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Para este número 20, año 14 (2025) de Tecnología & Diseño, la reflexión académica se 
articula en torno a un eje central: la transformación de la educación superior frente a los 
entornos tecnológicos contemporáneos. Los trabajos reunidos en esta edición analizan, 
desde distintas perspectivas, el vínculo entre diseño, tecnología y procesos formativos 
universitarios, destacando tanto el papel estratégico del docente como la evolución de 
las metodologías de desarrollo digital.

En el primer artículo, El docente de las Universidades Tecnológicas en México y las com-
petencias digitales para el diseño de contenidos educativos, de Verónica Lizardi Rojo 
y Marcela Esperanza Buitrón de la Torre, se analizan las competencias digitales que el 
profesorado de las Universidades Tecnológicas en México requiere para el diseño de 
contenidos educativos en entornos mediados por tecnología. Con base en el marco eu-
ropeo DigCompEdu, las autoras identifican las habilidades vinculadas con la creación de 
recursos digitales y subrayan la relevancia del diseño y la visualización de la información 
como componentes estratégicos en la práctica docente. El estudio aporta una reflexión 
crítica sobre la formación docente en contextos tecnológicos y propone fortalecer la 
integración entre pedagogía, tecnología y diseño para mejorar la calidad de los proce-
sos educativos.

Mobile First y metodologías de diseño de software en la educación universitaria: Un 
análisis bibliométrico básico, de Adrián Alonso Durán Coronado, Rafaela Blanca Silva 
López, Ramón Iván Barraza Castillo e Iris Iddaly Méndez Gurrola, presenta un traba-
jo que examina la incorporación del enfoque Mobile First en el desarrollo de software 
orientado a la educación superior. A partir de un análisis bibliométrico realizado en ba-
ses de datos especializadas, los autores identifican la escasa producción científica que 
articula simultáneamente Mobile First, metodologías ágiles y entornos universitarios. 
Los resultados evidencian un área de oportunidad para profundizar en investigaciones 
que integren experiencia de usuario, usabilidad y pedagogía digital. El artículo contri-
buye a delimitar un nicho emergente de estudio en la intersección entre diseño web 
responsivo y educación superior.

Oscar Ignacio Hernández Hernández, en su artículo Mapeo de conocimiento en edu-
cación superior tecnológica: propuesta de línea de investigación en Diseño, Innovación 
Tecnológica y Sustentabilidad Integral, presenta una propuesta para fortalecer la fun-
ción sustantiva de la investigación en el Instituto Tecnológico de Tláhuac, mediante la 
definición de una línea interdisciplinaria centrada en Diseño, Innovación Tecnológica y 
Sustentabilidad Integral. A partir del análisis de perfiles de egreso, contenidos curricu-
lares y campos de conocimiento compartidos por el profesorado, el autor emplea he-
rramientas de diagramación y mapeo de conocimiento para estructurar la propuesta. El 
texto aporta un modelo estratégico para articular capacidades institucionales y orientar 
la generación de conocimiento en educación superior tecnológica.

En al artículo Nuevas tecnologías en simulaciones térmicas y presentación de resultados 
en el análisis de confort térmico, de Ricardo Colín Hernández y Luis Ángel Meza Zárate, 
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se aborda la evolución de las herramientas digitales empleadas en el análisis de con-
fort térmico en edificaciones, destacando el uso de programas de simulación avanzada, 
como DesignBuilder y la incorporación de técnicas asociadas a la inteligencia artificial. 
Los autores describen un ejercicio aplicado que demuestra cómo estas tecnologías per-
miten modelar el comportamiento térmico de los edificios y optimizar la toma de deci-
siones en el diseño arquitectónico. El estudio resalta la importancia de la capacitación 
especializada y el potencial de estas herramientas para mejorar la precisión y eficiencia 
en proyectos de diseño ambiental.

Para cerrar este número, Sinergias que inspiran: el pulso del XIX Congreso Internacional 
de Administración y Tecnología para el Diseño, la Arquitectura y la Ingeniería 2025, 
presenta una relatoría académica del XIX Congreso Internacional de Administración 
y Tecnología para el Diseño, la Arquitectura y la Ingeniería, desarrollado bajo el eje 
SinergyA: Administración estratégica e innovación para transformar el diseño. En este 
texto se sistematizan los principales aportes del evento, enfatizando la importancia 
de la sinergia interdisciplinaria, la integración ética de la inteligencia artificial y la pro-
moción de enfoques sostenibles en el diseño. La relatoría destaca el compromiso ins-
titucional con la innovación responsable y la formación de profesionales capaces de 
afrontar los retos contemporáneos desde una perspectiva integral.

Expreso mi reconocimiento a las autoras y los autores por su compromiso y contribu-
ción a la calidad y permanencia académica de esta revista. De igual manera, agradezco 
a quienes participaron en el proceso de dictaminación. Especialmente, le doy la bienve-
nida a los nuevos integrantes del Comité Editorial de la publicación: al Dr. Otniel López 
Altamirano, de la Universidad Autónoma “Benito Juárez” de Oaxaca UABJO, y al Dr. 
Carlos Córdoba Cely, de la Universidad de Nariño, Colombia. Asimismo, agradezco al 
Mtro. Luis Antonio Rivera Díaz haber sido parte del Comité hasta el número anterior. A 
las y los integrantes del Comité Editorial, al equipo de diseño y al equipo de trabajo del 
Departamento de Procesos y Técnicas de Realización, cuya labor profesional y coordi-
nada hizo posible la publicación de este número.

Agradezco nuevamente la valiosa aportación artística del Mtro. Jaime Vielma Moreno, 
cuya propuesta visual para el diseño de la portada y de las páginas preliminares enri-
quece y consolida la identidad estética de la publicación.

Con esta entrega, Tecnología & Diseño reafirma su compromiso con la investigación 
que articula teoría y práctica, y que contribuye a comprender los desafíos actuales de 
la educación universitaria en un entorno digital en constante transformación.

Dulce María Lomelí
Editora responsable
ABRIL, 2026
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El docente de las Universidades Tecnológicas en México y 
las competencias digitales para el diseño de contenidos educativos  

Teachers at Technological Universities in Mexico and 
Digital Competencies for Educational Content Design

Artículo original externo 
Universidad Tecnológica de Puebla

Recibido:	 12/08/24
Aceptado:	 21/04/25
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Universidad Tecnológica de Puebla 
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Resumen 

Los procesos educativos inmersos en el contexto tecnoló-
gico mexicano demandan al docente universitario dominar 
ciertas competencias digitales que le permitan realizar efi-
cientemente su actividad académica. Entre ellas, destacan 
los conocimientos y habilidades que debe adquirir para crear 
contenidos digitales, acción estrechamente vinculada con el 
diseño y visualización de la información (dvi) en estos re-
presentada. Este artículo pretende, con base en el marco de 
referencia de la Competencia Digital Docente (cdd) de la 
Unión Europea, mostrar las competencias requeridas por 
este grupo docente, particularmente aquellas relacionadas 
con el diseño de contenidos digitales, así como el impacto 
que tiene el dvi sobre esta. 

Palabras clave: docente universitario, tecnología, 
competencias digitales, contenidos digitales, dvi. 

Abstract 

Educational processes immersed in the Mexican 
technological context depend on university teachers 
to master certain digital competencies that allow them 
to efficiently carry out their academic activity. Among 
them, the knowledge and skills that must be acquired 
to create digital content, an action closely linked to the 
design and visualization of information (dvi) in these 
represented, stand out. This article aims, based on the 
European Union’s teacher digital competence (tdc) ref-
erence framework, to show the competencies required 
by this teaching group, particularly those related to the 
design of digital content, as well as the impact that the 
dvi has on it. 

Keywords: university teacher, technology, digital 
competencies, digital content, dvi.

Verónica Lizardi Rojo*. Diseñadora Gráfica (unam), con el grado de Maestra en Sistemas Computacionales 
(upaep), es docente de la división de Tecnologías de la Información de la Universidad Tecnológica de Puebla 
(México), siendo líder del cuerpo académico “tic Educativa”,  cuya práctica docente e investigación gira en torno 
a la elaboración de material didáctico, así como al estudio de los ambientes de aprendizaje.

Marcela Esperanza Buitrón de la Torre**. Diseñadora de la Comunicación Gráfica, especialista en Hipermedios 
y con el grado de Maestra y Doctora en Diseño (uam), es profesora-investigadora de la Universidad Autónoma 
Metropolitana, Unidad Azcapotzalco (México), cuya práctica docente e investigación gira en torno al diseño y la 
visualización de la información, la educación virtual y, en general, al Internet de las cosas (IoT).
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Frente a las problemáticas que enfrentan las sociedades 
contemporáneas en materia de educación superior, México 
cuenta con una amplia oferta de instituciones que brindan di-
versas opciones de profesionalización. Entre ellas destacan las 
universidades tecnológicas, las cuales, como una alternativa 
educativa orientada a las necesidades del sector productivo, 
ofrecen a quienes buscan una pronta inserción en el ámbito la-
boral una formación a nivel de Técnico Superior Universitario.

Dentro del contexto de desarrollo tecnológico en el que se 
ven inmersas estas instituciones, el logro de sus metas educa-
tivas implica, entre otras acciones, contar con docentes que 
hayan desarrollado una serie de competencias digitales bási-
cas, las cuales le posibiliten realizar eficientemente su activi-
dad académica. 

Como parte del desarrollo de dichas competencias, el docente 
universitario debe, por un lado, adquirir conocimientos y, por 
el otro, desarrollar habilidades relacionados con uso de las tec-
nologías emergentes, así como con el diseño y la visualización 
de información para crear de manera eficiente, contenidos 
digitales. 

Este documento describe las características del docente en 
un contexto educativo tecnológico en México y, a partir de 
los planteamientos del marco de referencia de la Competencia 
Digital Docente de la Unión Europea, muestra las competen-
cias digitales básicas que este requiere, en particular, para 
crear contenidos digitales; destacando el impacto del compo-
nente tecnológico, así como el diseño y la visualización de la 
información para su desarrollo. Lo anterior se fundamenta en 
una revisión temática que sirve de apoyo al marco conceptual 
de una investigación doctoral enfocada a cubrir parte de las 
necesidades de este sector educativo.

Introducción

12
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En el contexto actual, México cuenta con instituciones educativas a nivel superior (ieS) que 
ofrecen alternativas a la profesionalización del estudiantado, acorde con sus característi-
cas, así como con las de su entorno. Entre estas, se destaca la creación de las Universidades 
Tecnológicas (ut), “organismos públicos [...] financiados por el Gobierno Federal y su respec-
tivo Gobierno Estatal” cuyos programas educativos se componen por “materias generales co-
munes a cada carrera [...] y de otras materias seleccionadas según las necesidades de los sec-
tores productivos de cada región”. Todas ellas bajo una estructura arquitectónica homogénea1

(Estudia®, s.f.) (Figura 1). A continuación, se resume la evolución de la educación tecnológica 
mexicana, con la finalidad de comprender su contexto (Tabla 1).

Figura 1. Universidades tecnológicas de Puebla. 

Fuente: archivo fotográfico de la Universidad Tecnológica de Puebla.

El docente de las Universidades Tecnológicas en México y
las competencias digitales para el diseño de contenidos educativos
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Tabla 1. Sucesos que marcaron la evolución de la educación tecnológica en México.

Año Suceso

1972 Surgen los Institutos Tecnológicos Agropecuarios.

1973 Surgen los Institutos Tecnológicos en Ciencia y Tecnología del Mar.

1976
Surge el Consejo del Sistema Nacional de Educación Tecnológica (cOS-
net), con el fin de coordinar, evaluar e investigar la educación técnica en 
todos los niveles.

1977
Surge la Subsecretaría de Educación e Investigación Tecnológica, enfocada 
en la educación tecnológica y la capacitación laboral.

1980-1990
Se crean más de 20 planteles tecnológicos en la zona fronteriza norte del 
país (Tijuana, Nogales, Piedras Negras y Matamoros).

1986 México entra al Acuerdo General sobre Comercio y Aranceles.

Inicio de 
los 90

Se consolidan los Institutos Tecnológicos Industriales como subsistemas 
federales regulados por la Secretaría de Educación Pública (Sep) y opera-
dos únicamente por los estados.

1990
Los institutos tecnológicos estatales se desenvuelven de forma paralela 
con los de carácter federal.

1991
Se crea el sistema de Universidades Tecnológicas (ut), con un enfoque 
dirigido a puestos de mandos medios. 

1992 Se firma el Tratado de Libre Comercio de América del Norte.

1994 Se funda la Universidad Tecnológica de Puebla.

2001 Se funda la primera Universidad Politécnica, en San Luis Potosí.
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Fuentes: elaboración propia, con base en Ruiz (2011), Navarrete et. al. (2020), Manual de Organización General 
del Tecnológico Nacional de México (2015) y Decreto que crea el Tecnológico Nacional de México (2014). 

Tabla 1. Sucesos que marcaron la evolución de la educación tecnológica en México.

Año Suceso

2005
Desaparece la Subsecretaría de Enseñanza e Investigación Tecnológica, 
así como las direcciones de Educación Tecnológica Agropecuaria y de 
Educación en Ciencia y Tecnología del Mar.

2005
Se reestructura la organización de la Sep, siendo los it coordinados por la 
Subsecretaría de Educación Superior a través de la Dirección General de 
Educación Superior Tecnológica. 

2008 Se establecen los primeros los primeros Institutos Tecnológicos (it) del 
país federales del país.

2009 Se crea el programa de continuidad de estudios en las ut, ofreciendo la po-
sibilidad de cursar dos años más para la obtención del título de ingeniería. 

2009 La Sep firma un convenio de alianza y coordinación de los tres subsistemas 
de ieS tecnológicas en el país.

2012 La educación media superior se vuelve obligatoria en México.

2014
Se establece el Decreto de Creación del Tecnológico Nacional de México 
en el Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018, para el funcionamiento de 
los Institutos Tecnológicos.

2015 Se crea el Manual de Organización General del Tecnológico Nacional de 
México, que rige a los institutos tecnológicos. 

2024 Se crea un nuevo modelo educativo para la homologación entre las 
Universidades Tecnológicas y las Universidades Politécnicas.
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Como puede apreciarse, en la actualidad, las ut en México representan una opción viable para 
aquellos que buscan insertarse de manera rápida y eficaz, como técnicos superiores universita-
rios, al ámbito laboral correspondiente a cada uno de los sectores productivos de la comunidad. 

Sin embargo, estas instituciones educativas, como muchas otras en el país, presentan ciertas 
problemáticas con relación al aprovechamiento de las tecnologías por sus docentes, expertos 
en su área de conocimiento pero, en su gran mayoría, carentes de las competencias digitales 
requeridas para realizar su labor dentro de un contexto educativo de desarrollo tecnológico2 

(Figura 2).

La situación anterior implica que los docentes de las ut adquieran este tipo de competencias, 
a partir de las cuales puedan desempeñarse eficientemente en su labor educativa. Para profun-
dizar en el contexto docente, se analizaron, entre otros, los resultados del Ticómetro aplicado 
en la utp. En dicho instrumento, el nivel de expertiz de competencias de los docentes se midió 
bajo seis dimensiones: la búsqueda, manejo, comunicación y seguridad de la información, el 
respeto a la propiedad intelectual y, finalmente, el manejo de dispositivos. Los resultados se 
evidenciaron  a través de medallas –oro, plata, bronce, cobre–, de ahí, 63 de los 82 docentes 
senior (76.8 %) tuvieron como resultado la medalla de bronce; cabe reconocer que fueron 124 
de los 194 docentes totales (63.9 %) los que obtuvieron este valor. 

Figura 2. Docentes inmigrantes digitales. 
Fuente: archivo fotográfico de la Universidad Tecnológica de Puebla.
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Las competencias digitales docentes

Hablar de competencias digitales implica la comprensión del 
concepto de competencia, el cual es definido por Delors como 
“[...] la capacidad de resolver problemas a través de los conoci-
mientos, habilidades, actitudes y valores que se poseen y se po-
nen en juego en un contexto crítico” (Ponce et. al., 2022).

Con base en esta definición, se puede establecer por 
Competencia Digital Docente (cdd) a aquella capacidad 
relativa al uso de las tecnologías digitales, adquirida por los 
docentes para resolver situaciones de índole tecnológico, 
como profesionales de la educación actual. 

En ese contexto, de acuerdo con investigaciones sobre 
educación en América Latina, es el marco de referen-
cia de la Competencia Digital Docente de la Unión Europea 
(DigCompEdu)3 quien ha establecido las cdd que deben poseer 

los docentes de las Instituciones de Educación Superior en 
México4, el cual reconoce, de acuerdo con Redecker (2020), 
seis áreas: compromiso profesional, recursos digitales, ense-
ñanza-aprendizaje, evaluación-retroalimentación, empodera-
miento del estudiante y desarrollo de la competencia digital 
del estudiante organizadas en función de tres tipos de com-
petencias profesionales y pedagógicas de los educadores, así 
como digitales de los estudiantes, acordes a las diferentes ac-
tividades profesionales educativas (Figura 3).

Si bien la adquisición de cdd involucra competencias de tipo 
profesional y de orden pedagógico, se destacan aquellas invo-
lucradas con la creación de contenidos digitales como priorita-
rias para el quehacer educativo.

Figura 3. Áreas y alcance del marco DigCompEd© Unión Europea
Fuente:  Redecker, 2020.

Mtra. Verónica Lizardi Rojo | Dra. Marcela Esperanza Buitrón de la Torre
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En la actualidad, los docentes universitarios hacen uso de recursos digitales implementados 
para sus propios procesos educativos, por tal motivo, el tipo de competencias básicas que de-
ben adquirir son aquellas relacionadas con los Contenidos Educativos Digitales⁵.

Dentro de este contexto, se puede entender por contenido digital a la “información digitalizada 
cuyo sistema de distribución es a través de Internet y su formato es muy amplio, ya que estos con-
tenidos pueden transmitirse (…)” (Rock Content, 2019) a través de diversos medios y recursos⁶.

