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Revista Tecnologia & Diseno

CONVOCATORIA
Postulacién de articulos para ser publicados

La revista Tecnologia & Disefo —publicacion de la UAM-A, indexada por el Sistema Regional de Informacion en Linea
para Revistas Cientificas de América Latina, El Caribe, Espafia y Portugal (LATINDEX)— convoca a la comunidad
académico-cientifica vinculada a las diversas areas del disefio (grafico, industrial, arquitectonico y/o afines) y su
relacion con la tecnologia a publicar articulos originales, articulos de revision, informes técnicos, comunicaciones en
congresos, comunicaciones cortas, estados del arte, resefias de libros, entre otros documentos de contenido cientifico-
académico resultado de la investigacion y la practica de dichas disciplinas.

INSTRUCTIVO SOBRE EL ENViO DE ORIGINALES Y RESUMENES
A fin de ser publicados, los articulos deben reunir los siguientes requisitos:

1. Las colaboraciones deberan ser, en todos los casos, trabajos de investigacion o comunicacion cientifica originales,
no publicados previamente, de manera total o parcial, en otros medios de comunicacion y difusién; y no estar
sometidos simultaneamente a dictaminacion en otra publicacion.

2. Los documentos se estructuraran conforme al tipo de contribucion elegido, haciendo evidente la metodologia
cientifica que rige su desarrollo. Sin embargo, todos deberan presentar el titulo, el resumen (100 palabras) y las
palabras clave en idioma espafol e inglés. El abstract y keywords deberan incluirse en inglés obligatorio. También
debera incluir todas las referencias bibliograficas que sustenten el documento de acuerdo con los lineamientos de
Manual de Publicaciones de la APA 7.2 edicion (Ver: Normas para la elaboracién de referencias bibliogrdficas).

3. La extension de los textos debera ser de 10 a 20 cuartillas tamafio carta con tipografia Times New Roman de 12
puntos, incluyendo graficos y sus pies respectivos; a 1.5 puntos de interlineado y margenes normales, limitando el
empleo de imagenes y graficos a un 20 % del trabajo escrito como maximo. Incluir el nimero de pagina en la parte
inferior de la misma en todo el documento.

4. Las notas se indicaran con nimeros arabigos y en superindice en orden consecutivo al pie de pagina.

5. Todos los cuadros, ilustraciones y graficas deberan estar numerados progresivamente, con los pies de cada grafico
ubicados en el sitio correspondiente dentro del cuerpo del texto.

6. Las colaboraciones deberan ser enviadas al e-mail revistatd@azc.uam.mx en formato Word, en dos versiones: una
que incluya los graficos y otra con solo el texto sin ningin formato e indicando solo la ubicacién de los graficos.
Ademas, se debera enviar en formato PDF la primera hoja del articulo firmada por cada uno de los autores.
AUTORES: El primer autor sera el responsable de la comunicacion para efectos de la organizacion y se aceptara un
maximo de cuatro autores por articulo.

7. Los graficos se entregaran en un archivo por separado, con una resoluciéon minima de 300 dpi en formato TIFF
o PDF, nombrados con numeracion progresiva dispuesta de acuerdo con su ubicacion dentro del texto. Deberan
tener pie de foto, asi como las referencias necesarias.

8. Al final del articulo en extenso, después de las referencias consultadas, se anexara la siguiente informacion: breve
resefa del autor(es), nombre completo del autor(es), profesion o grado académico, institucion de adscripcion y
domicilio completo, ORCID, teléfonos y correo electronico.

NORMAS PARA LA ELABORACION DE REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

De acuerdo con las Normas APA [https://apastyle.apa.org/], los documentos deberan incluir las fuentes empleadas
para sustentar los argumentos o los hechos mencionados en el documento. Estas deberan incluirse con base en dicho
estandar, citando la referencia en el texto y adicionalmente agregarla en la lista de referencias. Se pueden emplear citas
textuales y de parafrasis (ver ejemplos), utilizando paréntesis dentro del texto en lugar de notas al pie de pagina o al
final del texto, de acuerdo con las siguientes reglas:



Citas textuales

- Cita textual de menos de 40 palabras: se inserta dentro del texto y se encierra entre comillas: a. Enfasis en el autor:
Apellido del autor (afio del texto citado) palabra de enlace “cita textual” (nimero de pagina). b. Enfasis en la cita:
“Cita textual” (Apellido del autor, afio de la publicacién, nimero de pagina).

« Cita textual de mas de 40 palabras: se inserta en un parrafo aparte del texto, a bando y sin comillas. a. Enfasis en
el autor: Apellido del autor (afio del texto citado) palabra de enlace. Cita textual sin comillas (nimero de pagina.
b. Enfasis en la cita: Cita textual sin comillas (Apellido del autor, afio de la publicacién, nimero de pagina).

Citas de paradfrasis

« Deben incluir siempre, entre paréntesis, el apellido del autor y el afio de la publicacion, indicar el nimero de pagina
es recomendado pero no obligatorio. Cuando la parafrasis incorpora mdltiples fuentes, coloque la cita a cada fuente
separadas por un punto y coma (;). (Apellido autor uno, afio; Apellido autor dos, afio; Apellido autor tres, afio).

Listado de referencias

Después de haber citado en el texto, la referencia se debe agregar en la lista de referencias consultadas en orden

ascendente conforme al apellido, de acuerdo con los siguientes ejemplos:

« Libro impreso: Apellido, N. (afio). Titulo del libro. Editorial.

« Libro en linea: Apellido, N. y Apellido, N. (afio). Titulo del libro. Editorial. DOl o URL

« Libro con editor: Apellido, N. (Ed.). (afio). Titulo del libro. Editorial.

« Capitulo de un libro con editor: Apellido Autor, N. N. (afo). Titulo del capitulo o entrada. En N. Apellido Editor
(Ed.), Titulo del libro (xx ed., Vol. xx, pp. xxx—xxx). Editorial.

