después de analizar los tiempos de desarrol-
lo de ambas versiones del “Sistema de As-
pirantes a Licenciatura”, se pudo observar
una notable reduccion de tiempos (38.51%),
donde se observa que los principales contrati-
empos en el desarrollo del sistema usando
el modelo a cascada, fueron en las ambigiie-
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dades en las especificaciones de los requer-
imientos, provocando un retraso en las entre-
gas programadas del sistema. Por otro lado,
con la metodologia propuesta la resolucion de
las dudas entre el equipo de desarrollo y las
partes interesadas, agiliz6 y facilito la comu-
nicacion. Ademas, al hacer uso de los forma-
tos propuestos, provoco que las dudas durante
el desarrollo se redujeran considerablemente.
Asimismo, es importante comentar que el ti-
empo invertido para los requisitos y el llena-
do de los formatos, asi como la realizacion de
los prototipos, tiene un impacto positivo en el
tiempo final de entrega.

Finalmente, se llega a la conclusion de que,
gracias a la metodologia propuesta, las técni-
cas aplicadas y las herramientas usadas, ha
sido posible generar un sistema de informaciéon
de manera agil, en el tiempo establecido, con
buenas caracteristicas, cumpliendo con las fun-
cionalidades requeridas, cubriendo aspectos de
usabilidad y escalabilidad propuestas por el cli-
ente. Mas alin, que el sistema fue usable desde
el primer MVP efectuado.
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