Estas competencias pedagógicas, de acuerdo con el DigCompEdu, son aquellas implicadas 
en “la búsqueda, modificación, creación y compartición de contenidos digitales” (Ponce et. al., 
2022), comprendiendo diversas tareas que el docente debe realizar para lograr su propósito, 
como son: generar contenidos idóneos para el aprendizaje; clasificarlos y relacionarlos de ma-
nera estructurada; modificarlos y administrarlos, respetando las normas de propiedad intelec-
tual y protección de datos, entre otros (Figura 4).

Llevar a cabo estas actividades establece un vínculo estrecho entre las competencias adqui-
ridas y el diseño de la información, cuyos principios aportarán al docente conocimientos que 
le permitirán, de alguna manera, crear contenidos digitales acordes a sus objetivos educativos. 

Figura 4. Creación de contenidos educativos digitales. 
Fuente: acervo Marcela E. Buitrón de la Torre.

El docente de las Universidades Tecnológicas en México y
 las competencias digitales para el diseño de contenidos educativos

Competencias para la creación de contenidos educativos digitales
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En el contexto de la creación de contenidos educativos digita-
les, diseñar la información resulta una acción que debe consi-
derarse como prioritaria, en virtud de que puede asegurar, a 
través de la generación de visualizaciones creativas, la trans-
misión efectiva de dichos contenidos y, con ello, garantizar su 
efectividad en el proceso educativo en cuestión.

De acuerdo con G. Francia (2024), la visualización creativa 
es una técnica cognitiva que “consiste en visualizar cosas o si-
tuaciones en nuestra mente para provocar su materialización 
y que puedan producirse en la realidad”.

Por ello, se puede hablar del impacto que tiene el Diseño y 
la Visualización de la Información (dvi) en este proceso crea-
tivo, en el cual lo importante es transmitir comunicaciones 
visuales intencionadas a través de principios tales como: la 
claridad visual del contenido, la consistencia estética en esti-
lo, el aspecto —forma, tamaño, color y textura— así como la 
pertenencia y la unidad (Figura 5) y, a través de estos susten-
tos teóricos, generar visualizaciones que, de manera efecti-
va, permitan la interpretación de aquel contenido educativo 
planificado, organizado y sistematizado previamente a través 
de la forma, el contenido y el lenguaje y su implementación a 
través de las tecnologías digitales.

Es así como, en el contexto educativo tecnológico a nivel 
superior, el Diseño y la Visualización de la Información, en con-
junción con el uso de tecnologías emergentes, se convierte en 
una estrategia instruccional que, a partir de la generación de 
modelos mentales de tipo no verbal, resulta eficaz para adqui-
rir competencias digitales por parte de los docentes aplicables 
a la creación de los contenidos digitales que estos implementa-
rán en su quehacer académico. 

Impacto del diseño y visualización de la información 
en la creación de contenidos educativos digitales

Mtra. Verónica Lizardi Rojo | Dra. Marcela Esperanza Buitrón de la Torre

<<...el Diseño y la Visualización de la 
Información, en conjunción con el uso de 

tecnologías emergentes, se convierte en una 
estrategia instruccional...>>

Figura 5. Principios del diseño y visualización de la información.
Fuente: Rawpixel, by Freepik (s.f.)
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Notas

1 Creadas en 1991, con la idea de formar —en un periodo de dos años— a profesionales de nivel técnico superior universitario.

2 Dicha aseveración se desprende de la investigación doctoral: “Uso de metáforas visuales, a través de videos instruccionales, para 

la adquisición de cdd por parte del docente senior en las Universidades Tecnológicas en México” (uam-Azc).

3 Marco de referencia para el “diagnóstico y el desarrollo de las competencias digitales [...] que necesitan tener los docentes del siglo 

xxi para la mejora de su práctica educativa y para el desarrollo profesional continuo” (Instituto Nacional de Tecnología Educativas 

y Formación del Profesorado, 2022).

4 Cabe señalar que dichas investigaciones han implementado marcos de referencia europeos, en virtud de la inexistencia de aquellos 

referentes al desarrollo de los procesos en Latinoamérica.

5 Cabe mencionar que estas competencias están vinculadas con otras pertenecientes a las áreas de compromiso profesional, así 

como de evaluación y retroalimentación.

6 Existen diferentes formas de presentar los contenidos digitales, tales como: mapas conceptuales para organizar la información y 

desarrollar conceptos; mapas mentales para construir conceptos y gestión de información; infografías —imágenes combinadas 

con texto e información sintetizada— para explicar temas; medios gráficos —ilustraciones, fotografías, esquemas— para codificar 

visualmente la información; preguntas intercaladas para practicar lo aprendido, resolver dudas y autoevaluar; resumen para sin-

tetizar y abstraer la información así como enfatizar los conceptos clave y el argumento central; analogías para la comprensión 

de la información abstracta y su traslado a otros ámbitos; redes semánticas para representar el conocimiento entre conceptos y 

relaciones; textos narrativos para construir modelos mentales, entre otros (Vargas, 2020).

Frente a los retos que plantean los sectores productivos a 
las sociedades actuales, y en virtud de los modelos educati-
vos consecuentemente imperantes, los docentes que laboran 
en las Universidades Tecnológicas deben adquirir una serie de 
competencias docentes digitales básicas que les permitan rea-
lizar, eficientemente, sus actividades académicas. 

En este sentido, destaca la importancia de la adquisición de 
aquellas competencias enfocadas a la creación de contenidos 
educativos digitales, así como el vínculo que mantienen con el 
Diseño y la Visualización de la Información, disciplina que, gracias 

a la definición y transmisión de comunicaciones visuales efica-
ces, permite a los docentes, a partir de dichas cdd, crear con-
tenidos digitales acordes a los objetivos de su acto educativo.

Es por ello que las instituciones tecnológico-educativas del 
país deben considerar seriamente la inclusión en sus planes 
de formación docente, la capacitación de su profesorado con 
respecto a la adquisición de competencias digitales que, des-
de el Diseño y la Visualización de la Información, les permitan 
crear contenidos educativos aptos para enfrentar los retos 
cuya labor supone.
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Mobile First y metodologías de diseño de software en la educación universitaria: 
un análisis bibliométrico básico

Resumen

El diseño de software ha evolucionado para adaptarse a dispo-
sitivos móviles debido a la creciente demanda de smartphones, 
influyendo en el desarrollo web global. Aunque Mobile First
(mF) mejora la experiencia del usuario, su integración en la edu-
cación superior es limitada. Un análisis bibliométrico en ieee, 
Google Scholar y EBSCOhost identificó 12 documentos en es-
tas áreas, de los cuales se seleccionaron dos para un estudio de-
tallado. Los resultados muestran brechas en su implementación 
y la necesidad de más investigaciones. Se identifica un nicho 
para explorar la combinación de mF con metodologías ágiles en 
el desarrollo de software.

Palabras clave: Mobile First, educación superior, metodologías 
ágiles.

Abstract

Software design has evolved to adapt to mobile devices 
due to the increasing demand for smartphones, impact-
ing global web development. Although Mobile First (MF) 
enhances user experience, its integration into higher ed-
ucation remains limited. A bibliometric analysis in iEEE, 
Google Scholar, and EBSCOhost identified 12 documents 
in these areas, selecting two for a detailed study. The re-
sults reveal gaps in its implementation and the need for 
further research. A niche is identified for exploring the 
combination of MF with agile methodologies in software 
development.

Keywords: Mobile First, higher education, agile 
methodologies.
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Introducción

El diseño de software ha evolucionado con el aumento del uso de dispositivos móviles. Por ejemplo, en 
México durante el año 2020, el 96 % de los usuarios de Internet utilizó un teléfono inteligente como su 
dispositivo principal (ineGi, 2022). A nivel global, en 2022, las suscripciones a redes móviles superaron 
los 6,400 millones y se espera que alcancen más de 7,700 millones para 2028 (Taylor, 2023). Este creci-
miento ha transformado la relación entre emisor y receptor, haciéndola más personal (Hernández, 2020).

Laureano-Cruces et al. (2012) señalaron que la educación universitaria en México debe enfocarse 
en competencias para enfrentar un mundo globalizado. Actualmente, la enseñanza del diseño web ha 
evolucionado desde metodologías tradicionales, como el modelo en cascada, hacia enfoques que prio-
rizan el diseño para dispositivos móviles, como el enfoque Mobile First (mF). Según Jin (2017), esta 
transición responde, en parte, al hecho de que la mayoría de los estudiantes se sienten motivados a 
crear sitios web similares a los que utilizan habitualmente en sus dispositivos móviles. Según Adnan 
y Ritzhaupt (2018) la compatibilidad móvil y el diseño responsivo son aspectos fundamentales en las 
metodologías actuales de enseñanza del diseño web. Sin embargo, la integración del enfoque mF en las 
metodologías de diseño de software aún no ha sido explorada de manera integral en la educación. 

Estudios como los de Kumar (2022), y Lupanda y van Rensburg (2021) abordan principios de usabi-
lidad y diseño móvil, pero en contextos específicos. La falta de investigación en educación universitaria 
presenta una oportunidad para analizar cómo mF puede mejorar el diseño de software educativo. El obje-
tivo de este estudio es realizar un análisis bibliométrico básico sobre la integración de la filosofía mF en las 
metodologías de diseño de software en la educación universitaria.

Metodología

 El enfoque metodológico de esta investigación se basa en el flujo de trabajo para la realización de mapeos 
científicos con métodos bibliométricos de Zupic y Cater (2015), que consta de cinco etapas:

1. Diseño del estudio: Se definen los objetivos del análisis bibliométrico, se seleccionan las bases de 
datos adecuadas y se determinan los criterios de inclusión y exclusión.

2. Recopilación de datos: Se extraen los registros de las bases de datos seleccionadas.
3. Análisis de datos: Se aplican técnicas bibliométricas como análisis de co-citación, acoplamiento

bibliográfico y co-ocurrencia de palabras clave.
4. Visualización de datos: Se representan gráficamente redes de colaboración, mapas de co-citación y 

tendencias temáticas.
5. Interpretación: Se identifican patrones, tendencias y áreas emergentes en la disciplina estudiada.
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Resultados

Diseño del estudio

El objetivo de este estudio es realizar un análisis bibliométrico sobre la integración 
de la filosofía Mobile First en las metodologías de diseño de software en la edu-
cación universitaria, con la finalidad de proporcionar una visión integral sobre el 
impacto de la filosofía mF en las metodologías de diseño de software dentro de la 
educación universitaria.

Esta investigación busca analizar la integración de mF en el diseño de software en la 
educación universitaria. A partir de este análisis, se busca responder la siguiente pre-
gunta de investigación: ¿Cómo ha sido la evolución y distribución de la producción 
científica sobre la integración de la metodología mF en el diseño de software en la 
educación universitaria?

Para garantizar la rigurosidad del análisis, se establecen los siguientes criterios de 
inclusión y exclusión:

Criterios de inclusión
• Relevancia temática: Estudios que aborden la metodología mF, las 

metodologías de diseño de software y la educación universitaria.
• Tipo de documento: Artículos científicos, tesis, libros académicos y 

conferencias.
• Idioma: Estudios publicados en cualquier idioma.
• Disponibilidad de acceso: Documentos con acceso completo al contenido 

metodológico.
• Rigor metodológico: Estudios con una metodología clara y fundamentada.

Criterios de exclusión
• Enfoque no pertinente: Estudios que no traten sobre metodologías de diseño 

de software, sin relación con el enfoque mF o con la educación universitaria.
• Publicaciones no científicas: Blogs, artículos de opinión, presentaciones co-

merciales y material sin revisión académica.
• Documentos incompletos: Estudios sin acceso al texto completo o que no 

detallen la metodología utilizada.
• Redundancia: Estudios que sean duplicados o versiones previas de 

investigaciones.

Mobile First y metodologías de diseño de software en la educación universitaria: 
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Recopilación de literatura

El presente análisis está orientado a la conjunción de tres 
ejes, las metodologías de diseño de software, la filosofía mF y 
el entorno educativo universitario. Cada uno de estos ejes re-
presenta un aspecto clave en la comprensión y aplicación del 
diseño de software en entornos educativos universitarios, con 
un enfoque particular en la filosofía mF.

Para garantizar un alcance más amplio, las búsquedas se 
realizaron utilizando los términos clave en inglés: “Software 
Design Methodologies”, “Mobile First Design” y “University 
educational environment”. Esto permite acceder a un mayor 
volumen de estudios y facilita la recuperación de artículos in-
dexados en bases de datos internacionales como ieee Xplore, 
Google Scholar y EBSCOhost.

La búsqueda con el término Software Design Methodologies 
arrojó un total de 6,456 resultados en diversas bases de datos 
académicas, lo que refleja suficiente investigación en esta área. 
Específicamente, en ieee se encontraron 3,499 publicaciones. 
Por su parte, en Google Académico se localizaron 1,830 resul-
tados, y EBSCOhost registró 1,127 artículos (Figura 1). 

Estos datos demuestran que los estudios centrados en las 
metodologías de diseño de software se consideran de relevan-
cia en los ámbitos académico y profesional.

Por otro lado, la búsqueda del término Mobile First reflejó 
una presencia menor en ieee con 35 resultados y EBSCOhost 
con 48 resultados, mientras que Google Académico presen-
tó 1020 resultados. Esto sugiere que, aunque el enfoque mF
ha sido abordado en el ámbito académico, su presencia en 
bases de datos especializadas en ingeniería, como ieee, sigue 
siendo limitada, posiblemente debido a su origen en el diseño 
web más que en la ingeniería de software.

Finalmente, el término University educational environment 
obtuvo una cantidad variada de publicaciones en las distintas 
bases de datos. Por ejemplo, en ieee se obtuvieron 1808 resul-
tados, Google Académico registró 2010 resultados, mientras 
que en EBSCOhost se obtuvieron solo 18 resultados. Esta dife-
rencia sugiere que esta base de datos puede tener un enfoque 
más restringido en temas educativos específicos.

Figura 1. Documentos recuperados por eje temático.
La imagen representa la cantidad de documentos encontrados por ejes temáticos.
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Selección de estudios

Tras la búsqueda preliminar, se llevó a cabo un proceso de refinamiento mediante la 
aplicación de tres filtros utilizando operadores de búsqueda. En este caso, se empleó 
el operador AND, y para obtener información más exacta se utilizaron comillas en 
las búsquedas. A continuación, se presenta la cadena de búsqueda: “Software design 
methodologies” AND “higher education” AND “Mobile First” (Figura 2).

De esta manera, al combinar los tres ejes temáticos en una misma búsqueda, se 
identificaron un total de 12 publicaciones relevantes. De estas, 11 documentos fue-
ron recuperados a través de la base de datos ieee Xplore, lo que refleja la existencia 
de investigaciones en este ámbito dentro de fuentes especializadas en tecnología y 
computación. Adicionalmente, se obtuvo un estudio a través de Google Académico, 
lo que sugiere que, aunque la intersección de estos temas ha sido explorada en la 
literatura, su abordaje aún es limitado. 

Figura 2. Integración de los ejes temáticos.
La figura muestra la integración de los tres ejes, área de interés de esta investigación.

Mobile First y metodologías de diseño de software en la educación universitaria: 
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Análisis y visualización de los datos

Con la finalidad de obtener una visión general de las conexiones temáticas y 
orientar la depuración de los datos para un estudio más detallado, se realizó en 
VOSviewer (versión 1.6.20) un mapa de co-ocurrencia basado en las palabras cla-
ve de las publicaciones (Figura 3). La detección de comunidades se llevó a cabo 
mediante el algoritmo VOS clustering, utilizando un parámetro de resolución de 
y = 1.00 —valor estándar en análisis bibliométricos que equilibra la identificación 
de estructuras modulares sin fragmentación excesiva—. La red se normalizó me-
diante association strength para corregir sesgos por diferencias en frecuencias 
brutas, y se configuró con fuerzas de atracción (2) y repulsión (1) predetermina-
das, fusionando automáticamente clusters con menos de 1 nodo para optimizar la 
visualización.

El gráfico resultante muestra una red de términos co-ocurrentes, organizados en 
grupos temáticos (representados por colores) y distribuidos cronológicamente, lo 
que permite identificar tendencias y la evolución de la investigación en estas áreas.

Figura 3. Red de co-ocurrencia.
Mapa de co-ocurrencia a partir de palabras clave en publicaciones. La detección de comunidades utilizó el algoritmo 
VOS clustering (parámetro de resolución y = 1.00), con normalización mediante association strength y fuerzas de 
atracción/repulsión predeterminadas (2 y 1). Los grupos temáticos (colores) reflejan comunidades modulares, y la 
distribución espacial indica su evolución temporal.
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Se observa el término “education” como nodo central, lo que indica su papel clave 
en la conexión de diferentes temas. Otros términos relevantes como “software”, “de-
sign methodology” y “mobile communication” tienen varias conexiones, lo que sugiere 
que la red está estructurada en torno a la relación entre la educación, el software y las 
metodologías de diseño y la comunicación móvil, con otras temáticas alrededor de 
estos ejes.

Se pueden identificar al menos tres grandes grupos temáticos. El grupo azul 
(2005-2010) está relacionado con el desarrollo de software y metodologías de 
diseño, incluyendo términos como “application software”, “business” y “educatio-
nal institutions”. Luego, el grupo verde (2010-2015) se enfoca en la educación y 
la comunicación móvil, con términos como “education”, “mobile communication”, 
esto sugiere un interés creciente en la aplicación de tecnologías para el aprendi-
zaje y la interacción digital. Finalmente, el grupo amarillo (2015-2020) introduce 
conceptos más recientes como “software”, “user centered design”, “art” y “labora-
tories”, indicando una relación entre disciplinas como la tecnología, la creatividad 
y el diseño centrado en el usuario. 

En términos de evolución temporal, los temas del 2005 al 2010 se centraban en 
aspectos metodológicos y técnicos, mientras que entre 2010 y 2015 la investigación 
se orientó hacia la educación y la comunicación móvil. A partir de 2015 hasta 2020, 
se observa una transición hacia el software, el arte y enfoques de diseño centrado 
en el usuario, esto indica una mayor integración entre estas disciplinas, lo que ha 
dado lugar a enfoques más innovadores en la producción de contenido digital y en la 
optimización de interfaces para distintos dispositivos.