« Publicaciones periddicas: Apellido, A., Apellido, B. y Apellido, C. (2019). Titulo del articulo especifico. Titulo de la
Revista, Volumen(numero de la revista), nimero de pagina inicio — nimero de pagina fin. URL
Para mayor informacion consultar la pagina de las Normas APA en: APA Publication Manual of the American

Psychological Association [https://apastyle.apa.org/products/publication-manual-7th-edition].

SISTEMA DE ARBITRAJE

Las colaboraciones que se ajusten a los lineamientos editoriales antes descritos seran consideradas por el Comité
Editorial de |a publicacion, para someterse a un proceso de arbitraje por pares —especialistas en el tema abordado— que
se guardara en un estricto anonimato.

Los dictaminadores decidiran sobre su publicacion sin realizar modificaciones directamente; comunicaran
si requiere de algun tipo de ajuste o si no es apta para su publicacion, cuya resolucion sera remitida por el Comité
Editorial de la publicacion a los autores por escrito. Una vez aceptado el articulo con requerimiento de modificaciones,
las autoras y los autores deberan comprometerse a realizarlas en los plazos establecidos. Durante este proceso, el
manuscrito no podra postularse a otra publicacion. En caso de incumplimiento en los tiempos sefalados, el Comité
Editorial podra evaluar su reprogramacion para el nimero siguiente. El Comité Editorial de la publicacion se reserva el
derecho de realizar la correccion de estilo y los cambios editoriales que considere necesarios para mejorar el trabajo.

ENTREGA DE COLABORACIONES
Al ser una convocatoria abierta se recibiran de forma permanente los articulos que cumplan con las especificaciones
para someterlos al proceso de dictaminacion y dar respuesta lo antes posible de la evaluacion. Para mantener un orden
secuencial, agradeceremos tomar en cuenta las siguientes fechas limite recomendables de recepcion de colaboraciones:
Para el nim. 21 (enero a diciembre de 2026) sera 30 de abril de 2026.
Para el nim. 22 (enero a diciembre de 2027) sera 30 de septiembre de 2026.
Nota: Los articulos recibidos fuera de la fecha limite serdn considerados para los siguientes niimeros de la publicacion.

Los archivos de las contribuciones deberan ser enviadas al e-mail revistatd@azc.uam.mx o entregados directamente
en el Departamento de Procesos y Técnicas de Realizacion de la UAM-A, edificio H, planta baja (Av. San Pablo No. 420,
Col. Nueva el Rosario, C.P. 02128, Alcaldia Azcapotzalco, Ciudad de México, México).

Los materiales originales no seran devueltos. En caso de ser aceptados, los autores autorizan la publicacion
tanto impresa como electronica de sus colaboraciones, firmando una carta de cesion de derechos y originalidad, y
comprometiéndose a ser dictaminadores en nimeros posteriores de la revista.

Informes: Mtra. Dulce Maria Lomeli & Mtra. Moénica Elvira Gomez Ochoa
E-mail: revistatd@azc.uam.mx. Teléfonos: 55.53.18.91.81 y 55.53.18.94.80
Departamento de Procesos y Técnicas de Realizacion, Universidad Autdnoma Metropolitana, Unidad Azcapotzalco,
Av. San Pablo No. 420, Col. Nueva el Rosario, C.P. 02128, Alcaldia Azcapotzalco, Ciudad de México, México.
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Para este nimero 20, afio 14 (2025) de Tecnologia & Disefio, |a reflexion académica se
articula en torno a un eje central: la transformacion de la educacion superior frente a los
entornos tecnoldgicos contemporaneos. Los trabajos reunidos en esta edicion analizan,
desde distintas perspectivas, el vinculo entre disefio, tecnologia y procesos formativos
universitarios, destacando tanto el papel estratégico del docente como la evolucion de
las metodologias de desarrollo digital.

En el primer articulo, El docente de las Universidades Tecnolégicas en México y las com-
petencias digitales para el disefio de contenidos educativos, de Veronica Lizardi Rojo
y Marcela Esperanza Buitron de la Torre, se analizan las competencias digitales que el
profesorado de las Universidades Tecnoldgicas en México requiere para el disefio de
contenidos educativos en entornos mediados por tecnologia. Con base en el marco eu-
ropeo DigCompEdu, las autoras identifican las habilidades vinculadas con la creacién de
recursos digitales y subrayan la relevancia del disefio y la visualizacion de la informacion
como componentes estratégicos en la practica docente. El estudio aporta una reflexion
critica sobre la formacion docente en contextos tecnolégicos y propone fortalecer la
integracion entre pedagogia, tecnologia y disefio para mejorar la calidad de los proce-
sos educativos.

Mobile First y metodologias de disefio de software en la educacion universitaria: Un
analisis bibliométrico bdsico, de Adrian Alonso Duran Coronado, Rafaela Blanca Silva
Lopez, Ramon Ivan Barraza Castillo e Iris Iddaly Méndez Gurrola, presenta un traba-
jo que examina la incorporacion del enfoque Mobile First en el desarrollo de software
orientado a la educacion superior. A partir de un analisis bibliométrico realizado en ba-
ses de datos especializadas, los autores identifican la escasa produccion cientifica que
articula simultaneamente Mobile First, metodologias agiles y entornos universitarios.
Los resultados evidencian un area de oportunidad para profundizar en investigaciones
que integren experiencia de usuario, usabilidad y pedagogia digital. El articulo contri-
buye a delimitar un nicho emergente de estudio en la interseccion entre disefo web
responsivo y educacion superior.