Otro aspecto importante es la relación entre los grupos. El término “educación” 
actúa como puente entre los términos de "comunicación móvil" y "metodologías 
de diseño". Esto sugiere que algunos estudios han explorado la relación de estas 
metodologías en la educación y también la influencia de la comunicación móvil en la 
educación.

A manera de resumen, la red de co-ocurrencia muestra la evolución de los temas 
de las publicaciones académicas entre el 2005 y 2020, donde se destaca la educación 
como tema principal y su vinculación con el desarrollo de software, las metodologías 
de diseño y la comunicación móvil. Los hallazgos reflejan una transformación en la 
investigación hacia un enfoque más orientado a la integración de la tecnología con 
la creatividad y la experiencia del usuario en el ámbito educativo.

Se llevó a cabo un análisis de los 12 documentos identificados en la búsqueda, 
evaluando su relevancia en función de su relación con la integración de la filosofía mF
en las metodologías de diseño de software dentro del entorno universitario. Como 
resultado de este proceso, se descartaron aquellos que no abordaban de manera 
directa alguno de los tres ejes principales de la investigación. 

Mobile First y metodologías de diseño de software en la educación universitaria: 
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Finalmente, se seleccionaron dos documentos que presentaban un mayor grado 
de pertinencia y profundidad en el tema, los cuales fueron sometidos a un análisis 
detallado para identificar hallazgos clave sobre la implementación de mF en la ense-
ñanza del diseño web y sus implicaciones en la educación superior.

El diagrama de Venn (Figura 4), muestra la intersección de las tres áreas clave: el 
entorno educativo superior, las metodologías de diseño de software y el enfoque mF. 
Se observa que algunos estudios se centran en una de las áreas de forma general, 
por ejemplo, en el entorno educativo, mientras que otros se enfocan en el entorno 
educativo universitario.

Algunos de los documentos exploran la implementación del diseño para dispo-
sitivos móviles en diversos contextos, así como algunos estudios enfocados en las 
metodologías de diseño de software. El punto clave son los documentos ubicados en 
el centro del diagrama, que representan la convergencia de las tres áreas, sugiriendo 
que abarcan aspectos de mF, metodologías de diseño y educación superior, lo que los 
convierte en una referencia central para la investigación en este campo (Tabla 1).

Figura 4. Red de co-ocurrencia.
El análisis de los documentos muestra dos publicaciones en el área de interés.
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Tabla 1. Selección de documentos relevantes

Referencia 
Bibliográfica

Relevancia del 
documento

Enfoque del estudio Educación superior Mobile First
Metodologías de 

Diseño

Research and 

Design of 

Interactive 

IPTV based 

E-Learning 

System

(Zhao Gang et 

al., 2006)

No relevante
El desarrollo de plata-
formas de aprendizaje

Design of a Mobile 

Learning Object 

Repository (ROAM )

(Antonio Yela et al., 

2016)

Relevante

Aborda temas como el 

desarrollo de software 

para dispositivos 

móviles en el entorno 

educativo

 

XR technologies for 

self-regulated student 

exhibitions in art edu-

cation: survey and first 

design considerations

(Koukopoulos et al., 

2022)

No relevante
Se enfoca en exposi-
ciones virtuales en la 

educación

Role of 
Interactive 

Media in tea-
ching learning 
process at hi-

gher education

(Shahzad & 
Khan, 2009)

No relevante

El impacto de 
los medios 

interactivos en 
la educación 

superior
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Tabla 1. Selección de documentos relevantes

Referencia 
Bibliográfica

Relevancia del 
documento

Enfoque del estudio Educación superior Mobile First
Metodologías de 

Diseño

Prediction models of 
learning strategies and 
learning achievement 
for lifelong learning

(Bussaman et al., 
2017)

No relevante Educación secundaria

Research on a 
Lightweight PCB 

Detection Algorithm 
Based on AE-YOLO

(Wang et al., 2024)

No relevante
El desarrollo de 

software

Design and 
Implementation of 
Live SD Acquisition 

Tool in Android 
Smart Phone

(Chen et al., 2011)

No relevante
El desarrollo para 

dispositivos Android

Smart Electronic 
Arm Module using 

Arduino Applications

(Kanna et al., 2022)

No relevante
El desarrollo de 

software para la edu-
cación especial

AINIDIU, CANDI, 
HELPMI: ICTs of a 

personal experience

(Guerrero & Lincon, 
2012)

No relevante
El desarrollo de 

software
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Nota: La tabla muestra los documentos que coinciden con los tres ejes de la investigación.

Mobile First y metodologías de diseño de software en la educación universitaria: 
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Tabla 1. Selección de documentos relevantes

Referencia 
Bibliográfica

Relevancia del 
documento

Enfoque del estudio Educación superior Mobile First
Metodologías de 

Diseño

An Efficient 
Autonomous Maze 

Solving Robot based 
on Microcontroller by 

Avoiding Obstacles 
Using a Decision-
Making Algorithm

(Zulfiqar et al., 
2023)

No relevante
El desarrollo de 

software

A Study of Strategies 
for Developing Online 

Laboratories

(Saenz et al., 2021)

No relevante
El desarrollo de 
software para la 

educación superior.

Project Review on 
Implementation 

of Responsive Web 
Design on SharePoint 

2013

(Kosova-Alija, 2015)

Relevante
El diseño web res-

ponsivo en el entorno 
universitario
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La red de trabajos similares (Figura 5) se generó con ResearchRabbit AI, utili-
zando su algoritmo predeterminado de similitud basado en metadatos (títulos, 
abstracts y citas), sin aplicar umbrales de filtrado. La herramienta agrupa automá-
ticamente a los autores mediante un enfoque de clustering no supervisado, cuyo 
criterio exacto no es configurable por el usuario. Los nodos representan autores y 
los enlaces reflejan similitud temática calculada por la plataforma. Se pueden iden-
tificar dos principales agrupaciones: un grupo denso de publicaciones a la izquier-
da con autores como Chen (2011), Jansen (2007), Son (2013), etc., que tienen 
múltiples conexiones entre sí. A la derecha se observa un grupo más disperso, 
con autores como Sáenz (2022), Kosova-Alija (2015), Guerrero (2012), que tie-
nen menos conexiones entre ellos y se encuentran aislados del grupo más denso. 
La posición espacial se determinó mediante un algoritmo de fuerza-directa integra-
do en la herramienta.

Figura 5. Red de trabajos similares.
Red generada en ResearchRabbit AI (versión web, 2025). La plataforma agrupa las publicaciones 
por similitud temática. Los nodos representan autores y los enlaces reflejan relaciones de similitud.
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Interpretación

Los documentos más relevantes para esta investigación, Kosova-Alija (2015) y 
Antonio Yela et al. (2016), se encuentran en una región periférica de la red de tra-
bajos similares, esto significa que no están vinculados con los estudios como los de 
Chen et al. (2011).

 Esto sugiere que Kosova-Alija (2015) y Antonio Yela et al. (2016) aportan una 
perspectiva diferente al campo. El documento de Kosova-Alija (2015) discute la 
implementación de la metodología mF en el diseño de software en entornos uni-
versitarios, específicamente en el contexto de la renovación del sitio web de HamK. 
Se enfatiza que la metodología mF debe ser parte de un enfoque más amplio que 
incluya la adopción de metodologías ágiles, como Scrum, para asegurar una mejora 
continua y una respuesta efectiva a las necesidades de los usuarios. 

Por su parte, el artículo de Antonio Yela et al. (2016) destaca la necesidad de un 
Repositorio de Objetos de Aprendizaje específicamente diseñado para dispositivos 
móviles, garantizando que los materiales educativos sean accesibles y funcionales 
en teléfonos inteligentes y tabletas. Los autores proponen una metodología para el 
diseño de un Repositorio de Objetos de Aprendizaje para Móviles (ROam) y, además, 
se realiza el desarrollo de una aplicación móvil con App Inventor, que refleja el enfo-
que mF al centrarse en crear una experiencia fluida para los usuarios que acceden al 
repositorio directamente desde sus dispositivos móviles, en lugar de a través de una 
interfaz web tradicional.

«El documento de Kosova-Alija (2015) discute la 
implementación de la metodología MF en el 

diseño de software en entornos universitarios, 
específicamente en el contexto de la 

renovación del sitio web de HAMK.»

Mobile First y metodologías de diseño de software en la educación universitaria: 
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Conclusiones

A pesar de que los estudios de Kosova-Alija (2015) y Antonio Yela et al. (2016) 
no son recientes, sus contenidos siguen siendo altamente pertinentes. La imple-
mentación de dWR en plataformas como SharePoint o repositorios institucionales 
continúa siendo un tema de interés, especialmente en organizaciones que bus-
can mejorar la accesibilidad y usabilidad de sus sitios web en diversos dispositivos. 
Además, la recomendación de adoptar un enfoque mF y metodologías ágiles sigue 
alineada con las mejores prácticas actuales en el diseño web. 

 El presente estudio evidenció una brecha en la implementación de la filosofía mF
para la enseñanza del diseño web, lo que resalta la necesidad de profundizar en su 
integración dentro de la educación superior. A pesar de su relevancia en la indus-
tria, su adopción en entornos académicos sigue siendo limitada. Esta situación se 
ve reflejada en la escasa presencia de estudios pedagógicos sobre mF tanto en con-
ferencias internacionales especializadas —como MobileHCI o SIGCSE—, como en 
espacios académicos latinoamericanos, tales como las Actas de Diseño del Congreso 
Internacional de Diseño de la Universidad de Palermo (2021–2024). Esta ausencia 
plantea un área de oportunidad para la investigación, especialmente en lo que res-
pecta a la integración de la filosofía Mobile First en las metodologías de diseño de 
software en la educación universitaria. Explorar esta intersección contribuiría a ge-
nerar estrategias didácticas más efectivas y a optimizar la formación de los futuros 
profesionales del diseño web.
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Knowledge mapping in technological higher education: 
proposal for a research line in design, technological 

innovation, and integral sustainability

Resumen

En el Instituto Tecnológico de Tláhuac existe una necesi-
dad importante de fortalecer la investigación, para cum-
plir con los objetivos de la institución, consolidar el modelo 
educativo, y mejorar la calidad. Sin embargo, se requieren 
directrices claras para su desarrollo futuro, por lo que, para 
poder robustecer esta función sustantiva se propone
una línea de investigación interdisciplinaria. Para construir 
la propuesta se revisaron los perfiles de egreso, contenidos 
curriculares de la oferta académica, además de identificar 
campos comunes de conocimiento entre algunos docentes 
entrevistados. Con apoyo de técnicas de diagramación y ma-
peo de conocimiento se propuso la línea Diseño, Innovación 
Tecnológica y Sustentabilidad Integral, como un campo de 
oportunidades para la producción de conocimiento.

Palabras clave: mapeo de conocimiento, educación superior 
tecnológica, innovación tecnológica, investigación en dise-
ño, capital intelectual.

Abstract

At the Instituto Tecnológico de Tláhuac, there is a press-
ing need to strengthen research to fulfill the institution’s 
objectives, consolidate the educational model, and im-
prove quality. However, clear guidelines are required 
for its future development; therefore, to strengthen this 
substantive function, an interdisciplinary research line 
is proposed. In order to build the proposal, the graduate 
profiles and curricular contents of the academic offer-
ings were reviewed, in addition to identifying common 
fields of knowledge among some of the teachers inter-
viewed. With the support of the knowledge mapping and 
diagrammatic analysis, the line of Design, Technological 
Innovation, and Integral Sustainability was proposed as 
a field of opportunities for the production of knowledge.

Keywords: knowledge mapping, technological higher 
education, technological innovation, design research, in-
tellectual capital.
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Introducción

Desde hace más de dos décadas se han dispuesto a nivel internacional políticas y estrategias para la consolidación 
de ecosistemas de innovación, además, distintos países comparten la preocupación por una necesaria integración 
interdisciplinaria de diversos actores del gobierno, empresas, academia y sociedad en general, a través de mode-
los de innovación y generación de conocimiento (Carayannis y Campbell, 2012). 

Durante el sexenio pasado, en México se desarrollaron una serie de transformaciones que apuntan hacia la 
mejora de diferentes actividades asociadas al fomento de la ciencia, la tecnología y la innovación (cti), con 
énfasis en las humanidades, el medio ambiente, el patrimonio y la diversidad cultural. Paralelo a esto se han in-
crementado los trabajos de investigación que revelan la importancia y correlación entre la cti, el desarrollo de la 
competitividad y el bienestar social (Rodríguez Cano y Morgan Beltrán, 2021). 

Puesto que la colaboración interinstitucional es clave para dar paso a la innovación y el incremento de las ca-
pacidades tecnológicas (Dutrénit et al., 2010), es necesario, entonces, incrementar las dinámicas que dan paso 
al desarrollo de las bases de conocimiento útil para la innovación tecnológica y poder competir en la economía
del conocimiento (Cabrero Mendoza et al., 2020).   

Situación actual del TecNM

En el Tecnológico Nacional de México (TecNM), desde su fun-
dación y su declaración como organismo descentralizado en el 
año 2014, se ha buscado dotar a sus estudiantes de una sóli-
da formación científica, tecnológica y humanista, sin embargo 
existen aún desafíos que requieren acciones concretas, acor-
de a las necesidades particulares de cada uno de los institutos 
tecnológicos, unidades y centros de investigación que confor-
man el sistema más grande de educación superior tecnológica
en Latinoamérica (García-García et al., 2019).  

Entre los imperativos que preocupan a esta institución se en-
cuentra descrita, dentro de diferentes planes estratégicos, la 
necesidad de fortalecer la investigación científica y la vincula-
ción con los sectores productivos (TecNM, 2019). Esta situa-

Mapeo de conocimiento en educación superior tecnológica: propuesta de linea
de investigación en diseño, innovación tecnológica y sustentabilidad integral
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ción es algo que no solo atañe a esta institución, sino que es 
una cuestión que es latente en la mayor parte de las institucio-
nes de educación superior (ieS) en nuestro país (Cruz López y
Cruz López, 2008). 

Debido a que los docentes son agentes clave en el incremento 
de la calidad de la educación y la producción de conocimiento, es 
particularmente relevante su participación en la consolidación 
de las acciones que los planes estratégicos proponen.
Sin embargo, las principales limitantes a las que los Institutos 
Tecnológicos, pertenecientes al TecNM se enfrentan son: 
que menos de la mitad de las instituciones que conforman el 
sistema cuenta con un cuerpo académico consolidado; que 
solo el 8.93 % de los profesores adscritos a este sistema cuenta 
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con estudios doctorales; y, finalmente, que solo el 6.41 % de 
ellos cuenta con un perfil reconocido, mientras que solo el 3 % 
son miembros del Sistema Nacional de Investigadores (Sni) 
(García-García et al., 2019). 

Ante la necesidad de fortalecer la investigación 
como función sustantiva y el apoyo a los agentes
clave, se creó a nivel nacional el Programa de Mejoramiento 
del Profesorado (pROmep), cuya misión plantea mejorar la 
calidad de la educación superior en México mediante el for-
talecimiento de los cuerpos académicos y la superación del 
profesorado. Sin embargo, en el caso de universidades tecno-
lógicas y politécnicas, todavía es necesario solventar el déficit 
en los perfiles de profesor-investigador de tiempo completo. 
Esto permitiría a los docentes involucrarse en la producción 
de conocimiento y hacer uso de los apoyos que este programa 
ofrece (Sep, 2008).

Consciente de ello, el TecNM planteó, en el Programa de 
Desarrollo Institucional 2019-2024 (pdi), tres ejes estratégi-
cos relacionados con la calidad educativa, el fortalecimiento 
de la investigación y la mejora de la gestión. Específicamente 
en el eje relacionado con la investigación, se propuso como 
objetivo robustecer la investigación científica y la innovación 
conformando equipos de trabajo interdisciplinario. Impulsar 
el desarrollo de proyectos de investigación enfocados en la 
solución de problemas regionales y nacionales. Y participar 
en redes de investigación científica y tecnológica, además de
fomentar la publicación de resultados de investigación 
(TecNM, 2019).  

No obstante, a pesar de que existan iniciativas contun-
dentes que pretenden incentivar la investigación, mejorar
la gestión y calidad educativa, las estrategias y acciones en cada 

instituto no son las mismas. No todos los institutos tecnológi-
cos tienen las mismas posibilidades de acercarse al alcance de 
objetivos del pdi 2019-2024. La razón de esto es que existen 
profundas diferencias entre los 254 institutos, por ejemplo:
la edad de cada instituto, el capital intelectual, las condiciones la-
borales de los docentes, la ausencia de programas de posgra-
do, la falta de consolidación de cuerpos académicos y líneas de 
investigación; además, de la falta de infraestructura adecuada 
para el desarrollo de proyectos de investigación. Esta situación 
es igualmente reconocible al interior del Instituto Tecnológico 
de Tláhuac (itt), que es el lugar donde este trabajo se
llevó a cabo.

Para el caso específico del itt, se pueden enunciar otras difi-
cultades, que forman parte del complejo conglomerado de pro-
blemas interrelacionados, que impiden un desarrollo pleno de las 
diferentes funciones sustantivas de esta institución. Dentro del 
plan de desarrollo del itt se ha descrito, además de lo que aque-
ja de manera sistémica al TecNM, la falta de acreditación de los 
programas educativos, la insuficiencia del acceso a tecnologías 
de la información (tic), falta de actualización docente, y un re-
ducido número de profesores con posgrado (itt, 2019). 

De tal manera que uno de los objetivos que se plantearon 
en el proyecto de investigación del que se desprende este 
trabajo, fue identificar una posible línea de investigación 
que estuviera basada en las interrelaciones de los diferentes 
campos de conocimiento de las carreras del itt, mediante 
el mapeo de conocimiento (Shiffrin y Börner, 2004). Dicho 
propósito se planteó con la finalidad de abonar al fortaleci-
miento de la investigación, establecer parámetros para el 
futuro trabajo interdisciplinario, y promover el crecimiento 
profesional de los docentes implicados en este rubro. 
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Mapeo de conocimiento 

El mapeo de conocimiento se considera un campo interdisciplinario que permite visualizar una 
gran cantidad de información, además de trazar, extraer, analizar, clasificar, permitir la nave-
gación y mostrar el conocimiento (Shiffrin y Börner, 2004). Está íntimamente relacionado con 
la teoría de grafos, además permite identificar tendencias, estructuras de desarrollo de ciertos 
campos, y su modificación a lo largo del tiempo. 

Regularmente el mapeo de conocimiento se ha asociado con el deseo de comprender la es-
tructura y el flujo del avance científico, mediante el uso de bases de datos para la construcción 
de representaciones visuales del flujo de conocimiento. El mapeo permite identificar, a través 
del análisis cuantitativo, el impacto de un determinado artículo a partir de sus interrelacio-
nes con distintos campos de conocimiento y la cantidad de veces que este ha sido citado, 
este campo se conoce actualmente como cienciometría. 

Para los fines que este trabajo persigue, no solo se trata del mapa como producto gráfico 
de la visualización de información, sino de identificar patrones, asociaciones e interacciones 
entre los datos analizados en diferentes niveles y dimensiones. Así, es posible mapear no solo 
individuos o autores, sino también documentos, artículos y, por supuesto, palabras o conjuntos 
de palabras (Boyack, 2004). 

Realidad compleja e interdisciplina

Ante este panorama, es comprensible que la producción de 
conocimiento en el itt es un problema con carácter comple-
jo. Para abordar este tipo de dificultades, es necesario cam-
biar la forma en que regularmente se estudian los fenómenos 
desde una perspectiva científica simplificada –en ocasiones 
reduccionista y fragmentada–, basada en métodos lineales y 
progresivos, ya que esto no permite hacer frente plenamen-
te a problemas con un alto grado de incertidumbre (Varona 
Domínguez, 2022).

La perspectiva con la que este trabajo aborda la realidad es a 
través de una superposición orgánica de materia viviente, rea-
lidad consciente, realidad inerte y realidad artificial. Todas ellas 
manifestaciones interdependientes de la realidad, las cuales se 
encuentran en movimiento permanente en el tiempo y el es-
pacio bajo fuerzas aparentemente caóticas, lo cual requiere, 
para su estudio y comprensión, de la integralidad científica, es 
decir, un abordaje interdisciplinario (Pacheco Espejel, 2021).
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Ya que la realidad es compleja, esto justifica una línea de
investigación interdisciplinaria que propicie el desarrollo de 
un pensamiento complejo, que además de paso a abordajes 
distintos al estudio de los diferentes fenómenos que aconte-
cen en ella. Para ello es necesario el diálogo entre disciplinas, 
valorar las diferentes formas de problematización desde dife-
rentes puntos de vista, teorías, métodos y técnicas, puesto que 
“La interdisciplinariedad se corresponde con la esencia del 
pensamiento complejo” (Varona Domínguez, 2022, p. 377). 

Una línea de investigación con carácter interdisciplinario 
puede detonar una pequeña perturbación en el itt, y una 
apertura hacia la relación entre las disciplinas que confluyen 
en esta institución. Por lo que se requieren estrategias de 
articulación y complementariedad entre agentes clave, para 
propiciar el desarrollo de proyectos que aborden problemas 
del contexto inmediato, con el apoyo de los diferentes depar-
tamentos del itt y otras instituciones. 
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Estado del Arte

Es claro que hay evidencia de que el trabajo interdiscipli-
nario entre estudiantes y docentes favorece la reciprocidad 
en la comunicación, la transferencia de conocimiento y la 
investigación educativa, además de la interactividad curri-
cular (Magna et al., 2011). 

Por otro lado, en diferentes instituciones de educación 
superior a nivel mundial se ha avanzado hacia la moderniza-
ción curricular de los programas académicos, orientándolos 
hacia un enfoque interdisciplinario, con la finalidad de ga-
rantizar una integración de saberes y conocimientos, que 
mejoren las condiciones de la formación profesional. Parte 
importante de las propuestas está en el cambio sustentado 
en la investigación interdisciplinaria. 

Por ejemplo, en la Universidad Surcolombiana, se analiza-
ron las estructuras curriculares y se realizaron propuestas 
de integración curricular interdisciplinaria mediante nú-
cleos temáticos y problemáticos. Las propuestas incluyeron 
la transformación de los modelos pedagógicos vigentes, 
una indagación permanente en una síntesis entre campos 
de conocimientos y campos de problemas, trabajo en equi-
po como eje del proceso formativo, todo en una estructu-
ra compleja de interrelación entre competencias (López 
Jiménez y Puentes de Velásquez, 2011).

En México, el sistema modular de la Universidad Autónoma 
Metropolitana Unidad Xochimilco fue una propuesta in-
novadora con bases conceptuales constructivistas, que 
tiene a la investigación interdisciplinaria como centro 
de la producción de conocimiento, y al docente-investi-
gador como actor clave del modelo (Villareal y Ramírez 
Vázquez, 2001). A pesar de que en la operación del mode-
lo existan diversos conflictos con la interpretación de sus
bases conceptuales (Ysunza Breña et al., 2019), en la prác-
tica este ha permitido el abordaje de problemas socialmen-
te relevantes, mediante líneas de investigación con un 
enfoque interdisciplinario que incluyen al diseño desde pers-
pectivas sistémicas y complejas (Castro et.al, 2009; Soto 
Walls, 2015).

Por otro lado, existen también trabajos que dan cuenta 
de las posibilidades de la investigación y el desarrollo en 
nuevas disciplinas. Tal es el caso de la biotecnología, que 
involucra conocimientos de diferentes especialidades como 
ingeniería, bioquímica, genética, virología, agronomía, me-
dicina, veterinaria, entre otras (Pursell, 2007). Además, se 
tienen identificadas tendencias que van incluso más allá 
del ámbito académico, y que buscan la cooperación de em-
presas privadas y agencias gubernamentales; tal es el caso 
de proyectos centrados en la educación, estudios sociales,
filosóficos, culturales, políticos, económicos y, más recien-
temente, complejidad en las ciencias (Klein, 2010).  

Ante este panorama de inminente cambio se ha incre-
mentado la producción científica, junto con la conformación 
de centros de investigación, la realización de seminarios y 
la publicación de resultados de trabajos de investigación in-
terdisciplinaria. Esto ha dado paso a una nueva forma de 
trabajo en las universidades, la cual ha sido definida como 
una interdisciplinariedad sintética; ésta combina teorías, 
conceptos, y métodos de diferentes disciplinas que, en la 
práctica de la investigación y la enseñanza se han eliminado 
los límites entre ellas (Lattuca, 2001).

De tal suerte que el ejercicio de la interdisciplina en 
una institución de educación superior deberá ocurrir en 
tres niveles: en la enseñanza, en la investigación y en las 
actividades de servicio. Ello implica la interacción, la inte-
gración y la colaboración en la solución de problemas so-
ciales e intelectuales complejos. Por lo que para el diseño 
de un proyecto de investigación con enfoque interdisci-
plinario, se requiere de altos niveles de interrelación entre 
los participantes, que ayuden a la definición de variables o 
categorías y al adecuado planteamiento de preguntas de in-
vestigación, ambos filtrados por la integración de enfoques 
teóricos y metodológicos (Klein, 2010).
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Metodología 

El acercamiento a la construcción de un mapa de conocimiento para el diseño de una línea de 
investigación, se realizó bajo la guía del estudio de sistemas complejos, por considerarse esto 
un problema que exige analizar diferentes elementos, en diferentes niveles y desde un enfo-
que interdisciplinario (García, 2006). Este enfoque permitió visualizar las interrelaciones entre 
distintos campos disciplinares y sus convergencias, lo cual dio paso a la línea de investigación 
propuesta en este trabajo.  

Al no existir evidencia de la producción de conocimiento en las líneas de investigación regis-
tradas en el itt, se convino utilizar la prospectiva estratégica para poder planificar el trabajo 
investigativo a futuro, dentro de una línea de investigación que permitiera integrar el conoci-
miento y la experiencia de los docentes. Ellos son quienes fueron considerados informantes y 
agentes clave para la recolección de información.

Para generar una visión de futuro, se tomó en consideración el establecimiento de cuatro fa-
ses para el desarrollo de la investigación de la que este trabajo se desprende, estas fueron: fase 
de diagnóstico, fase definicional, fase de confrontación y fase de determinación estratégica 
(Miklos y Tello, 2007).  En la primera fase, se realizaron diferentes actividades para los fines de 
este trabajo, lo que ayudó a definir las diferentes problemáticas que aquejan al itt en función 
de la producción de conocimiento, y a dotar de un panorama del perfil y el grado de estudios 
de los docentes poseen. Estas actividades fueron: una primera revisión del modelo educativo; la 
consulta de datos del sistema nacional estadístico del TecNM; así como el análisis de los planes 
estratégicos del TecNM y programas educativos del itt. El diagnóstico se realizó durante el 
periodo comprendido entre el mes de abril de 2021 y enero de 2022.  

En una segunda fase denominada definicional, se diseñó una imagen de futuro (Miklos y Tello, 
2007) por medio de la diagramación de las relaciones o vínculos del itt a nivel local con otras 
instituciones, a partir de los convenios vigentes en el periodo 2019-2024, y los proyectos de re-
sidencias profesionales desarrollados por los estudiantes de último año de las diferentes carreras 
que oferta el itt. Asimismo, se analizó el perfil de egreso de cada carrera para identificar temáti-
cas comunes entre ellos, mediante un proceso de codificación y categorización (Saldaña, 2013). 
Esto con la finalidad de identificar los contenidos disciplinares y competencias profesionales a 
las que apuntan, comprender los objetivos de cada carrera y cómo estos podrían vincularse. 
Este proceso se realizó entre el mes de febrero de 2022 y septiembre del mismo año.

Aunado a lo anterior, como parte de la fase definicional se revisaron documentos relacio-
nados con la operación de la investigación y los reglamentos de promoción docente, para 
complementar la primera integración de resultados en un proceso iterativo (García, 2006). 
Se realizó, además, una revisión de los planes y programas de estudios de las carreras oferta-
das en el itt, estas son: Arquitectura, y diferentes ingenierías como Sistemas Computacionales,
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Para la construcción del mapa de conocimiento se codificó 
la información recolectada dividiéndola en bloques de cono-
cimiento, los cuales se organizaron y agruparon en diferentes 
categorías –áreas de conocimiento o conjunto de habilidades– 
relacionados con la oferta académica del itt. Aunque gran par-
te de los bloques de conocimiento (códigos) se identificaron 
en las primeras fases, esta última etapa se centró en la síntesis 
de la información analizada, proceso que ocurrió lentamente 
debido a la gran cantidad de información recabada a lo largo 
del 2024.

Posteriormente, en una matriz de doble entrada desarrolla-
da en el programa Excel, se vincularon los códigos de acuer-
do con las descripciones halladas en los temarios de la oferta 
académica del itt. Para la construcción de la matriz, se asignó 
un valor de 1 para los códigos que tuvieran algún tipo de re-
lación con las categorías elegidas para conformar la línea de 
investigación. 

Dichas relaciones entre códigos y categorías se rigieron por 
tres criterios: El primer criterio fue que el código hallado tuviera 
alguna forma de participación en algún campo disciplinar; segun-
do, que el código apuntara hacia el cumplimiento de objetivos de 
alguna asignatura; tercero, que el código representara la temá-
tica de algún proyecto académico o de investigación, o incluso 
describiera el campo profesional de desarrollo del informante. 
En caso contrario a cualquiera de estos criterios se asignaba 
un valor de 0 en la matriz, esto representaba que no existía 
relación alguna entre códigos y categorías. 

Una vez concluida la matriz de relaciones, se copiaron los da-
tos a la interfaz para la construcción de matrices dentro del pro-
grama UCINET1. Esto ayudo a obtener el primer grafo del mapa 
representado en una red. Ésta se exportó al programa vOS-
vieWeR para poder tener una imagen mucho más clara de los 
vínculos y de la organización de acuerdo con los nodos propues-
tos –categorías principales– , que son a su vez los constructos 
que constituyen los ejes de la línea de investigación propuesta. 

Sistemas Automotrices, Electrónica, y Mecatrónica, con la fi-
nalidad de afirmar y expandir los vínculos encontrados en la 
revisión de los perfiles de egreso. 

En la tercera fase, denominada de confrontación, se buscó 
identificar y categorizar el capital intelectual que el itt po-
see, para ello se uso el enfoque cualitativo y de participación
sistémica (Monroy y Vázquez, 2013). Se realizaron 19 en-
trevistas semiestructuradas a nueve docentes de la carrera
de Arquitectura, cuatro jefes de departamento, tres docen-
tes con un cargo administrativo y tres egresados que también 
son docentes. La información recabada permitió retroali-
mentar el diagnóstico hecho, así como afirmar algunas de 
las hipótesis de trabajo propuestas durante la investigación 
documental de la primera fase. Las entrevistas se realiza-
ron entre los semestres de enero-junio y agosto-diciem-
bre del año 2023. 

En la última fase, denominada determinación estratégica, 
se realizó un análisis de la información recabada relacionada 
con productos de conocimiento y proyectos desarrollados por 
docentes, además de identificar los campos en los que ellos 
tenían mayor experiencia. Toda esta información permitió 
establecer una primera aproximación al conocimiento de 
carácter tácito y explícito que los docentes entrevistados 
poseen (Nonaka y Takeuchi, 1995). El análisis de la última 
fase se realizó en el mismo periodo en que se efectuaron las 
entrevistas durante el año 2023, puesto que la revisión de 
la información recabada permitió aproximarse de manera 
paulatina a la construcción de mapas y diagramas. 

Adicionalmente, con base en la experiencia profesional 
de los docentes, se establecieron niveles de interacción de 
conocimiento, en función de algunos proyectos de asigna-
tura y proyectos de innovación desarrollados por ellos con 
otros miembros de esta institución. Con este análisis, se 
pudieron asociar algunos de los proyectos descritos con la 
efectividad de los convenios revisados en la primera fase. 
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Resultados

Parte de los resultados que a continuación se muestran
representan, al mismo tiempo, el proceso por medio del cual 
se construyó la propuesta para la línea de investigación des-
crita en este trabajo. Cabe mencionar que las relaciones in-
terdisciplinarias entre carreras del itt no fueron fácilmente 
identificables, por lo que se realizó una revisión de estas posi-
bles relaciones en dos niveles de análisis:

El primero se hizo a partir de los perfiles de egreso de 
cada una de las carreras, que si bien es a lo que se aspira 
llegar una vez que los estudiantes han concluido su periodo 
de formación, son también una propuesta de integración de 
conocimientos. El segundo nivel, se realizó de manera parti-
cular en los currículos de cada carrera; se revisaron las des-
cripciones de las asignaturas y sus campos de aplicación, 
con la finalidad de identificar asociaciones entre temas y su 
aportación al perfil de egreso. Los resultados del análisis se 
describen a continuación.

En primer lugar, en la figura 1, se aprecian las categoría 
que organizan los códigos que corresponden a las habilidades 
que los estudiantes deben desarrollar, estas fueron encon-
tradas en el análisis realizado a cada uno de los perfiles de 
egreso. Entre los perfiles analizados se encuentran Sistemas 
Computacionales, Sistemas Automotrices, Mecatrónica, 
Electrónica y Arquitectura. Estas categorías componen el 
perfil general de egreso, que se caracteriza por apuntar hacia 
una formación interdisciplinaria. 

En el diagrama de relaciones del perfil de egreso se ob-
serva que los egresados del itt, tienen la posibilidad de 
desarrollar una capacidad analítica que les permita plan-
tear y definir proyectos de investigación, haciendo uso de 
diferentes técnicas de análisis de datos. Asimismo, ellos 
pueden adquirir una capacidad crítica con un enfoque sus-
tentable y de responsabilidad social. En su proceso formativo 
los estudiantes pueden desarrollar su capacidad de liderazgo,
por lo que es frecuente, en los perfiles de egre-
so, hallar la capacidad de coordinar proyectos y equi-
pos interdisciplinarios.

48

Los resultados del análisis de los perfiles de egreso per-
mitieron identificar que los egresados pueden desarrollar, 
durante el periodo de formación académica, su capacidad 
creativa, y de manera complementaria desarrollar su ca-
pacidad para diseñar, innovar, proyectar e integrar sus 
conocimientos en la solución de problemas. Para 
ello, se destaca posiblemente la más nutrida de las
capacidades que los egresados pueden desarrollar: la capaci-
dad técnica, que es producto del enfoque técnico en el que 
están orientados gran parte de los contenidos curriculares.
En esta misma línea sobresalen el desarrollo de habilidades 
para la manufactura, automatización, operación, construcción, 
instalación, simulación, modelado, implementación y gestión. 
(Figura 1).

En segundo lugar, los perfiles de egreso analizados ayu-
daron a visualizar una clara orientación hacia campos de 
carácter interdisciplinario como el diseño, situación que pos-
teriormente ayudó a la conformación de los nodos centra-
les del mapa de conocimiento desarrollado. En el desarrollo 
del diagrama de la figura 2 se hizo notoria una categoría que 
vinculaba las diferentes carreras guiando los procesos para la 
solución de problemas, esto es el campo del diseño integral 
que se asocia con diferentes campos de la ingeniería.  

Así, el análisis de los perfiles de egreso ayudó a organizar 
los diferentes campos del diseño bajo la noción de diseño in-
tegral, un tipo de diseño que hace su aparición en el perfil de 
egreso de la carrera de Arquitectura, pero que es común a to-
das las carreras. Fue a partir de este concepto que se constru-
yó el diagrama representado en la figura 2, en él se visualiza 
la importancia de la tecnología y su relación con el diseño de 
sistemas computacionales, electrónicos, automotrices y me-
catrónicos (Figura 2).

El diseño, como un campo interdisciplinario, tiene múltiples 
vertientes, en este caso es atravesado por diferentes ingenie-
rías. Se pueden distinguir entre las ramificaciones el diseño de 
operaciones, diseño de redes industriales, diseño de interfaces, 
diseño de sistemas electrónicos, digitales o computacionales. 

Mapeo de conocimiento en educación superior tecnológica: propuesta de linea
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Figura 1. Diagrama de relaciones entre perfiles de egreso y capacidades que las diferentes carreras del itt comparten.
                 Diagrama de elaboración propia con la aplicación MindMup.