Oscar Ignacio Hernandez Hernandez, en su articulo Mapeo de conocimiento en edu-
cacion superior tecnolégica: propuesta de linea de investigacion en Disefio, Innovacion
Tecnoldgica y Sustentabilidad Integral, presenta una propuesta para fortalecer la fun-
cion sustantiva de la investigacion en el Instituto Tecnoldgico de Tlahuac, mediante la
definicion de una linea interdisciplinaria centrada en Disefio, Innovacion Tecnolobgica y
Sustentabilidad Integral. A partir del analisis de perfiles de egreso, contenidos curricu-
lares y campos de conocimiento compartidos por el profesorado, el autor emplea he-
rramientas de diagramacion y mapeo de conocimiento para estructurar la propuesta. El
texto aporta un modelo estratégico para articular capacidades institucionales y orientar
la generacion de conocimiento en educacion superior tecnoldgica.

En al articulo Nuevas tecnologias en simulaciones térmicas y presentacion de resultados
en el andlisis de confort térmico, de Ricardo Colin Hernandez y Luis Angel Meza Zarate,
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se aborda la evolucion de las herramientas digitales empleadas en el analisis de con-
fort térmico en edificaciones, destacando el uso de programas de simulaciéon avanzada,
como DesignBuilder y la incorporacion de técnicas asociadas a la inteligencia artificial.
Los autores describen un ejercicio aplicado que demuestra como estas tecnologias per-
miten modelar el comportamiento térmico de los edificios y optimizar la toma de deci-
siones en el disefio arquitectdnico. El estudio resalta la importancia de la capacitacion
especializada y el potencial de estas herramientas para mejorar la precision y eficiencia
en proyectos de disefio ambiental.

Para cerrar este numero, Sinergias que inspiran: el pulso del XIX Congreso Internacional
de Administracion y Tecnologia para el Disefio, la Arquitectura y la Ingenieria 2025,
presenta una relatoria académica del XIX Congreso Internacional de Administracion
y Tecnologia para el Disefio, la Arquitectura y la Ingenieria, desarrollado bajo el eje
SinergyA: Administracion estratégica e innovacion para transformar el disefio. En este
texto se sistematizan los principales aportes del evento, enfatizando la importancia
de la sinergia interdisciplinaria, la integracion ética de la inteligencia artificial y la pro-
mocion de enfoques sostenibles en el disefio. La relatoria destaca el compromiso ins-
titucional con la innovacién responsable y la formacion de profesionales capaces de
afrontar los retos contemporaneos desde una perspectiva integral.

Expreso mi reconocimiento a las autoras y los autores por su compromiso y contribu-
cion a la calidad y permanencia académica de esta revista. De igual manera, agradezco
a quienes participaron en el proceso de dictaminacion. Especialmente, le doy la bienve-
nida a los nuevos integrantes del Comité Editorial de la publicacion: al Dr. Otniel Lépez
Altamirano, de la Universidad Autobnoma “Benito Juarez” de Oaxaca UABJO, y al Dr.
Carlos Cérdoba Cely, de la Universidad de Narifo, Colombia. Asimismo, agradezco al
Mtro. Luis Antonio Rivera Diaz haber sido parte del Comité hasta el nimero anterior. A
las y los integrantes del Comité Editorial, al equipo de disefio y al equipo de trabajo del
Departamento de Procesos y Técnicas de Realizacion, cuya labor profesional y coordi-
nada hizo posible la publicacion de este nimero.

Agradezco nuevamente la valiosa aportacion artistica del Mtro. Jaime Vielma Moreno,
cuya propuesta visual para el disefio de la portada y de las paginas preliminares enri-
quece y consolida la identidad estética de la publicacion.

Con esta entrega, Tecnologia & Disefio reafirma su compromiso con la investigacion
que articula teorfa y practica, y que contribuye a comprender los desafios actuales de
la educacion universitaria en un entorno digital en constante transformacion.

Dulce Maria Lomeli
Editora responsable
ABRIL, 2026
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El docente de las Universidades Tecnologicas en México y
las competencias digitales para el disefo de contenidos educativos

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

Verénica Lizardi Rojo*. Disefiadora Grafica (UNAM), con el grado de Maestra en Sistemas Computacionales
(UPAEP), es docente de la division de Tecnologias de la Informacién de la Universidad Tecnoldgica de Puebla
(México), siendo lider del cuerpo académico “TIC Educativa”, cuya practica docente e investigacion gira en torno
a la elaboracion de material didactico, asi como al estudio de los ambientes de aprendizaje.

Marcela Esperanza Buitron de la Torre**. Disehadora de la Comunicacion Grafica, especialista en Hipermedios
y con el grado de Maestra y Doctora en Disefio (UAM), es profesora-investigadora de la Universidad Autonoma
Metropolitana, Unidad Azcapotzalco (México), cuya practica docente e investigacion gira en torno al disefio y la
visualizacion de la informacién, la educacién virtual y, en general, al Internet de las cosas (IoT).

Resumen

Los procesos educativos inmersos en el contexto tecnolo-
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, accion estrechamente vinculada con el
disefio y visualizacién de la informacién (Dvi) en estos re-
presentada. Este articulo pretende, con base en el marco de
referencia de la Competencia Digital Docente (cpb) de la
Union Europea, mostrar las competencias requeridas por
este grupo docente, particularmente aquellas relacionadas
con el disefio de contenidos digitales, asi como el impacto
que tiene el bvi sobre esta.

Palabras clave: docente universitario, tecnologia,
competencias digitales, contenidos digitales, pvi.

Universidad Tecnoldgica de Puebla

Antiguo Camino a la Resurreccion No. 1002-A, Zona Industrial Puebla
Oriente, CP.72300. Puebla, México
*veronica_lizardi@utpuebla.edu.mx

**meb@azc.uam.mx

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 (pv1) in these
represented, stand out. This article aims, based on the
European Union’s teacher digital competence (rpc) 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
pvi has on it.