Oscar Ignacio Hernández Hernández



505050

Figura 2. Diagrama relaciones sistémicas entre diferentes campos del diseño concentrados en la noción de diseño integral.
                 Diagrama de elaboración propia con la aplicación MindMup.

Asimismo, en la carrera de Arquitectura fue posible identificar la aplicación del diseño en distintos 
niveles y escalas, como por ejemplo en el diseño interior, diseño de paisaje y diseño estructural, pero 
también a un nivel de mayor complejidad como en el diseño urbano arquitectónico. 

El diseño integral en los campos de ingeniería que se imparten en el itt se aplica en una
escala y nivel micro, en el desarrollo de diferentes sistemas y dispositivos, en el caso de la arquitec-
tura se traslada hacia una escala macro aplicable al diseño de instalaciones en proyectos urbanos 
y arquitectónicos, pero permanecen relacionados de manera sistémica. Por lo anterior se eligió al 
diseño como el primer nodo que conformaría la línea de investigación propuesta en este trabajo.

En tercer lugar, es relevante mencionar que los diagramas antes descritos se realizaron
a partir de los resultados de la investigación documental, realizada en las primeras dos fases del 
procedimiento metodológico. Del mismo modo, hay que mencionar que a pesar de existir al-
gunas líneas de generación y aplicación de conocimiento disciplinares, registradas en la tabla 1, 
no existía durante el desarrollo de esta investigación –2022 a 2024– información concerniente 
al capital intelectual y resultados de productos académicos de dichas líneas, los cuales se han 
ido incrementando en forma gradual. Por lo que se recurrió a la información recolectada en las 
entrevistas hechas a diferentes docentes y personal administrativo, para tener un panorama 
general de la investigación en el itt (Tabla 1).
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Como resultado del análisis de la información recabada en las 
entrevistas, se conformaron diferentes categorías asociadas a 
los campos profesionales en los que los docentes entrevistados 
tenían experiencia. Del mismo modo, se categorizaron los pro-
yectos académicos estudiantiles asesorados por ellos y, finalmen-
te, los productos de conocimiento realizados por los docentes,
productos que fueron desarrollados en su mayoría durante sus 
estudios de posgrado. Esta información se sintetizó en la Tabla 2. 

Tabla 1. Líneas de generación y aplicación de conocimiento por carrera vigentes en el itt
durante el periodo 2023-2024

Departamento/Carrera Línea de Investigación Registrada

Ciencias Básicas Docencia y Aprendizaje

Metal Mecánica / 
Ingeniería
automotriz

- Diseño de máquinas, mecanismos, dispositivos y sistema  
de ingeniería mecánica y energía

- Mantenimiento y calidad

Ciencias económico 
-Administrativas

Responsabilidad social empresarial

Sistemas y computación /
Ingeniería en sistemas
computacionales

- Tecnologías emergentes de la información y comunicación

- Desarrollo de sistemas E-Learning y B-Learning

- Desarrollo de software e infraestructura de red

- Innovación en tecnologías emergentes y desarrollo web

Eléctrica y Electrónica /
Ingeniería en
Mecatrónica

- Automatización y control de sistemas

- Fuentes alternas de energía

Eléctrica y Electrónica /
Ingeniería en Electrónica

Procesamiento de Señales y reconocimiento de patrones

Ciencias de la Tierra / 
Arquitectura

- Gestión de riesgos y ciudades resilientes

- Ciudad, región y planificación urbana sustentable

Nota. Tabla de elaboración propia con base en los registros del departamento de desarrollo académico del itt.

Entre los proyectos académicos destacan trabajos como 
el levantamiento topográfico de diferentes colonias en
la alcaldía de Tláhuac; proyectos de automatización de bom-
beo, muros y plafones ecológicos; proyectos de vivienda 
ecológica, huerto escolar, prótesis y brazos robóticos; pro-
yectos de hospital COVID e impresión 3d con aplicaciones 
médicas, este último como consecuencia de la pandemia 
de COVID-19.
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Tabla 2. Cuadro resumen que sintetiza campos profesionales, campos de estudio, desarrollos de proyectos 

y productos académicos mencionados por los docentes entrevistados. 

Campos de desarrollo
profesional y formación

de posgrado de los
docentes entrevistados

Proyectos académicos
estudiantiles asesorados por 

docentes entrevistados

Productos académicos desarrollados por
algunos docentes en el ITT

- Bioclimática
- Ciencias y Artes para
   el Diseño
- Historia
- Urbanismo
- Sistemas de Transporte
- Programación
- Educación
- Filosofía
- Administración
- Biología
- Materiales

- Automatización de   
   bombeo
- Prótesis y brazos 
   robóticos
- Curso de ética  
   profesional
   en ingeniería
- Muros y plafones
   ecológicos
- Mascarillas de oxígeno
   impresas en 3d
- Proyecto Hospital 
   COVID
- Vivienda ecológica
- Huerto escolar

- Constructibilidad en la Residencia Profesional

- Cultura organizacional, ética y apoyo a proyectos

- Procesamiento de señales digitales y enrutamiento de      

   datos para redes de sensores inalámbricos

- Técnica de extracción de información de bases de datos

   para su manejo como datos con posición geográfica

- Real time synchronization for an OFDM/PLC

   system implemented with a DSP- Evaluation of self-healing  

   in concrete with limestone coarse aggregate impregnated 

   with Na2SiO3 solution

- Los estudiantes de ingeniería transformando el entorno 

   con un enfoque sustentable

Nota. Tabla de resumen de elaboración propia.

Por otro lado, entre los productos académicos se pueden contar trabajos relacionados 
con la gestión del conocimiento en la construcción; investigaciones acerca de la cultura 
organizacional, ética y asesoría de proyectos; otros encaminados hacia el procesamiento de 
señales digitales, redes de sensores, bases de datos; proyectos de sincronización de señales 
y envío de datos por línea eléctrica; además de investigación en materiales, específicamente 
desarrollo de mezclas de concreto. 

Toda esta información ayudó en gran medida a confirmar que el diseño integral es un cam-
po interdisciplinario, que permite vincular los aportes de diferentes epecialidades en proyec-
tos de desarrollo tecnológico. Por otro lado, gran parte de los trabajos descritos se pueden 
asociar a prototipos funcionales, que son parte de innovaciones incrementales de productos 
o procesos existentes. Estos proyectos, en suma con los productos académicos, establecen 
una base para el trabajo futuro en ambientes de innovación tecnológica, con esto fue posible 
identificar a este tipo de innovación como el segundo nodo de lo que sería la línea de inves-
tigación propuesta (Tabla 2).  

Mapeo de conocimiento en educación superior tecnológica: propuesta de linea
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En cuarto lugar, durante la recopilación de información documental, se halló un proyec-
to realizado por una docente investigadora que trabajó en el itt. Este trabajo se caracterizó 
por la indagación en torno a las competencias desarrolladas por estudiantes de ingeniería, en
la asignatura de Desarrollo Sustentable. Esta es una asignatura común a todas las carreras de 
esta institución.  En el proyecto en cuestión se plantearon diferentes etapas que se proponían 
fortalecer la cultura a favor del medio ambiente, mediante un grupo piloto encargado de desa-
rrollar campañas de concientización (Coyoli et al., 2018). 

A partir del trabajo antes descrito, se logró instaurar en el itt el Programa Verde Institucional 
EcoTec, hoy conocido solo como EcoTec. Este programa surgió en 2014 y actualmente continúa 
desarrollando talleres y actividades a favor de los objetivos de desarrollo sostenible. Aunque al 
principio este programa pretendía integrar docentes que impartían la asignatura de Desarrollo 
Sustentable, estudiantes de diferentes carreras con la opción de la liberación de un crédito aca-
démico, y estudiantes de servicio social, actualmente estos objetivos ya no son del todo visibles 
en las actividades que el programa desarrolla. 

Esta situación fue confirmada por el coordinador del programa EcoTec, quien durante la en-
trevista realizada argumentó que este programa no ha podido desarrollar proyectos con un 
impacto social relevante a pesar de su permanencia. Tampoco ha podido contar con la parti-
cipación docente de manera constante en las actividades, pues la gran parte de los talleres y 
actividades son organizadas enteramente por estudiantes.  Sin embargo, es en el contexto de 
este programa donde es posible visualizar, a pequeña escala, el potencial del trabajo interdisci-
plinario, situación que podemos observar en un fragmento de la entrevista realizada:

Los estudiantes me presentaron un proyecto, y les dije ‘vamos a ver de qué manera podemos inte-

grarlo y desarrollar un prototipo’. El proyecto es un sistema de riego automático […] estamos viendo 

la posibilidad de que, ya que estamos planeando los talleres para el siguiente semestre, y tenemos 

un proyecto que se llama the groot que es una especie de invernadero cilíndrico, entonces ver de qué 

manera pueden adaptar el sistema de riego.  

Es claro, en este ejemplo, que los estudiantes al estar inmersos en otras actividades no rela-
cionadas aparentemente con su carrera encuentran alternativas para ampliar sus horizontes en 
cuanto a la aplicación de sus conocimientos, mediante la realización de prototipos funcionales. 
Este escenario confirma que este programa puede propiciar un ambiente de innovación tecno-
lógica con impacto social, no obstante, además del apoyo directivo y la necesidad de recursos 
materiales y económicos, se requiere el apoyo de otros docentes para complementar la asesoría 
y favorecer la documentación del conocimiento producido por este tipo de proyectos:

[…] hay buenos profesores, no he convivido mucho con ellos, pero te das cuenta platicando con los 

estudiantes que uno es maestro en tal cosa y el otro es doctor en tal área, es decir que sí hay nivel, nada 
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más que muchas veces no se dan a conocer, y ellos no saben quiénes son los profesores que pueden ayudarlos a mejorar 

ciertos proyectos y desarrollar más su potencial.

De modo que tomando en cuenta lo hallado en las entrevistas, y explorando el impacto de algunos proyectos de 
investigación como el antes mencionado, se identificó lo que sería el tercer nodo de la línea de investigación: la sus-
tentabilidad integral. Ya que este constructo plantea la concurrencia de diferentes procesos productivos, ambientales, 
socioculturales, políticos y tecnológicos, noción que empata con la política integral del TecNM que está enfocada, 
además en la búsqueda de la calidad educativa, en incentivar en su personal y los estudiantes el cuidado del medio am-
biente, el uso racional de los recursos, y una perspectiva de sustentabilidad fundamentada en los pilares del desarrollo 
sostenible.  

En resumen, todo el proceso de análisis que podemos observar en los diagramas y cuadros expuestos se sintetiza 
en el mapa de conocimiento de la figura 3. Este mapa se construyó a partir de una red de categorías y códigos que 
representan el conocimiento tácito de los docentes entrevistados, los contenidos curriculares de las carreras del itt y 
sus interrelaciones. Al centro de este mapa son claramente visibles los nodos que conforman la línea de investigación 
propuesta: diseño, innovación tecnológica y sustentabilidad integral.

Figura 3. Mapa de conocimiento de interrelaciones entre diseño, innovación tecnológica y sustentabilidad integral, campo de oportuni-
dades para la investigación interdisciplinaria. Mapa de interrelaciones de elaboración propia desarrollado con el programa VOSviewer.

Mapeo de conocimiento en educación superior tecnológica: propuesta de linea
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El mayor aporte de este mapa se observa en los clusters (conjunto de elementos) que se 
organizaron a partir de su construcción, los cuales ayudan a eliminar la idea de la división entre 
departamentos y carreras en el itt. En la parte superior es posible observar una amplia con-
centración de los diferentes campos del diseño que se manejan en ingeniería, especialmente
los asociados con el diseño de sistemas, en la parte inferior derecha es posible observar aquellos 
códigos asociados con electrónica, mecatrónica, robótica, simulación y tecnologías web. 

Por último, en el extremo inferior izquierdo, se encuentran los códigos asociados en su 
mayoría con arquitectura y urbanismo, pero con claras interrelaciones con los campos de
la ingeniería en el área del desarrollo de aplicaciones web, el diseño arquitectónico, la inge-
niería de costos y las propiedades de los materiales. 

Se ha dejado claro que este mapa no constituye la situación actual de la producción del co-
nocimiento en el itt. Aun cuando a principios de 2025 se han emprendido distintas acciones 
encaminadas a la producción académica, como capacitación a docentes en cursos de producción 
de artículos académicos y participación en convocatorias para el financiamiento de proyectos de 
investigación, este mapa representa el campo fértil que existe para el desarrollo de proyectos de 
investigación interdisciplinarios, situación que no se ha podido consolidar en el itt. 

Discusión

Los resultados de este trabajo tienen un carácter explora-
torio y al mismo tiempo prospectivo. Exploratorio, pues-
to que nos permiten comprender el estado actual del 
capital intelectual del itt, las relaciones existentes entre las 
diferentes carreras a partir de los vínculos hallados median-
te el mapa de conocimiento, producto del análisis entre los 
perfiles de egreso, los contenidos curriculares y la experien-
cia profesional y académica de los docentes entrevistados.
Y prospectivo, en cuanto a que la propuesta de una línea de 
investigación interdisciplinaria propicia la generación de es-
trategias para nuevas dinámicas de trabajo académico en
esta institución. 

Lo anterior se ha visto ya reflejado en la conformación de 
nuevas células de investigadores en el itt, que han dado paso 
a proyectos de investigación bajo las líneas registradas en cada 
departamento, lo que les permite incrementar su producción 
académica y tener recursos para favorecer su promoción, y 
con ello aspirar al desarrollo pleno de sus capacidades de pro-
ducción de conocimiento. Sin embargo, el verdadero potencial 
para un impacto mucho mayor en este sentido se encuentra en 
la generación de investigación interdisciplinaria. 

Mientras que en el itt se dan los primeros pasos hacia la 
organización del trabajo académico, en otras latitudes se ha 
comprobado que el mapeo de conocimiento puede generar 
estrategias académicas, para establecer cómo cada elemento 
dentro de un grupo puede aportar valor en términos de sus 
competencias, intereses e intenciones futuras. Esta situación  
permite anticipar el futuro y coordinar esfuerzos en torno a 
la producción académica (Hellström y Husted, 2004). 

Tal es el caso de un proyecto que surgió a partir del estudio 
de problemáticas de interés nacional, y con la visión de pro-
porcionar servicios de atención integral a las necesidades de 
poblaciones vulnerables en Tláhuac (Hernández y Hernández, 
2024). Además, han surgido estrategias y cursos para coor-
dinar el trabajo académico entre docentes a partir de los 
análisis realizados, lo que ha permitido avanzar en términos 
de lo que los planes estratégicos proponían. En la carrera de 
Arquitectura del itt, por ejemplo, se ha comenzado con la re-
visión de los planes y programas de estudio, el cambio en la 
noción del diseño integral, y se han realizado propuestas para 
la sistematización de experiencias, el mapeo de conocimiento 
y el análisis de redes sociales (Hernández, 2023). 
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Con el ejemplo anterior, corroboramos que los mapas 
proporcionan una imagen de la organización del conoci-
miento y permiten desarrollar estrategias, en el caso del 
itt, para el fortalecimiento de la investigación a partir del 
capital intelectual actual. Este mapa, tal como lo analizaron 
Hellström y Husted (2004), permite avanzar en la planea-
ción de acciones conjuntas para el trabajo en redes acadé-
micas y de colaboración interinstitucionales.

La visualización de las interrelaciones entre campos de 
conocimiento, permite identificar vínculos en diferentes 
niveles –micro, meso y macro–; identificar los grupos y di-
visiones existentes, todo en una proyección bidimensional. 
Se establecen relaciones conceptuales a partir de los clusters, 
también se pueden buscar alternativas de modificación para 
los campos de conocimiento o categorías dispersas en el 
mapa, sin aparente relación. Lo anterior con la finalidad de ex-
plorar sus posibilidades o para evaluar su pertinencia (Pardos 
y Nam, 2020).

En este sentido, los resultados son consistentes con lo que 
Pardos y Nam (2020) argumentan. Esta forma de visuali-
zar la información permite observar áreas temáticas que 
pueden orientar tanto el trabajo en aula como el plantea-
miento de proyectos de investigación, crear nuevas líneas 
de investigación o nuevos departamentos con un carácter 
interdisciplinario. También es posible que las adyacencias 
permitan observar semejanzas con la producción académica 
a nivel global, por lo que podrían orientar en algún momento 
el surgimiento de nuevos bloques de conocimiento, especia-
lizaciones o estudios de posgrado. 

De manera similar, se ha comprobado que el avance en la 
investigación en instituciones de educación superior y cen-
tros de investigación depende en gran medida de los proce-

sos de colaboración, el desarrollo de actividades conjuntas de 
grupos, cuerpos o redes de investigación (López et al., 2022). 
Así que, la construcción de un mapa de conocimiento me-
diante la combinación del capital intelectual disponible, los 
contenidos curriculares y la experiencia profesional y aca-
démica de los docentes, puede ser considerada un avance 
en la estructuración de redes de colaboración al interior y 
exterior del itt. 

Lo mismo ocurre con la colaboración al exterior, parte del 
análisis realizado en este trabajo implicó la revisión de con-
venios y colaboraciones entre el itt y otras instituciones, de 
lo cual no se tiene registro del impacto generado. Sin embar-
go, la mayoría de los productos académicos descritos por los 
informantes fueron trabajos desarrollados en colaboración
con sus asesores de tesis, en las instituciones donde se forma-
ron como investigadores. Este factor es clave para el futuro 
del capital intelectual en el itt, puesto que se ha comprobado 
que este capital se incrementa a lo largo del tiempo con base 
en los trabajos realizados en coautoría (Li, 2023). 