Keywords: university teacher, technology, digital
competencies, digital content, pvr.
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Frente a las problematicas que enfrentan las sociedades
contemporaneas en materia de educacion superior, México
cuenta con una amplia oferta de instituciones que brindan di-
versas opciones de profesionalizacion. Entre ellas destacan las
universidades tecnoldgicas, las cuales, como una alternativa
educativa orientada a las necesidades del sector productivo,
ofrecen a quienes buscan una pronta insercion en el ambito la-
boral una formacion a nivel de Técnico Superior Universitario.

Dentro del contexto de desarrollo tecnolégico 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 basi-
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-
nologias emergentes, asi como con el disefio y la visualizacion
de informacion para crear de manera eficiente, contenidos
digitales.

Este documento describe las caracteristicas del docente en
un contexto educativo tecnoldgico en México y, a partir de
los planteamientos del marco de referencia de la Competencia
Digital Docente de la Union Europea, muestra las competen-
cias digitales basicas que este requiere, en particular, para
crear contenidos digitales; destacando el impacto del compo-
nente tecnoldgico, asi como el disefio y la visualizacion de la
informacion para su desarrollo. Lo anterior se fundamenta en
una revision tematica que sirve de apoyo al marco conceptual
de una investigacion doctoral enfocada a cubrir parte de las
necesidades de este sector educativo.



El docente de las Universidades Tecnoldgicas en México y
las competencias digitales para el disefio de contenidos educativos

En el contexto actual, México cuenta con instituciones educativas a nivel superior (IEs) que
ofrecen alternativas a la profesionalizacion del estudiantado, acorde con sus caracteristi-
cas, asi como con las de su entorno. Entre estas, se destaca la creacion de las Universidades
Tecnoldgicas (UT), “organismos pUblicos [ ...] 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 segln las necesidades de los sec-
tores productivos de cada region”. Todas ellas bajo una estructura arquitectéonica homogénea?
(Estudia®, s.f.) (Figura 1). A continuacion, se resume la evolucion de la educacién tecnolbgica
mexicana, con la finalidad de comprender su contexto (Tabla 1).

Figura 1. Universidades tecnolégicas de Puebla. 13
Fuente: archivo fotografico de la Universidad Tecnolégica de Puebla.
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Tabla 1. Sucesos que marcaron la evolucion de la educacion tecnologica en México.

Afo

Suceso

1972

Surgen los Institutos Tecnoldgicos Agropecuarios.

1973

Surgen los Institutos Tecnoldgicos en Ciencia y Tecnologia del Mar.

1976

Surge el Consejo del Sistema Nacional de Educacién Tecnoldgica (cos-
NET), con el fin de coordinar, evaluar e investigar la educacion técnica en
todos los niveles.

1977

Surge la Subsecretaria de Educacion e Investigacion Tecnoldgica, enfocada
en la educacion tecnoldgica y la capacitacion laboral.

1980-1990

Se crean mas de 20 planteles tecnoldgicos en la zona fronteriza norte del
pais (Tijuana, Nogales, Piedras Negras y Matamoros).

1986

México entra al Acuerdo General sobre Comercio y Aranceles.

Inicio de
los 90

Se consolidan los Institutos Tecnoldgicos Industriales como subsistemas
federales regulados por la Secretaria de Educacién Publica (sep) y opera-
dos Unicamente por los estados.

1990

Los institutos tecnoldgicos estatales se desenvuelven de forma paralela
con los de caracter federal.

1991

Se crea el sistema de Universidades Tecnolbgicas (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 Tecnolodgica de Puebla.

2001

Se funda la primera Universidad Politécnica, en San Luis Potosi.
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Tabla 1. Sucesos que marcaron la evolucion de la educacion tecnologica en México.

Afo Suceso

Desaparece la Subsecretaria de Ensefanza e Investigacion Tecnoldgica,
2005 asi como las direcciones de Educacion Tecnolbgica Agropecuaria y de
Educacion en Ciencia y Tecnologia del Mar.

Se reestructura la organizacion de la sep, siendo los IT coordinados por la
2005 Subsecretaria de Educacion Superior a través de la Direccion General de
Educacion Superior Tecnolégica.

2008 Se establecen los primeros los primeros Institutos Tecnoldgicos (IT) del
pais federales del pais.

2009 Se crea el programa de continuidad de estudios en las uT, ofreciendo la po-
sibilidad de cursar dos afilos mas para la obtencion del titulo de ingenieria.

2009 La sep firma un convenio de alianza y coordinacion de los tres subsistemas
de IES tecnolbgicas en el pais.

2012 La educacién media superior se vuelve obligatoria en México.

Se establece el Decreto de Creacion del Tecnoldgico Nacional de México
2014 en el Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018, para el funcionamiento de
los Institutos Tecnoldgicos.

2015 Se crea el Manual de Organizacién General del Tecnol6gico Nacional de
México, que rige a los institutos tecnoldgicos.

2024 Se crea un nuevo modelo educativo para la homologacion entre las
Universidades Tecnoldgicas y las Universidades Politécnicas.

Fuentes: elaboracion propia, con base en Ruiz (2011), Navarrete et. al. (2020), Manual de Organizacién General
del Tecnoldgico Nacional de México (2015) y Decreto que crea el Tecnolbgico Nacional de México (2014).
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Como puede apreciarse, en la actualidad, las uT en México representan una opcion viable para
aquellos que buscan insertarse de manera rapida y eficaz, como técnicos superiores universita-
rios, al ambito laboral correspondiente a cada uno de los sectores productivos de la comunidad.

Sin embargo, estas instituciones educativas, como muchas otras en el pais, presentan ciertas
problematicas con relacion al aprovechamiento de las tecnologias por sus docentes, expertos
en su area de conocimiento pero, en su gran mayoria, carentes de las competencias digitales
requeridas para realizar su labor dentro de un contexto educativo de desarrollo tecnolégico?
(Figura 2).