Li (2023) expone que la colaboración académica y la cons-
trucción de redes entre profesores de distintas universidades 
en E.E.U.U, han permitido que el impacto de los trabajos de 
doctorantes chinos, que realizan sus estudios en este país,
se incremente gracias a la coautoría.  Lo anterior abre una
posibilidad para el seguimiento de profesores del itt, que han 
realizado sus estudios en universidades reconocidas por su ex-
periencia en la producción de conocimiento y el rigor cientí-
fico. Puesto que esta situación les permite seguir en con-
tacto con las universidades donde fueron formados, y con 
el paso del tiempo poder generar redes de colaboración que 
permitan que el capital intelectual del esta institución se in-
cremente y crezca exponencialmente.56

TECNOLOGÍA    DISEÑO&
AÑO 14 • NÚM. 20 • ENE - DIC 2025

Mapeo de conocimiento en educación superior tecnológica: propuesta de linea
de investigación en diseño, innovación tecnológica y sustentabilidad integral



57

TECNOLOGÍA    DISEÑO&
AÑO 14 • NÚM. 20 • ENE - DIC 2025

Conclusiones

Es claro que esta propuesta solo es el principio del camino hacia la producción de conocimiento 
interdisciplinario en el itt. Sin embargo, es importante aclarar que no solo se trata de producir tra-
bajos sin aplicación alguna, –de ahí la necesidad de abordar problemas socialmente relevantes–, con 
el único fin de aumentar la producción de artículos académicos, sino de incrementar la posibilidad de 
hallar soluciones a los problemas del contexto inmediato al itt.  

El trabajo sobre una línea de investigación que no tiene un registro en el padrón correspondien-
te del itt, implica un esfuerzo mayor en su difusión y en la producción de trabajos, que lleven a 
su consolidación. Ya que el TecNM posee un conjunto de líneas de investigación, aprobadas a nivel 
nacional, para operar en los diferentes Institutos Tecnológicos, estas han sido diseñadas para 
abordar problemas de orden prioritario para el gobierno federal, los cuales han sido propuestos 
desde la actual Secretaría de Ciencia, Humanidades, Tecnología e Innovación por su relevancia na-
cional. Pero mientras no se tengan profesores investigadores en el itt cuya producción académica
se desarrolle en esas líneas, no será posible avanzar conforme a lo esperado, de ahí la necesidad de 
diseñar y construir nuevas líneas de investigación que se ajusten al capital intelectual del itt, como la 
propuesta que se presenta en este trabajo.   

Aunado a esto, existe todavía un déficit en cuanto a la asignación de plazas de profesores de tiem-
po completo, que puedan dedicarse al desarrollo de proyectos de investigación y abonar al incremen-
to del capital intelectual del itt. Ya que para poder participar en el financiamiento de proyectos de
investigación y aspirar a los incentivos para profesores, se requiere poseer un contrato, por lo menos, 
de medio tiempo como profesor de asignatura o asociado. 

Los requisitos para que lo anterior suceda implican que los docentes posean el grado de doc-
tor, amén de una trayectoria profesional de al menos 10 años, por lo que se requiere una amplia 
carrera dedicada a la investigación para llegar a la estabilidad de la contratación como profesor in-
vestigador. Esto se convierte en un factor determinante que limita la producción de conocimiento
en el itt, hasta que los docentes posean un contrato que les permita avanzar hacia lo planteado en el 
pdi 2019-2024, puesto que algunos de ellos optan por obtener el grado para poder mejorar su situación 
laboral, pero esto no implica que se tenga la certeza de una sólida formación como investigadores.

Vale la pena entonces, continuar hacía el registro del conocimiento tácito y explícito que tiene lu-
gar en las interacciones propias dentro del aula, pues es la experiencia profesional y el intercambio de
conocimientos entre docentes y estudiantes, lo que permite lograr el primer nivel de desarrollo 
de conocimiento interdisciplinario. Si esto se plantea como un objetivo en la planeación didáctica, 
se da pie a experimentar con un aprendizaje basado en proyectos. 57
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Estos mismos proyectos pueden escalar a un mayor nivel de profundidad y 
desarrollo cuando se convierten en proyectos de innovación, los cuales pue-
den consolidarse a través de las diferentes etapas de los concursos locales, 
regionales y nacionales del propio sistema TecNM. Los proyectos paulatina-
mente pueden expandir su marco de aplicación y comparar sus resultados, 
e irse fortaleciendo hasta hallar su máximo potencial, cuando escalan a pro-
yectos de investigación donde pueden colaborar otros profesores e investi-
gadores, internos o externos, incluso integrándolos al trabajo de estudiantes 
de posgrado, que aunque no existen en el itt sí pueden generarse redes 
de colaboración que fortalezcan y retroalimenten este tipo de proyectos
con estudiantes y profesores de otras universidades.    

En síntesis, un ejercicio de análisis cuyo resultado es el mapa de co-
nocimiento donde se observan los nodos que componen la línea de in-
vestigación propuesta para el itt, es una forma de compartir una visión 
de futuro, que permite diseñar la participación de docentes en proyec-
tos de investigación  interdisciplinaria (Morales, 2023). Por lo que se confir-
ma que la visualización de esta información permite acercar a la organización 
a esta visión de futuro y motivar proyectos, discusiones, debates acerca de 
nuevas alternativas de prospectiva en relación con la investigación académica 
y la producción de conocimiento, situación que ayuda a enfrentar de manera 
distinta los actuales desafíos sociales y medio ambientales. 
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Notas
1 Paquete de software libre para el análisis de datos de redes sociales. Fue desarrollado por Lin 

Freeman, Martin Everett y Steve Borgatti.
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Resumen

Las herramientas para análisis de confort térmico han 
evolucionado a herramientas avanzadas de simulación. 
Programas como DesignBuilder, permiten modelar las 
envolventes y su interior para predecir el comportamien-
to térmico de los edificios. Incluso, se ha demostrado 
que herramientas asociadas a la inteligencia artificial han 
permitido una mejora considerable en la predicción del 
confort térmico en las construcciones. Se obtienen cifras 
crudas, tablas y gráficas de fácil interpretación, agilizan-
do la toma de decisiones en el diseño arquitectónico. En 
este artículo se muestra un ejercicio de estas simulaciones.

El uso de estas tecnologías es un paso que nos acerca a lograr 
de manera rápida y precisa el confort térmico de los usuarios 
dentro de las edificaciones. Estas herramientas se encuen-
tran en constante proceso de evolución, mejorando sus 
resultados. Aunque el uso de este software requiere de 
capacitación, su uso y aplicación ha ido en aumento, al 
igual que su eficacia.

Palabras Clave: Confort térmico, simulaciones térmicas, 
herramientas de simulación, DesignBuilder, comporta-
miento térmico, machine learning. 
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Nuevas tecnologías en simulaciones térmicas y presentación
de resultados en el análisis de confort térmico 

Abstract

Thermal comfort analysis tools have evolved into
advanced simulation technologies. Software such as 
DesignBuilder allows for detailed modeling of build-
ing envelopes and interiors to predict thermal behavior. 
Moreover, tools associated with artificial intelligence have 
been shown to significantly improve the prediction of ther-
mal comfort in buildings. These tools generate raw data, 
tables, and easily interpretable graphs, which streamline 
decision-making during the architectural design process. 
This article presents a case study using these simulations.

The use of such technologies represents a step forward in 
achieving thermal comfort for building occupants in a fast 
and accurate manner. These tools are in constant evolution, 
continuously improving their outputs. Although using this 
software requires specialized training, its application has 
steadily increased along with its effectiveness. 

Key words: Thermal comfort, thermal simulations, 
DesignBuilder, thermal behavior, machine learning.

El confort térmico

El confort térmico en el diseño arquitectónico y la arquitectura bioclimática tiene como
objetivo garantizar el bienestar de los usuarios. Por lo tanto, el confort térmico es un concepto 
sumamente complejo que está relacionado a variables fisiológicas, ambientales y psicológicas 
por lo que, de manera sencilla, la definición de confort térmico se expresa como “la condición 
mental que expresa satisfacción con el ambiente térmico” (aSHRae, 2017). 

Llegar o alcanzar esa satisfacción implica un equilibrio de energía, el calor que el cuerpo 
humano emite y su reacción con el ambiente que lo rodea. Por lo anterior, hablar de confort 
térmico significa hablar de un rango, donde la balanza no se inclina hacia ningún extremo, ya 
sea frío o calor. Un rango donde la condición mental del usuario llega a la satisfacción con el 
ambiente térmico que lo rodea encontrando el equilibrio.

Una de las teorías más respetadas y aceptadas es la de Fanger en Thermal Comfort: Analysis 
and Applications in Environmental Engineering (1970). Según Fanger, el confort térmico no se 
puede limitar solamente a la idea de una sensación, sino que se involucra de manera directa 
con el equilibrio térmico que existe entre el cuerpo humano y su entorno, es decir, entre la 
capacidad que tiene el cuerpo de mantener una temperatura y la búsqueda de equilibrio de 
temperatura que siempre está presente en el entorno. 
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1. CONDUCCIÓN
Intercambio de energía entre el cuerpo

humano y las superficies con las que tiene un 
contacto directo.  

2. CONVECCIÓN
Ocurre con la transferencia de energía entre 

la piel y el aire, donde se involucra la velocidad 
del aire y las diferencias de temperatura entre 
piel y aire. 

3. RADIACIÓN
Intercambio de energía que se da entre el 

cuerpo y las superficies u objetos que lo rodean, 
donde no existe un contacto directo. Por lo tanto, 
la temperatura radiante es el concepto clave. 

4. EVAPORACIÓN
Intercambio de energía que se da en 

procesos fisiológicos como la sudoración y 
su  evaporación en la piel. 

Figura 1. Imagen de Hendzel, Camila y Vásquez Zaldívar, Claudio (2024).

Por lo tanto, como se puede observar en la figura 1, el confort térmico depende del delicado 
equilibrio de temperatura entre el cuerpo humano y el ambiente que lo rodea, y dentro de este 
equilibrio colaboran los mecanismos de transferencia de calor:
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Se puede inferir, entonces, que el usuario logra el confort térmico cuando hay un equilibrio 
entre la producción de calor interna del cuerpo y la transferencia de energía con el ambiente, 
mediante estos cuatro mecanismos. Si se cae en desequilibrio, se llega al punto de sentir frío o 
calor, perdiéndose el confort térmico.

Por lo tanto, la forma en que los mecanismos de transferencia de calor nos ayudarán o perju-
dicarán a estar en confort, está condicionado por factores ambientales y personales. 

1 Factores ambientales 
• Temperatura del aire
• Temperatura radiante 
• Humedad relativa 
• Velocidad del aire 

2 Factores personales
• Tasa metabólica
• Arropamiento o vestimenta

Como se observa en la figura 2, cada uno de estos factores están interrelacionados y afectan 
y condicionan el confort térmico del usuario.

Fanger (1970) propuso índices para evaluar el confort térmico.

Figura 2. Imagen generada digitalmente por el autor.

• Predicted Mean Vote (pmv)
Mide la sensación térmica promedio de un grupo 
de personas.

• Predicted Percentage of Dissatisfied (ppd)
Porcentaje previsto de personas que estarán fuera 
de confort térmico en un espacio.
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Estas son las bases de la teoría de confort térmico propuesta por Fanger (1970), y que
actualmente se utilizan como fundamento en normas internacionales, como la iSO 7726 
(1998) Ergonomics of the thermal environment – Instruments for measuring physical quantities, 
que estableció los parámetros y equipos para medir las variables físicas relacionadas con el 
confort. Y posteriormente, la aSHRae 55 (2017) Thermal Environmental Conditions for Human 
Occupancy, la cual amplió y actualizó estos lineamientos, definiendo los rangos de confort 
aceptables para la ocupación humana en edificios.

Mecanismos de transferencia
de calor en las edificaciones

Todo se reduce a una palabra: equilibrio. Es por eso que la transferencia de energía en los
edificios se produce a través de tres mecanismos esenciales: conducción, convección y radiación.

La conducción ocurre cuando el calor se transfiere
directamente a través de los materiales que componen la en-
volvente térmica, como las paredes, los techos y los suelos.

La convección, por su parte, se refiere al movimiento del 
calor a través del aire, tanto en el interior como en el exterior 
del edificio, y está influenciada por factores como la ventila-
ción y las corrientes de aire.

La radiación implica el intercambio de calor entre superfi-
cies a través de ondas electromagnéticas, abarcando tanto la 
radiación solar como la emisión térmica de los materiales. 
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Estos procesos son evaluados mediante simulaciones
térmicas en software Bem (Building Energy Modeling), el
resultado que toma en cuenta estos mecanismos de trans-
ferencia de energía impacta de manera notable, es por ello 
que entre las variables modificables en los programas Bem, se 
encuentran los materiales a utilizar y sus propiedades térmi-
cas, ya que estos afectan el comportamiento térmico de un 
edificio y su interacción al interior. 

Las tres propiedades térmicas más importantes de los
materiales son: 

Conductividad térmica (k): Es la capacidad de un material 
para conducir el calor. Los materiales con alta conductividad, 
como los metales, transfieren energía rápidamente, mientras 
que los aislantes, como la madera o el poliestireno, tienen baja 
conductividad. Se mide en W/(m·K). 

Capacidad calorífica específica (c): Representa la cantidad 
de calor necesaria para elevar la temperatura de una unidad de 
masa del material en 1 °C o 1 K. Se mide en J/(kg·K) y deter-
mina cuánto calor puede almacenar un material. 

Densidad (ρ): La densidad es la masa por unidad de volu-
men (kg/m³) y es importante para calcular la capacidad total 
de un material para almacenar calor.

Nuevas tecnologías en simulaciones térmicas y presentación
de resultados en el análisis de confort térmico 
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Estos mecanismos no operan de forma independiente, sino 
que interactúan de manera continua, determinando la can-
tidad de calor que se introduce, se acumula y se pierde en 
un edificio. Por ejemplo, en climas cálidos, la radiación solar
directa puede aumentar considerablemente las cargas térmi-
cas de un edificio, en climas fríos, la conducción a través de 
materiales con baja capacidad de aislamiento puede provocar 
pérdidas de calor. 

«...en climas cálidos,
la radiación solar directa puede

aumentar considerablemente
las cargas térmicas de un edificio...»
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Las simulaciones térmicas 
y las nuevas tecnologías

Las simulaciones térmicas proveen de manera sistemática y 
cuantitativa el comportamiento térmico de un espacio con re-
lación a su entorno, en consecuencia, se toman decisiones que 
impactan de manera económica, ambiental y de diseño en los 
proyectos. Por eso, comprender cómo el calor interactúa con 
las envolventes y los espacios interiores es esencial para dise-
ñar edificaciones confortables y funcionales. 

Las simulaciones térmicas en la actualidad, ya no se limitan 
a un solo programa, en realidad aquellos softwares que se es-
pecializan en la realización de simulaciones térmicas entran 
en la categoría de Programas Bem (Building Energy Modeling). 
Es común que se mencione DesignBuilder o su motor Energy 
Plus, porque son accesibles y bastante usados en arquitectura. 
También existe Green Building Studio de Autodesk, que se in-
tegra con Revit dentro del entorno Bim (Building Information 
Modeling) y permite analizar el desempeño energético de los 
edificios desde etapas tempranas de diseño. Además, no hay 
que olvidar que existe tRnSYS (Transient System Simulation 
Tool), en investigación ha tenido mucho peso. tRnSYS no 
solo calcula el desempeño térmico de los edificios, también
puede enlazarse con sistemas energéticos más complejos: 
desde paneles solares hasta equipos Hvac combinados, lo que 
lo hace muy útil, aunque sí, aprender a manejarlo puede ser 
más complicado.

Ahora bien, no todo es perfecto con estos softwares.
Del Ama González, et al. (2023), al comparar varias herramientas, 
vieron que en consumos anuales las diferencias eran mínimas, pero 
en cálculos horarios los errores crecían muchísimo, a veces hasta 
50 %. Lo cual significa que para sustentar la validez de los resul-
tados es recomendable complementar las simulaciones con medi-
ciones de campo. Algo parecido comenta Roka et al. (2025), que 
señalan cómo lo más determinante siguen siendo variables sim-
ples, como la ocupación o la temperatura de consigna, aunque a 
veces se pierdan de vista entre tanta opción de parámetros. Y por 
otro lado, Barbedienne et al. (2023) probaron una mezcla de datos 
medidos con encuestas y simulación, y lograron predecir el confort 
de los usuarios con un nivel de acierto muy alto, casi del 99 %.

En resumen, cada software tiene su carácter. DesignBuilder 
es más práctico para el arquitecto y tRnSYS se aprecia por la 
flexibilidad. Estas herramientas facilitan la previsión y la toma 
de decisiones del arquitecto.

El funcionamiento es sencillo, mediante variables ajustables 
y editables, como lo son, las propiedades de los materiales, los 
usuarios y su actividad y las condiciones climáticas reales del 
sitio (mediante un archivo meteorológico .epw), el programa 
realiza el cálculo, determinando y prediciendo la temperatura 
operativa, temperatura del aire interior y temperatura radian-
te de determinada zona interior de la envolvente.

«...para sustentar la validez de 
los resultados es recomendable 

complementar las simulaciones con 
mediciones de campo...»
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La simulación térmica, las nuevas tecnologías 
y la toma de decisiones derivadas

El siguiente es un ejercicio que se realizó en un proyecto de 
ampliación de una Clínica de Especialidades en el Municipio de 
Tepotzotlán en el Estado de México. En el diseño se buscó una 
integración de estrategias bioclimáticas con los materiales y
tipología constructiva de la zona, se realizó una simulación tér-
mica, en primer lugar se modeló digitalmente dentro del sofwa-
re DesignBuilder la zona de estudio (consultorios) así como el 
contexto inmediato de la clínica, como se puede ver en la figura 
3, considerando las condiciones climáticas locales, los horarios 
de ocupación, que al ser una clínica publica maneja un horario 
tipo de 8:00 a 18:00 h y, debido a la demanda, una ocupación 
total de 0.50 por m2. De igual manera, se hizo la propuesta de 
los sistemas constructivos más convenientes para el entorno, 
los cuales se enlistan en la tabla 1, por lo que con esta simula-
ción se busca comprobar el comportamiento al interior de los 
consultorios del proyecto.

70

Hipótesis

Al modelar una clínica en Tepotzotlán con herramientas Bem
como DesignBuilder, se logrará comprobar que, aun en un 
clima frío y con alta ocupación, es posible mantener tem-
peraturas interiores dentro del rango de confort gracias a la 
envolvente y a las decisiones constructivas adoptadas.
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Tabla 1. Sistemas Constructivos Clínica Médica

ORIENTACIÓN SUR Y ESTE ORIENTACIÓN NORTE Y OESTE

SISTEMA CONSTRUCTIVO DE MUROS SISTEMA CONSTRUCTIVO DE MUROS

CAPA MATERIAL ESPESOR (M) CAPA MATERIAL ESPESOR (M)

1
Tabique rojo

aparejo de tizón
0.24 1

Mortero 
cemento-arena

0.015

2
Mortero 

cemento-arena
0.015 2 Block de concreto 0.12

3
Mortero 

cemento-arena
0.015

INTERIORES AZOTEA

SISTEMA CONSTRUCTIVO DE MUROS SISTEMA CONSTRUCTIVO DE LOSA

CAPA MATERIAL ESPESOR (M) CAPA MATERIAL ESPESOR (M)

1
Mortero 

cemento-arena
0.015 1

Impermeabilizante 
acrílico

0.002

2 Tabique rojo 0.12 2 Concreto 0.05

3
Mortero 

cemento-arena
0.015 3 Tezontle 0.1

4 Concreto 0.08

5
Lámina de acero 

“Ramsa”
0.005

Fuente: elaboración propia.
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Figura 3. Modelo 3D realizado en DesignBuilder de una clínica médica en Tepotzotlán, en gris área de consultorios.
Elaboración propia.

En la figura 4 se observan los resultados de la simulación térmica en un año típico en el
bloque completo de la ampliación. Cabe mencionar que el municipio de Tepotzotlán es frío, 
como se puede observar en la temperatura exterior, con una temperatura media siempre por 
debajo de la zona de confort en Tepotzotlán de acuerdo con la fórmula de Auliciems (rango de 
20-25 °C), siendo el mes más cálido abril con 19 °C. Es decir, lo que se busca con este diseño 
y con la elección de los sistemas constructivos de la envolvente es alcanzar temperaturas in-
teriores dentro del confort del usuario. Los resultados de la simulación térmica demuestran un 
comportamiento positivo, ya que la temperatura del aire y la temperatura operativa durante 
todo el año se encuentra dentro de la zona de confort, ya que va de los 21-23 °C, incluso se 
puede apreciar una baja oscilación térmica a lo largo de todo el año, lo que propicia un ambien-
te confortable dentro del área de consultorios.

Figura 4. Gráfica de temperaturas anual, de una clínica médica en Tepotzotlán, simulación creada en DesignBuilder 4.2
Elaboración propia.
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El objetivo es poder crear espacios confortables, para
lograrlo este software calcula de manera automática el pmv o 
Predicted Mean Vote, que es un índice predictivo desarrollado por 
P.O. Fanger (1970) que evalúa el confort térmico en una escala 
de -3 (muy frío) a +3 (muy caliente), el Rango ideal: pmv entre 
-0.5 y +0.5 (zona de confort neutro para el 80 % de las personas, 
según iSO 7730). Se observa en la tabla de datos de la gráfica que 
en los valores de vmp o pmv son negativos, es decir un porcentaje 
de los ocupantes sentirán frío ligero en algunos meses. 

Siguiendo con el ejercicio, se analizó el desempeño térmico 
de un consultorio típico de la planta alta como se observa en 
la figura 5. Se simuló en el mes de abril que registra las tempe-
raturas más altas.

Figura 5. Gráfica de temperatura en abril, de una clínica médica en Tepotzotlán, simulación creada en DesignBuilder 4.2
Elaboración propia.

La tabla de datos muestra un vmp negativo en la mayoría de los días, al considerar que este es 
el mes más cálido del año, el que se sienta ligeramente frío mediante la predicción de Fanger es 
un punto positivo, y ayuda a crear estrategias para el confort térmico de los usuarios.

El resultado de la simulación térmica es que, durante el 
mes de abril, se obtienen valores dentro de rangos de confort 
para la temperatura operativa, que varían de los 21.30 °C a 
los 26 °C a lo largo de todo el mes. En los primeros días del 
periodo se observa una alta temperatura exterior de hasta 
30 °C; sin embargo, bajo estas condiciones la temperatura 
operativa permanece constante en los 26 °C. Aunque es 
una temperatura que rebasa el límite superior de la zona de 
confort, mediante la adaptación de los usuarios y ventilación
natural adecuada se pueden tener condiciones de confort.
Lo que resta de este mes, la temperatura de confort se man-
tiene constante dentro de los consultorios, garantizando la 
satisfacción térmica de los usuarios. 
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El machine learning, el confort térmico y la era digital 
en los análisis arquitectónicos

El machine learning es el estudio de algoritmos que pueden extraer información de datos, sin de-
pender de reglas estáticas programadas por humanos. Estos algoritmos construyen modelos ma-
temáticos basados en muestras de datos, conocidos como "datos de entrenamiento", para hacer 
predicciones o decisiones (Goodfellow et al., 2016, mit Press). Es una inteligencia artificial que usa 
datos medidos, encuentra patrones y comportamientos y mejora una tarea en particular.

En el área del confort térmico, no son pocos los investigadores de estudios realizados con ia
para optimizar la eficiencia y el ahorro de energía de las edificaciones. 

Por ejemplo, en Marruecos, Youssef Boutahri en su artículo “Machine learning-based predictive 
model for thermal comfort and energy optimization in smart buildings" (2024), detalla el uso de 
herramientas de machine learnign para mejorar la eficiencia de un edificio y los sistemas automa-
tizados de aire acondicionado, mejorando el confort de los usuarios. 

Figura 6. Metodología empleada por Youssef Boutahri en “Machine learning-based predictive model for thermal 
comfort and energy optimization in smart buildings” (2024).

Como se observa en la figura 6, la metodología propuesta en ese artículo, el objetivo del 
estudio es conseguir ahorro energético y económico, sin descuidar el confort térmico de los 
ocupados. Por consiguiente, el objetivo principal de este modelo es desarrollar un sistema 
basado en inteligencia artificial que logre un equilibrio armonioso entre el máximo confort 
térmico para los ocupantes y la garantía de la eficiencia energética. Considerar tanto el con-
fort térmico como el coste energético es crucial en el proceso de diseño e implementación 
(Youssef Boutahri, 2024). 
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En Francia, de igual manera, se han hecho investigaciones del uso de machine learning.
Por ejemplo, en la investigación Hybrid data drive/thermal simulation model for comfort assess-
ment, de Romain Barbedienn et al. (2023), se presenta un modelo de programación híbrido que 
recopila información de datos reales, mediante encuestas y datos medidos en sitio (Figura 7);
así como de una simulación térmica para predecir el confort térmico de los usuarios para, pos-
teriormente, mediante un lenguaje de programación y la ayuda de ia predecir el confort de los 
usuarios. La investigación reporta un 0.99 % de nivel de eficacia.

En Estados Unidos se hizo la investigación simulando las
cargas anuales, mensuales y horarias para los climas de Boston, 
EE. UU., y Madrid, España (Del Ama et al., 2023).

Se observa en la figura 8, el análisis anual, los valores medios 
de error porcentual mostraron desviaciones que van del 0,1 % al 
5,3 %  entre los resultados. Las desviaciones de carga mensuales 
calculadas oscilaron entre el 12 % y el 20 % en Madrid, y el 10 % y 
el 14 %  en Boston, que todavía eran considerado satisfactorio. 
Sin embargo, el análisis de la demanda de energía horaria
mostró errores del 35 % al   50 %, que estaban lejos de ser es-
tándares aceptables. Después de este análisis, la mayoría de 
las desviaciones mensuales para las cargas de calefacción es-
tuvieron por encima del umbral del 30 % establecido por el 
estándar aSHRae 55. 

Figura 7. Imagen del artículo Hybrid data driven/thermal simulación Model for confort assessment de Romain 
Barbedienn, Sara Yasmine Ouerk, (pag. 3, 2023)
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La investigación concluye que los errores son debido a los 
algoritmos, errores de cálculo, errores de implementación, y 
de diferentes procesamientos de datos meteorológicos. 

Por lo que plantea la posibilidad de combinar el estudio con 
datos reales medidos en sitio para obtener una eficacia confiable.
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Conclusiones

Figura 8. Cargas Horarias, comparación entre software. Del Ama et al., 2023.

Las herramientas para el análisis de confort térmico, como 
DesignBuilder, han facilitado y optimizado la simulación 
y previsión de las condiciones que existirán en las edifica-
ciones. Al mostrar tablas, gráficos y figuras con los resul-
tados, se facilita el trabajo a los profesionales que buscan 
el confort térmico de los usuarios, lo que también impli-
ca ahorros económicos para las edificaciones. El futuro del 
campo se ve muy prometedor a medida que herramien-
tas basadas en inteligencia artificial van abriéndose ca-
mino en el campo del ahorro energético y del confort tér-
mico. El machine learnig permite obtener simulaciones
térmicas cada vez mas certeras y es muy probable que este 
tipo de herramientas se incorporen dentro de poco en el sof-
tware dedicado a simulaciones térmicas. El empleo de simula-
ciones térmicas avanzadas contribuye a alcanzar el objetivo 

de diseños más sostenibles y eficientes y, sobre todo, para 
tomar mejores decisiones con base en datos e información 
desplegada en las simulaciones, sin dejar de lado que el cri-
terio para tomar dichas decisiones debe ser congruente y 
responsable con el contexto del objeto arquitectónico y las 
necesidades particulares del usuario. 

En el caso de estudio de esta investigación, la simulación
térmica comprobó la hipótesis inicial, aun en un contexto cli-
mático frío, usando una envolvente térmica adecuada y estra-
tegias bioclimáticas certeras, se logra un ambiente de confort 
térmico interior adecuado. Se demuestra, también, que el uso 
de estrategias bioclimáticas desde la etapa de diseño es de suma
importancia. Las simulaciones térmicas son una herramienta 
muy útil en este aspecto, ya que permiten tomar decisiones 
bien fundamentadas.
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Resumen

El XIX Congreso Internacional de Administración y 
Tecnología para la Arquitectura, el Diseño y la Ingeniería, 
celebrado del 13 al 17 de octubre de 2025, se desarro-
lló bajo el eje temático “SinergyA: Administración es-
tratégica e innovación para transformar el diseño”. 
El evento destacó la importancia de la sinergia inter-
disciplinaria como fundamento para el desarrollo sos-
tenible e innovador del diseño. Durante cinco jornadas 
se abordaron temáticas vinculadas con la creatividad, 
la gestión, el bienestar, la tecnología y la sustentabili-
dad. Las ponencias enfatizaron la necesidad de integrar 
el arte y la introspección con la tecnología, de promo-
ver una educación transdisciplinaria, y de ejercer un uso 

ético de la inteligencia artificial y las herramientas digi-
tales. Asimismo, se discutieron estrategias de diseño 
saludable, la relevancia de la colaboración entre academia y 
empresa, y la preservación del patrimonio desde enfoques 
sostenibles. El congreso culminó con una reafirmación del 
compromiso académico hacia la excelencia, la innovación 
responsable y la formación de diseñadores capaces de ge-
nerar soluciones integrales para los retos contemporáneos. 
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innovación, creatividad, educación, diseño sostenible, in-
teligencia artificial, gestión de proyectos, bienestar en el 
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Abstract

The 19th International Congress on Administration and 
Technology for Architecture, Design, and Engineering, 
celebrated from October 13 to 17, 2025, was developed 
under the theme “SinergyA: Strategic Administration and 
Innovation to Transform Design.” The event highlighted 
the importance of interdisciplinary synergy as a founda-
tion for sustainable and innovative design development. 
Over the course of five days, topics related to creativity, 
management, well-being, technology, and sustainability 
were addressed. The presentations emphasized the need 
to integrate art and introspection with technology, to pro-
mote transdisciplinary education, and to exercise ethi-
cal use of artificial intelligence and digital tools. Healthy 
design strategies, the importance of collaboration be-
tween academia and business, and the preservation of 
heritage from sustainable perspectives were also discussed.
The congress concluded with a reaffirmation of the aca-
demic commitment to excellence, responsible innova-
tion, and the training of designers capable of generating 
comprehensive solutions to contemporary challenges. 

Key words: Synergy, administration and technology,
innovation, creativity, education, sustainable design, ar-
tificial intelligence, project management, well-being in
design and engagement.

INTRODUCCIÓN

El XIX Congreso Internacional de Administración y Tecnología 
para la Arquitectura, el Diseño y la Ingeniería se consolidó, 
una vez más, como un foro de encuentro y reflexión inter-
disciplinaria orientado al fortalecimiento del diálogo entre la 
academia, la práctica profesional y la investigación aplicada. 
Celebrado del 13 al 17 de octubre de 2025, el evento reu-
nió a especialistas, docentes, investigadores y estudiantes de 
distintas instituciones nacionales e internacionales, quienes 
compartieron experiencias, proyectos y perspectivas en torno 
al papel del diseño, la arquitectura y la ingeniería frente a los
desafíos contemporáneos.

Sinergias que inspiran: el pulso del XIX Congreso Internacional de Administración 
y Tecnología para el Diseño, la Arquitectura y la Ingeniería 2025
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Bajo el eje temático SinergyA: Administración estratégica 
e innovación para transformar el diseño, el congreso promo-
vió la discusión en torno a la integración de la creatividad, la 
tecnología, la sustentabilidad, la gestión y la cultura como 
ejes complementarios para la transformación de las disciplinas
proyectuales. Este lema, concebido como una invitación al tra-
bajo colaborativo, articuló una visión en la que la administración
estratégica y la innovación se conciben como procesos insepa-
rables del ejercicio creativo y del compromiso social del diseño.

A lo largo de cinco jornadas, las actividades académicas y 
culturales propiciaron un ambiente de intercambio fructífe-
ro, donde la reflexión teórica y la práctica profesional se en-
trelazaron para dar lugar a nuevas formas de pensamiento y
acción. Las ponencias, exposiciones y conferencias magistra-
les permitieron reconocer el valor de la sinergia interdiscipli-
naria como un motor que impulsa la innovación sostenible, la 
mejora continua de los procesos educativos y la responsabili-
dad ambiental y social en el quehacer proyectual.

De esta manera, el congreso organizado por el Área aca-
démica de Administración y Tecnologías para el Diseño,
reafirmó su vocación institucional como un espacio de diálogo 
y construcción colectiva del conocimiento, comprometido con 
la formación de comunidades académicas sólidas, el impulso 
de la investigación y la promoción de una cultura de colabo-
ración, creatividad y transformación. Su desarrollo evidenció 
que la sinergia entre administración, tecnología y diseño no 
solo es posible, sino necesaria para responder con pertinen-
cia y ética a las demandas de un entorno global en constante 
cambio (Figura 1).

Figura 1. Cartel del XIX Congreso Internacional de Administración y Tecnología 
para la Arquitectura, Diseño e Ingeniería 2025 “SinergyA”.

Christian Saraí Zavala Rosas | Luis Ángel Meza Zárate | Dulce María Lomelí | Elsa Paola Vázquez Santiago
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PRIMER DÍA: Lunes 13 de octubre
El poder de la creatividad y el origen ancestral

La jornada inaugural fue presidida por el Dr. Luciano 
Segurajauregui Álvarez, Jefe del área de Administración y 
Tecnología para el Diseño, junto con una comitiva de las auto-
ridades universitarias de la División de Ciencias y Artes para el 
Diseño. El día se centró en la conexión profunda entre el arte, 
la introspección y la tecnología.

El momento cúspide fue la ponencia sobre su exposición 
virtual Espejismo: El arte de lo irreal de la Mtra. María Elena 
Zapata. La artista destacó que el arte es un lenguaje que no 
se basa en la técnica, sino en la creatividad y en la habilidad 
de usar el error como herramienta expresiva. Su reflexión 
invitó a los asistentes a un proceso de autoconocimiento y a 
la necesidad de estar presente para conectarse y crear siner-
gia con todo, una idea central del congreso. Para ella, el error 
debe ser aprovechado, asimilado y convertido en creación. 
Posteriormente, se inauguró su exposición virtual en la página 
del área, una muestra que explora su profunda pasión por los 
caballos, a los que ve como símbolos de fuerza, decisión, res-
peto e imposición (Figuras 2 y 3).

Figura 2. Obra titulada “Mensaje”. Acrílico sobre tela. 0.90 X 1.10m, 2025. 
Espejismo https://administracionytecnologiaparaeldiseno.azc.uam.mx/gale-
ria/espejismo/index.html

Sinergias que inspiran: el pulso del XIX Congreso Internacional de Administración 
y Tecnología para el Diseño, la Arquitectura y la Ingeniería 2025
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Figura 3. Autorretrato. María Elena Zapata. Fotografía de la artista. Espejismo 
https://administracionytecnologiaparaeldiseno.azc.uam.mx/galeria/espejis-
mo/index.html
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Sinergias que inspiran: el pulso del XIX Congreso Internacional de Administración 
y Tecnología para el Diseño, la Arquitectura y la Ingeniería 2025

Figura 4. Obra titulada “Yolotl/Corazón”. Ilustración táctil. México, 2023. 
Cosmos https://administracionytecnologiaparaeldiseno.azc.uam.mx/gale-
ria/cosmos/index.html

Posteriormente, con base en la exploración 
artística y tecnológica, la Mtra. Susana Ovilla 
Bueno presentó su exposición virtual Cosmos: 
Corazón, Calor, Aliento y Sombra. Esta pro-
puesta se distinguió por su integración de di-
seño, tecnología y la cosmovisión prehispánica, 
invitando a un viaje introspectivo a través del 
tiempo y el espacio. Ovilla Bueno demostró la 
fascinante intersección entre el diseño digital y 
el simbolismo cultural, al incorporar elementos 
táctiles y accesibles en sus obras físicas para 
personas con discapacidad visual. Este enfoque 
no solo utiliza la tecnología para la creación digi-
tal contemporánea, sino que la convierte en un 
medio para resignificar los saberes ancestrales 
y reconectar con el simbolismo de los animales
sagrados (Figuras 4 y 5).
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85Figura 5. Obra titulada “Tonalli Huitzilli/ Animal sagrado Colíbri”. Ilustración 
táctil. México, 2024. Cosmos
https://administracionytecnologiaparaeldiseno.azc.uam.mx/galeria/cos-
mos/index.html
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La jornada concluyó con la exposición presencial Obras 
de arte en tarros y jarrones cerámicos, presentada por la 
Mtra. Patricia Olivares con el apoyo del Mtro. Jorge Jacobo. 
La muestra reunió una selección de trabajos elaborados por 
sus estudiantes, cuyas piezas fueron inspiradas en la obra de
reconocidos artistas y pintores, entre ellos Vincent van Gogh, 
Zdzisław Beksiński, Francisco de Goya, Charles Capouf, José 
Guadalupe Posada, Leonora Carrington, René Magritte, Tim 
Burton y Remedios Varo, entre otros. Durante la presenta-
ción, la Mtra. Olivares ofreció una explicación detallada sobre 
el proceso de desarrollo de las piezas, el cual combina crea-
tividad artística con técnicas contemporáneas de producción
cerámica. En términos generales, el procedimiento inicia con 
el diseño de un tarro o jarrón inspirado en el artista elegido; 
posteriormente, se elabora el modelo y se realiza la impresión 
en 3d con barro, a partir de la cual se obtiene un molde en yeso 
cerámico. De dicho molde se producen las piezas mediante la 
técnica de barbotina, simulando un proceso de fabricación 
industrial. Finalmente, cada pieza se decora con técnicas de 
pastillaje, esgrafiado y calado, para después aplicar el engobe 
y el esmalte, logrando acabados únicos que reflejan tanto la 
identidad del artista homenajeado como la interpretación per-
sonal del estudiante (Figuras 6 y 7).