Figura 2. Docentes inmigrantes digitales.
Fuente: archivo fotografico de la Universidad Tecnoldgica de Puebla.
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La situacion anterior implica que los docentes de las uT adquieran este tipo de competencias,
a partir de las cuales puedan desempenfiarse eficientemente en su labor educativa. Para profun-
dizar en el contexto docente, se analizaron, entre otros, los resultados del Ticometro aplicado
en la uTp. En dicho instrumento, el nivel de expertiz de competencias de los docentes se midi6
bajo seis dimensiones: la busqueda, manejo, comunicaciéon y seguridad de la informacion, 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 ahi, 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.



Las competencias digitales docentes

Hablar de competencias digitales implica la comprension 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 critico” (Ponce et. al., 2022).

Con base en esta definicion, se puede establecer por
Competencia Digital Docente (cpbp) a aquella capacidad
relativa al uso de las tecnologias digitales, adquirida por los
docentes para resolver situaciones de indole tecnoldgico,
como profesionales de la educacion actual.

En ese contexto, de acuerdo con investigaciones sobre
educacion en América Latina, es el marco de referen-
cia de la Competencia Digital Docente de la Uni6n Europea
(DigCompEdu)? quien ha establecido las cbb que deben poseer

los docentes de las Instituciones de Educacion Superior en
México*, el cual reconoce, de acuerdo con Redecker (2020),
seis areas: compromiso profesional, recursos digitales, ense-
fianza-aprendizaje, evaluacidn-retroalimentacion, empodera-
miento del estudiante y desarrollo de la competencia digital
del estudiante organizadas en funcion de tres tipos de com-
petencias profesionales y pedagogicas de los educadores, asi
como digitales de los estudiantes, acordes a las diferentes ac-
tividades profesionales educativas (Figura 3).

Si bien la adquisicion de cpb involucra competencias de tipo
profesional y de orden pedagdgico, se destacan aquellas invo-
lucradas con la creacion de contenidos digitales como priorita-
rias para el quehacer educativo.

\os educad, ogicas d Competenc;
es de ore ) dagog e lps Cias
eé‘°°3‘ s e P° egd, Cag de y, &
o @ 0, €s,
& <® s ey
& - o,
& (¥
& *
d)("‘
Competencias Competencias
digitales = transversales
Ensefianza
y Aprendizaje
& &
Compromiso Contenidos Empoderamiento Desarrallo de
Profesional Digitales de los estudiantes la Competencia
Digital de los
estudiantes
Competenclas especificas Evaluacion y Competencias especificas
de cada matena Retroalimentacion de cada matena
Figura 3. Areas y alcance del marco DigCompEd®© Uni6n Europea
Fuente: Redecker, 2020.
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Competencias parala creacion de contenidos educativos digitales

En la actualidad, los docentes universitarios hacen uso de recursos digitales implementados
para sus propios procesos educativos, por tal motivo, el tipo de competencias basicas que de-
ben adquirir son aquellas relacionadas con los Contenidos Educativos Digitales®.

Dentro de este contexto, se puede entender por contenido digital a la “informacion digitalizada
cuyo sistema de distribucion 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 recursos®.

Estas competencias pedagogicas, de acuerdo con el DigCompEdu, son aquellas implicadas
en “la busqueda, modificacion, creacién y comparticion de contenidos digitales” (Ponce et. al.,
2022), comprendiendo diversas tareas que el docente debe realizar para lograr su propésito,
como son: generar contenidos idoneos para el aprendizaje; clasificarlos y relacionarlos de ma-
nera estructurada; modificarlos y administrarlos, respetando las normas de propiedad intelec-
tual y proteccibn de datos, entre otros (Figura 4).

Llevar a cabo estas actividades establece un vinculo estrecho entre las competencias adqui-
ridas y el disefio de la informacion, cuyos principios aportaran al docente conocimientos que
le permitiran, de alguna manera, crear contenidos digitales acordes a sus objetivos educativos.
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Figura 4. Creacion de contenidos educativos digitales.
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Impacto del disefio y visualizacion de la informacion
en la creacion de contenidos educativos digitales

<<...el Disefo y la Visualizacién de la
Informacién, en conjuncion con el uso de
tecnologias emergentes, se convierte en una
estrategia instruccional...>>

Figura 5. Principios del disefio y visualizacion de la informacion.
Fuente: Rawpixel, by Freepik (s.f.)

En el contexto de la creacion de contenidos educativos digita-
les, disefar la informacion resulta una acciéon que debe consi-
derarse como prioritaria, en virtud de que puede asegurar, a
través de la generacion de visualizaciones creativas, la trans-
mision efectiva de dichos contenidos y, con ello, garantizar su
efectividad en el proceso educativo en cuestion.

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

Por ello, se puede hablar del impacto que tiene el Disefio y
la Visualizacion de la Informacién (pvi) 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, tamano, color y textura— asi como la
pertenencia y la unidad (Figura 5) y, a través de estos susten-
tos teodricos, generar visualizaciones que, de manera efecti-
va, permitan la interpretacion de aquel contenido educativo
planificado, organizado y sistematizado previamente a través
de la forma, el contenido y el lenguaje y su implementacion a
través de las tecnologias digitales.

Es asi como, en el contexto educativo tecnoldgico a nivel
superior, el Disefio y la Visualizacion de la Informacion, en con-
juncion con el uso de tecnologias emergentes, se convierte en
una estrategia instruccional que, a partir de la generacion de
modelos mentales de tipo no verbal, resulta eficaz para adqui-
rir competencias digitales por parte de los docentes aplicables
a la creacion de los contenidos digitales que estos implementa-
ran en su quehacer académico.
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Conclusiones

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 Tecnoldgicas deben adquirir una serie de
competencias docentes digitales basicas que les permitan rea-
lizar, eficientemente, sus actividades académicas.

En este sentido, destaca la importancia de la adquisicion de
aquellas competencias enfocadas a la creacion de contenidos
educativos digitales, asi como el vinculo que mantienen con el
Disefo y la Visualizacién de la Informacién, disciplina que, gracias

Notas

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

Es por ello que las instituciones tecnolégico-educativas del
pais deben considerar seriamente la inclusion en sus planes
de formacion docente, la capacitacion de su profesorado con
respecto a la adquisicion de competencias digitales que, des-
de el Disefio y la Visualizacion de la Informacion, les permitan
crear contenidos educativos aptos para enfrentar los retos
cuya labor supone.

1  Creadas en 1991, con laidea de formar —en un periodo de dos aflos— a profesionales de nivel técnico superior universitario.
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Dicha aseveracion se desprende de la investigacion doctoral: “Uso de metaforas visuales, a través de videos instruccionales, para
la adquisicion de CDD por parte del docente senior en las Universidades Tecnoldgicas en México” (UAM-Azc).

Marco de referencia para el “diagnéstico y el desarrollo de las competencias digitales [...] que necesitan tener los docentes del siglo
XXI para la mejora de su practica educativa y para el desarrollo profesional continuo” (Instituto Nacional de Tecnologia Educativas
y Formacién del Profesorado, 2022).

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

referentes al desarrollo de los procesos en Latinoamérica.

Cabe mencionar que estas competencias estan vinculadas con otras pertenecientes a las areas de compromiso profesional, asi
como de evaluacion y retroalimentacion.

Existen diferentes formas de presentar los contenidos digitales, tales como: mapas conceptuales para organizar la informacion y
desarrollar conceptos; mapas mentales para construir conceptos y gestion de informacién; infografias —imagenes combinadas
con texto e informacion sintetizada— para explicar temas; medios graficos —ilustraciones, fotografias, esquemas— para codificar
visualmente la informacion; preguntas intercaladas para practicar lo aprendido, resolver dudas y autoevaluar; resumen para sin-
tetizar y abstraer la informacion asi como enfatizar los conceptos clave y el argumento central; analogias para la comprension
de la informacion abstracta y su traslado a otros ambitos; redes semanticas para representar el conocimiento entre conceptos y
relaciones; textos narrativos para construir modelos mentales, entre otros (Vargas, 2020).
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Resumen

El disefio de software ha evolucionado para adaptarse a dispo-
sitivos moviles debido a la creciente demanda de smartphones,
influyendo en el desarrollo web global. Aunque Mobile First
(MF) mejora la experiencia del usuario, su integracion en la edu-
cacion superior es limitada. Un analisis bibliométrico en IEEE,
Google Scholar y EBSCOhost identific6 12 documentos en es-
tas areas, de los cuales se seleccionaron dos para un estudio de-
tallado. Los resultados muestran brechas en su implementacion
y la necesidad de mas investigaciones. Se identifica un nicho
para explorar la combinacién de MF con metodologias agiles en
el desarrollo de software.

Palabras clave: Mobile First, educacion superior, metodologias
agiles.
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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 1EEE,
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 mr with agile methodologies in software
development.

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

El disefio de software ha evolucionado con el aumento del uso de dispositivos méviles. Por ejemplo, en
México durante el afio 2020, el 96 % de los usuarios de Internet utilizd un teléfono inteligente como su
dispositivo principal (INEGI, 2022). A nivel global, en 2022, las suscripciones a redes mdviles superaron
los 6,400 millones y se espera que alcancen mas de 7,700 millones para 2028 (Taylor, 2023). Este creci-
miento ha transformado la relacién entre emisor y receptor, haciéndola mas personal (Hernandez, 2020).

Laureano-Cruces et al. (2012) sefialaron que la educacién universitaria en México debe enfocarse
en competencias para enfrentar un mundo globalizado. Actualmente, la ensefianza del disefio web ha
evolucionado desde metodologias tradicionales, como el modelo en cascada, hacia enfoques que prio-
rizan el disefo para dispositivos moviles, como el enfoque Mobile First (MF). Segun Jin (2017), esta
transicion responde, en parte, al hecho de que la mayoria de los estudiantes se sienten motivados a
crear sitios web similares a los que utilizan habitualmente en sus dispositivos moviles. Segin Adnan
y Ritzhaupt (2018) la compatibilidad mévil y el disefio responsivo son aspectos fundamentales en las
metodologias actuales de ensefianza del disefio web. Sin embargo, la integracion del enfoque MF en las
metodologias de disefio de software alin no ha sido explorada de manera integral en la educacion.

Estudios como los de Kumar (2022), y Lupanda y van Rensburg (2021) abordan principios de usabi-
lidad y disefio movil, pero en contextos especificos. La falta de investigacion en educacion universitaria
presenta una oportunidad para analizar cdmo MF puede mejorar el disefo de software educativo. El obje-
tivo de este estudio es realizar un analisis bibliométrico basico sobre la integracion de la filosofia MF en las
metodologias de disefio de software en la educacién universitaria.

Metodologia

El enfoque metodoldgico de esta investigacion se basa en el flujo de trabajo para la realizacion de mapeos
cientificos con métodos bibliométricos de Zupic y Cater (2015), que consta de cinco etapas:
1. Disefio del estudio: Se definen los objetivos del analisis bibliométrico, se seleccionan las bases de
datos adecuadas y se determinan los criterios de inclusion y exclusion.
2. Recopilacion de datos: Se extraen los registros de las bases de datos seleccionadas.
3. Analisis de datos: Se aplican técnicas bibliométricas como analisis de co-citacion, acoplamiento
bibliografico y co-ocurrencia de palabras clave.
4. Visualizacion de datos: Se representan graficamente redes de colaboracion, mapas de co-citacion y
tendencias tematicas.
5. Interpretacion: Se identifican patrones, tendencias y areas emergentes en la disciplina estudiada.