Figura 6. Inauguración a cargo del Dr. Luciano Segurajauregui de la exposición 
Obras de arte en tarros y jarrones cerámicos, con trabajos realizados por los 
alumnos del Taller de Cerámica de la Mtra. Patricia Olivares.

«...el procedimiento inicia con el diseño de un 
tarro o jarrón inspirado en el artista elegido;
posteriormente, se elabora el modelo y se 
realiza la impresión en 3D con barro...»

Sinergias que inspiran: el pulso del XIX Congreso Internacional de Administración 
y Tecnología para el Diseño, la Arquitectura y la Ingeniería 2025
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Figura 7. Trabajos de cerámica en tarros y jarrones; a la izquierda inspirado 
en Frida Kahlo y Tomie y Kawakami. A la derecha inspirado en obra de Vasili 
Kandinski, Francisco Crystal Wagner y René Magritte.
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Figura 8. Bailarinas de la Compañía Sueño Flamenco.

SEGUNDO DÍA: Martes 14 de octubre
Sinergia cultural y expresión artística

El Dr. Luis Ángel Meza Zárate dio inicio al segundo día, que se distinguió por 
un vibrante evento cultural. El grupo Sueño Flamenco, dirigido por Maira Ortiz 
Legorreta, tomó el escenario. Las bailarinas interpretaron ocho piezas que cap-
turaron la disciplina, la fuerza y la belleza inherentes al flamenco.

Este evento fue un homenaje al arte como vehículo de sinergia cultural. La 
Mtra. Christian Saraí Zavala Rosas agradeció la participación del grupo y resaltó 
la importancia de la expresión artística en los procesos creativos del diseño. Esta 
jornada sirvió como un recordatorio de que la creatividad en el diseño se nutre 
de diversas formas de expresión cultural y artística (Figuras 8 y 9).

Sinergias que inspiran: el pulso del XIX Congreso Internacional de Administración 
y Tecnología para el Diseño, la Arquitectura y la Ingeniería 2025
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Figura 9. Presentación Raíces que vuelan de la compañía de 
baile Sueño Flamenco.

TERCER DÍA: Miércoles 15 de octubre
Gestión, bienestar y diseño transdisciplinario

Durante el tercer día las reflexiones se centraron en el papel del diseño como agente de
bienestar, de construcción estratégica de marca y de fortalecimiento académico.

Diseño y bienestar fue el punto de partida de la jornada, con la ponencia del Arq. Juan Pablo 
Garduño Ordaz, especialista en certificaciones Leed, WeLL, edGe, FitWeL y eaRtHcHecK1, quien 
compartió su experiencia en el proyecto Diseño saludable para el bienestar. A través del caso 
de las oficinas de Citibank, reconocidas con la certificación WeLL Platino, invitó a los asistentes 
a repensar los conceptos de salud y bienestar más allá de la sustentabilidad, proponiendo un 
cambio de mentalidad hacia el diseño de espacios que favorezcan directamente la calidad de 
vida de los usuarios.

Enseguida, Rodrigo Córdova presentó Lo humano de la tecnología, una charla que mostró 
cómo la innovación tecnológica puede convertirse en aliada de la identidad de marca. A partir 
del diseño de imagen y empaque del Mezcal Cuicateco, explicó cómo la tecnología, lejos de 
deshumanizar el proceso creativo, puede potenciarlo cuando se combina con una comprensión 
profunda del público objetivo y del contexto cultural del producto.

La jornada concluyó con una serie de ponencias dedicadas a la educación en diseño, don-
de la mirada transdisciplinaria y la experiencia docente ocuparon el centro del diálogo. La 
Mtra. Celina Ivette Andino Quintanilla y el Mtro. Pedro Joaquín Sorto Vega, de la Universidad 
Centroamericana José Simeón Cañas (El Salvador), compartieron su propuesta Diseñar el
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futuro: hacia una educación transdisciplinaria para nuevos escenarios, destacando programas 
de posgrado y proyectos de egresados que integran diversas disciplinas en torno a los retos 
actuales del diseño. De inicio, el diseñador Héctor Silva ofreció una inspiradora conferencia 
titulada Visual Taste, en la que relató su experiencia en el diseño de juguetes y reflexionó so-
bre la importancia del propósito como motor del proceso creativo, subrayando la necesidad 
de mantener siempre el componente humano en el diseño. Finalmente, la Mtra. María Elena 
Montalvo Rivera De Payes y el Mtro. Carlos Enrique Cordero Ramos, de la Universidad Dr. José 
Matías Delgado (El Salvador), cerraron con la exposición Metodología basada en proyectos en 
los procesos de formación en diseño, donde compartieron estrategias pedagógicas que pro-
mueven la práctica y la reflexión como ejes formativos (Figura 10). 

Figura 10. Imagen de los ponentes participantes el día miércoles 15 de octubre de 2025.

Sinergias que inspiran: el pulso del XIX Congreso Internacional de Administración 
y Tecnología para el Diseño, la Arquitectura y la Ingeniería 2025
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CUARTO DÍA: Jueves 16 de octubre
Interdisciplinariedad y tecnología responsable

El cuarto día del XIX Congreso estuvo dedicado a la gestión 
de proyectos, la innovación tecnológica y la colaboración inte-
rinstitucional, tres ejes que reflejan la complejidad y el alcance 
contemporáneo del diseño como disciplina articuladora entre 
la creatividad, la técnica y la administración.

La jornada inició con la ponencia Diseñador Industrial: di-
rector de orquesta en los proyectos, presentada por Hugo 
Marcos Sanabria Mascareño, quien, a partir de su experiencia 
profesional en proyectos de gran escala, subrayó la relevancia 
del diseñador como figura integradora dentro de los equipos 
multidisciplinarios. Con la metáfora del diseñador de orques-
ta, propuso comprender el rol del diseñador como aquel que 
domina las múltiples variables que intervienen en un proyecto, 
asegurando su coherencia y ejecución eficiente.

Posteriormente, la discusión se orientó hacia el papel de la 
inteligencia artificial (ia) en los procesos creativos, en una po-
nencia que invitó a reflexionar sobre su uso ético, responsable 
y sustentable. La Mtra. Susana Ovilla Bueno con la ponencia 

Diseño verde: estrategias para un flujo de trabajo con IA, des-
tacó que la ia está, más que para reemplazar al diseñador, para
ampliar sus posibilidades, siempre que se asuma con una pos-
tura crítica y curatorial frente a las herramientas tecnológicas 
y sus resultados.

El Arq. Francisco Jiménez continuó con la conferencia El po-
der de la ‘I’ en BIM: de la Información al Impacto, centrada 
en el valor estratégico de la metodología Building Information 
Modeling (Bim). A través de ejemplos prácticos, explicó cómo 
la gestión inteligente de la información dentro del modelo di-
gital puede optimizar la administración de proyectos, reducir 
errores durante la ejecución y fortalecer la toma de decisiones 
a partir de datos visualizados de manera eficaz.

La reflexión sobre la vinculación entre academia y prác-
tica profesional llegó con la participación de la Mtra. Andrea 
Teresa Alonzo Castellanos, de la Universidad Don Bosco de El 
Salvador, quien presentó Sinergia entre la academia y el eco-
sistema del emprendimiento nacional. Su ponencia mostró 

«...gestión de proyectos, la innovación
tecnológica y la colaboración interinstitucional, 

tres ejes que reflejan la complejidad y el alcance 
contemporáneo del diseño...»

Christian Saraí Zavala Rosas | Luis Ángel Meza Zárate | Dulce María Lomelí | Elsa Paola Vázquez Santiago



92

TECNOLOGÍA    DISEÑO&
AÑO 14 • NÚM. 20 • ENE - DIC 2025

cómo la colaboración entre universidades y empresas impulsa la innovación en los campos del 
diseño industrial y gráfico, generando productos con impacto real en el mercado y favorecien-
do la inserción laboral de los egresados.

Para cerrar la jornada, el Dr. Alonso Aguirre Le Vison presentó el Modelo sistémico bio-
climático para reducir costos en espacios habitables, una propuesta integral que aborda las
variables ambientales y constructivas que determinan el confort espacial. Su enfoque destacó 
la importancia de diseñar con visión bioclimática, optimizando los recursos y promoviendo 
entornos más eficientes y sostenibles (Figura 11).

Figura 11. Imagen de los ponentes participantes el día jueves 16 de octubre de 2025.

Sinergias que inspiran: el pulso del XIX Congreso Internacional de Administración 
y Tecnología para el Diseño, la Arquitectura y la Ingeniería 2025
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QUINTO DÍA: Viernes 17 de octubre
Patrimonio, sustentabilidad y clausura

La última jornada, inaugurada por el Dr. Luis Ángel Meza Zárate, 
se enfocó en la preservación y la sostenibilidad en el diseño.

Se inició con el Mtro. Edgar Fabián Martínez Castillo, quien 
presentó su ponencia Tecnología, cultura y gobierno en re-
sonancia: sinergias para el patrimonio virtual. Su reflexión se 
centró en el valor público que emerge de la colaboración en-
tre tecnología, cultura y gobierno, haciendo énfasis en que el 
foco no es la herramienta, sino el conocimiento fiable, el acceso, 
la inclusión y la sostenibilidad. Martínez Castillo definió el pa-
trimonio virtual como la práctica que utiliza tecnologías para 
registrar, preservar, recrear e interpretar bienes y contextos 
culturales con fines educativos.

Posteriormente, se llevó a cabo una reflexión sobre 
Diseñar(se) desde adentro, presentada por el Mtro. Erick 
Alcides Martínez de la Universidad Centroamericana José 
Simeón Cañas de El Salvador. Alcides Martínez propuso una 
mirada introspectiva sobre el acto de diseñar, entendiendo 
que todo proceso creativo implica también un ejercicio de 
autoconocimiento. A través de su experiencia docente, com-
partió aprendizajes que subrayan la importancia de trabajar en 
equipo, cuidar los detalles —recordando que “una etiqueta mal 
puesta puede costar más que un diseño bonito”— y reconocer 
el impacto real que los proyectos tienen en la comunidad y en 
la formación profesional.

La reflexión sobre el bienestar y la sostenibilidad continuó 
con la participación de la Arq. María de Lourdes Gómez Lara y 
la Mtra. Claudia Gómez Zozaya, de la Universidad Autónoma 
de Yucatán (uadY), quienes presentaron la ponencia Mejoras 
en desempeño energético de viviendas. Su investigación mos-
tró una metodología integral que parte del análisis del sitio y 
culmina con la simulación energética, demostrando cómo la 
aplicación de estrategias de diseño pasivo puede optimizar el 
consumo energético y mejorar las condiciones de confort del 
usuario. Su trabajo evidenció que la sustentabilidad no se li-
mita a la eficiencia técnica, sino que también responde a una 
comprensión sensible del entorno y de quienes lo habitan.

«Su reflexión se centró en el valor público que 
emerge de la colaboración entre tecnología,

cultura y gobierno, haciendo énfasis en que el foco 
no es la herramienta, sino el conocimiento fiable, 

el acceso, la inclusión y la sostenibilidad.»

Christian Saraí Zavala Rosas | Luis Ángel Meza Zárate | Dulce María Lomelí | Elsa Paola Vázquez Santiago
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Finalmente, el Mtro. Iván Osorio Ávila cerró la jornada con la 
conferencia Preservación histórica y vivienda a través del di-
seño adaptable, en la que abordó los retos de equilibrar la con-
servación del patrimonio arquitectónico con las necesidades 
contemporáneas de habitabilidad y sostenibilidad. A través del 
concepto de diseño adaptable, expuso estrategias para reu-
tilizar estructuras existentes, emplear materiales compatibles 
y reversibles, y mejorar el desempeño energético de los in-
muebles, demostrando que la innovación puede dialogar con 
la memoria histórica sin comprometer su esencia (Figura 12).

Figura 12. Imagen de los ponentes participantes el día viernes 17 de octubre de 2025.

Sinergias que inspiran: el pulso del XIX Congreso Internacional de Administración 
y Tecnología para el Diseño, la Arquitectura y la Ingeniería 2025
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Compromiso con la sinergia

La clausura del día viernes fue un momento de agradecimiento y reafirmación de 
los objetivos del congreso y del Área Académica de Administración y Tecnologías 
para el Diseño. El Dr. Luis Ángel Meza Zárate y la Mtra. Christian Saraí Zavala 
Rosas, coordinadores de esta edición 2025, enfatizaron que el congreso consolida 
la importancia de la sinergia entre administración, tecnología y diseño como ejes 
fundamentales para la innovación sostenible. Antes de dar por concluidas las jor-
nadas, se anunció que el lunes 3 de noviembre se presentaría una conferencia ma-
gistral a cargo de Gian Carlo Di Marco; por lo que, a las 13:24 horas, el Dr. Luciano 
Segurajauregui Álvarez, jefe del área, dio por concluido formalmente el evento, 
destacando los 19 años ininterrumpidos de trabajo académico y la consolidación 
de una comunidad que, desde la reflexión interdisciplinaria, promueve el desarro-
llo integral del diseño en sus múltiples dimensiones.

CONFERENCIA MAGISTRAL
Fabricación robótica e IA en la arquitectura contemporánea

En el marco del XIX Congreso de Administración y Tecnología para la Arquitectura, Ingeniería y 
Diseño, el lunes 3 de noviembre a las 13:00 horas en el Auditorio Martín L. Gutiérrez (K-001), 
Gian Carlo Di Marco ofreció una visión clara y profundamente innovadora sobre la convergen-
cia entre diseño computacional, automatización avanzada y pensamiento arquitectónico. 

Su exposición mostró cómo la integración de algoritmos generativos, sistemas de visionado 
computacional y robótica de precisión permite no solo acelerar procesos de fabricación, sino re-
pensar la relación entre el diseñador, la materialidad y el entorno productivo. Di Marco subrayó 
que la ia no reemplaza la capacidad crítica del arquitecto, sino que la amplifica al abrir un cam-
po ampliado de experimentación morfológica y estructural. Destaca el potencial de estas herra-
mientas para impulsar una arquitectura más eficiente, adaptable y consciente del uso de recursos.

«...Gian Carlo Di Marco ofreció una visión clara y profundamente 
innovadora sobre la convergencia entre diseño computacional, 

automatización avanzada y pensamiento arquitectónico.»

«...Gian Carlo Di Marco ofreció una visión clara y profundamente 
innovadora sobre la convergencia entre diseño computacional, 

automatización avanzada y pensamiento arquitectónico.»

Christian Saraí Zavala Rosas | Luis Ángel Meza Zárate | Dulce María Lomelí | Elsa Paola Vázquez Santiago
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NOTAS

1 LEED (Leadership in Energy and Environmental Design), evalúa la efi-

ciencia energética y el desempeño ambiental de los edificios, consideran-

do aspectos como el uso responsable de recursos, la gestión del agua, la 

calidad del aire interior y la selección de materiales sostenibles. WELL
Building Standard, es una certificación que se centra en el bienestar y 

la salud de los ocupantes de los edificios. EDGE (Excellence in Design 

for Greater Efficiencies), promueve la eficiencia en energía, agua y ma-

teriales en edificaciones nuevas o renovadas, especialmente en países 

en desarrollo. FITWEL, es un sistema de certificación que se enfoca en 

mejorar la salud y el bienestar de las personas mediante estrategias de 

diseño, operación y mantenimiento que promueven estilos de vida ac-

tivos y entornos sociales positivos. EARTHCHECK es una certificación 

internacional orientada al turismo sostenible y la gestión ambiental de 

destinos, instalaciones hoteleras y espacios recreativos.

Un aspecto particularmente relevante de su presentación fue la descripción de experiencias 
docentes desarrolladas en la Xi'an Jiaotong-Liverpool University, donde la enseñanza de la ar-
quitectura incorpora laboratorios híbridos de diseño-fabricación que integran brazos robóti-
cos, escáneres 3d y entornos de simulación basados en ia. 

Di Marco ejemplifica una pedagogía contemporánea que no entiende la tecnología como 
un fin, sino como un medio para ampliar la agencia creativa del arquitecto y su capacidad para
responder a desafíos actuales como la sostenibilidad, la optimización material y la personaliza-
ción masiva.

Con esta actividad no solo se dio el final de las jornadas académicas, sino que marcó el inicio 
de nuevos retos y colaboraciones. Entre aplausos y reconocimientos mutuos, se reafirmó el 
compromiso de seguir impulsando la excelencia, la creatividad y la sustentabilidad, pilares que 
dan sentido a este encuentro anual. El XIX Congreso se despidió dejando sembradas nuevas 
ideas, proyectos y vínculos que fortalecerán el diálogo entre la academia, la investigación y la 
práctica profesional, en la búsqueda constante de un diseño que transforme positivamente
la sociedad y el entorno.

Sinergias que inspiran: el pulso del XIX Congreso Internacional de Administración 
y Tecnología para el Diseño, la Arquitectura y la Ingeniería 2025
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