TECNOLOGIA
ANO 14 « NUM. 20 « ENE - DIC 2025

25



Resultados
Disefo del estudio

El objetivo de este estudio es realizar un analisis bibliométrico sobre la integracion
de la filosofia Mobile First en las metodologias de disefio de software en la edu-
cacion universitaria, con la finalidad de proporcionar una vision integral sobre el
impacto de la filosofia MF en las metodologias de disefio de software dentro de la
educacioén universitaria.

Esta investigacion busca analizar la integracion de MF en el disefio de software en la
educacion universitaria. A partir de este analisis, se busca responder la siguiente pre-
gunta de investigacion: ;Como ha sido la evolucién y distribucion de la produccién
cientifica sobre la integracion de la metodologia MF en el disefio de software en la
educacion universitaria?

Para garantizar la rigurosidad del analisis, se establecen los siguientes criterios de
inclusion y exclusion:

Criterios de inclusion

e Relevancia tematica: Estudios que aborden la metodologia MF, las
metodologias de disefio de software y la educacion universitaria.

« Tipo de documento: Articulos cientificos, tesis, libros académicos vy
conferencias.

¢ Idioma: Estudios publicados en cualquier idioma.

« Disponibilidad de acceso: Documentos con acceso completo al contenido
metodologico.

 Rigor metodolégico: Estudios con una metodologia clara y fundamentada.

Criterios de exclusion

« Enfoque no pertinente: Estudios que no traten sobre metodologias de disefio
de software, sin relacion con el enfoque MF o con la educacion universitaria.

 Publicaciones no cientificas: Blogs, articulos de opinién, presentaciones co-
merciales y material sin revisién académica.

» Documentos incompletos: Estudios sin acceso al texto completo o que no
detallen la metodologia utilizada.

e Redundancia: Estudios que sean duplicados o versiones previas de
investigaciones.
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Recopilacion de literatura

El presente analisis estd orientado a la conjuncion de tres
ejes, las metodologias de disefio de software, la filosofia MF y
el entorno educativo universitario. Cada uno de estos ejes re-
presenta un aspecto clave en la comprension y aplicacion del
disefio de software en entornos educativos universitarios, con
un enfoque particular en la filosofia MF.

Para garantizar un alcance mas amplio, las busquedas 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 recuperacion de articulos in-
dexados en bases de datos internacionales como IEEE Xplore,
Google Scholar y EBSCOhost.

La busqueda con el término Software Design Methodologies
arrojo un total de 6,456 resultados en diversas bases de datos
académicas, lo que refleja suficiente investigacion en esta area.
Especificamente, en IEEE se encontraron 3,499 publicaciones.
Por su parte, en Google Académico se localizaron 1,830 resul-
tados, y EBSCOhost registrd 1,127 articulos (Figura 1).

Mobile First

1103

@

Software
design

6456

methodologies

+
oL

Estos datos demuestran que los estudios centrados en las
metodologias de disefio de software se consideran de relevan-
cia en los ambitos académico y profesional.

Por otro lado, la busqueda del término Mobile First reflej6
una presencia menor en IEee con 35 resultados y EBSCOhost
con 48 resultados, mientras que Google Académico presen-
t6 1020 resultados. Esto sugiere que, aunque el enfoque MF
ha sido abordado en el ambito académico, su presencia en
bases de datos especializadas en ingenieria, como IEEE, sigue
siendo limitada, posiblemente debido a su origen en el disefio
web mas que en la ingenieria 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 registré 2010 resultados, mientras
que en EBSCOhost se obtuvieron solo 18 resultados. Esta dife-
rencia sugiere que esta base de datos puede tener un enfoque
mas restringido en temas educativos especificos.

University
educational

environment

27

Figura 1. Documentos recuperados por eje tematico.
La imagen representa la cantidad de documentos encontrados por ejes tematicos.
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Seleccion de estudios

Tras la bdsqueda preliminar, se llevé a cabo un proceso de refinamiento mediante la
aplicacion de tres filtros utilizando operadores de bisqueda. En este caso, se emple6
el operador AND, y para obtener informacién mas exacta se utilizaron comillas en
las busquedas. A continuacion, se presenta la cadena de busqueda: “Software design
methodologies” AND “higher education” AND “Mobile First” (Figura 2).

Educalti[;f,_o ﬁ[al

environment
Software T /
design /

methodologies ilefFirst

Figura 2. Integracién de los ejes tematicos.
La figura muestra la integracion de los tres ejes, area de interés de esta investigacion.

De esta manera, al combinar los tres ejes tematicos en una misma busqueda, se

identificaron un total de 12 publicaciones relevantes. De estas, 11 documentos fue-

78 ron recuperados a través de la base de datos IEe Xplore, lo que refleja la existencia
de investigaciones en este ambito dentro de fuentes especializadas en tecnologia y

computacion. Adicionalmente, se obtuvo un estudio a través de Google Académico,

lo que sugiere que, aunque la interseccion de estos temas ha sido explorada en la

literatura, su abordaje aln es limitado.
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Analisis y visualizacion de los datos

Con la finalidad de obtener una visién general de las conexiones tematicas y
orientar la depuracion de los datos para un estudio mas detallado, se realiz6 en
VOSviewer (version 1.6.20) un mapa de co-ocurrencia basado en las palabras cla-
ve de las publicaciones (Figura 3). La deteccion de comunidades se llevd a cabo
mediante el algoritmo VOS clustering, utilizando un parametro de resolucion de
y = 1.00 —valor estandar en analisis bibliométricos que equilibra la identificacion
de estructuras modulares sin fragmentacion excesiva—. La red se normalizd me-
diante association strength para corregir sesgos por diferencias en frecuencias
brutas, y se configurd con fuerzas de atraccién (2) y repulsiéon (1) predetermina-
das, fusionando automaticamente clusters con menos de 1 nodo para optimizar la
visualizacion.

El grafico resultante muestra una red de términos co-ocurrentes, organizados en
grupos tematicos (representados por colores) y distribuidos cronoldgicamente, lo
que permite identificar tendencias y la evolucién de la investigacion en estas areas.

laboratories

software
COmQJtEI’S
A

art

user centered design

educationaljipstitutions

busigess,
collborativeitools
LB design méghodolo,
4 g &Y controligystems
education @,
@ "
applicati%s&tware
mobile communication
analytical models

& datagpNls I |
& VOSviewer =

Figura 3. Red de co-ocurrencia.

Mapa de co-ocurrencia a partir de palabras clave en publicaciones. La deteccion de comunidades utiliz6 el algoritmo
vos clustering (parametro de resolucién y = 1.00), con normalizacién mediante association strength y fuerzas de
atraccion/repulsion predeterminadas (2 y 1). Los grupos tematicos (colores) reflejan comunidades modulares, y la
distribucion espacial indica su evolucion temporal.
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Se observa el término “education” como nodo central, lo que indica su papel clave
en la conexion de diferentes temas. Otros términos relevantes como “software”, “de-
sign methodology” y “mobile communication” tienen varias conexiones, lo que sugiere
que la red esta estructurada en torno a la relacion entre la educacion, el software y las
metodologias de disefio y la comunicacion movil, con otras tematicas alrededor de
estos ejes.

Se pueden identificar al menos tres grandes grupos tematicos. El grupo azul
(2005-2010) esta relacionado con el desarrollo de software y metodologias de
disefio, incluyendo términos como “application software”, “business” y “educatio-
nal institutions”. Luego, el grupo verde (2010-2015) se enfoca en la educacion y
la comunicacion movil, con términos como “education”, “mobile communication”,
esto sugiere un interés creciente en la aplicacion de tecnologias para el aprendi-
zaje y la interaccion digital. Finalmente, el grupo amarillo (2015-2020) introduce
conceptos mas recientes como “software”, “user centered design”, “art” y “labora-
tories”, indicando una relacién entre disciplinas como la tecnologia, la creatividad
y el disefio centrado en el usuario.

En términos de evolucion temporal, los temas del 2005 al 2010 se centraban en
aspectos metodoldgicos y técnicos, mientras que entre 2010 y 2015 la investigacion
se orientd hacia la educacion y la comunicacion movil. A partir de 2015 hasta 2020,
se observa una transicion hacia el software, el arte y enfoques de disefio centrado
en el usuario, esto indica una mayor integracion entre estas disciplinas, lo que ha
dado lugar a enfoques mas innovadores en la produccion de contenido digital y en la
optimizacion de interfaces para distintos dispositivos.
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Otro aspecto importante es la relacion entre los grupos. El término “educacion”
actla como puente entre los términos de "comunicacion moévil' y "metodologias
de disefio". Esto sugiere que algunos estudios han explorado la relacion de estas
metodologias en la educacion y también la influencia de la comunicacién moévil en la
educacion.

A manera de resumen, la red de co-ocurrencia muestra la evolucion de los temas
de las publicaciones académicas entre el 2005 y 2020, donde se destaca la educacion
como tema principal y su vinculaciéon con el desarrollo de software, las metodologias
de disefio y la comunicacién movil. Los hallazgos reflejan una transformacion en la
investigacion hacia un enfoque mas orientado a la integracion de la tecnologia con
la creatividad y la experiencia del usuario en el ambito educativo.

Se llevé a cabo un analisis de los 12 documentos identificados en la busqueda,
evaluando su relevancia en funcion de su relacion con la integracion de la filosofia MF
en las metodologias de disefio 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 investigacion.



Finalmente, se seleccionaron dos documentos que presentaban un mayor grado
de pertinencia y profundidad en el tema, los cuales fueron sometidos a un analisis
detallado para identificar hallazgos clave sobre la implementacién de MF en la ense-
fianza del disefio web y sus implicaciones en la educacion superior.

El diagrama de Venn (Figura 4), muestra la interseccién de las tres areas clave: el
entorno educativo superior, las metodologias de disefio de software y el enfoque MF.
Se observa que algunos estudios se centran en una de las areas 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 implementacion del disefio para dispo-
sitivos moviles en diversos contextos, asi como algunos estudios enfocados en las
metodologias de disefio de software. El punto clave son los documentos ubicados en
el centro del diagrama, que representan la convergencia de las tres areas, sugiriendo
que abarcan aspectos de MF, metodologias de disefio y educacion superior, lo que los
convierte en una referencia central para la investigacion en este campo (Tabla 1).

Software
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o

(2)

Software
design
methodologies

1)

o0
Higher
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Mobile First

Edl{catlonal Mobile design
environment A

~~—7rF S

Figura 4. Red de co-ocurrencia.
El analisis de los documentos muestra dos publicaciones en el area de interés.
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Mobile First y metodologias de disefio de software en la educacion universitaria:
un analisis bibliométrico basico

Referencia
Bibliografica

Relevancia del
documento

Enfoque del estudio

Educacion superior

Mobile First

Metodologias de
Disefio

Research and
Design of
Interactive
IPTV based
E-Learning
System

(Zhao Gang et
al., 2006)

No relevante

El desarrollo de plata-
formas de aprendizaje

X

X

X

Design of a Mobile
Learning Object
Repository (ROAM )

(Antonio Yela et al.,
2016)

Relevante

Aborda temas como el
desarrollo de software
para dispositivos
moviles en el entorno
educativo

XR technologies for

self-requlated 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
educacion

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 educacion
superior
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Adrian Alonso Duran Coronado | Rafaela Blanca Silva Lopez |
Ramon Ivan Barraza Castillo | Iris Iddaly Méndez Gurrola

Referencia Relevancia del . ., . I Metodologias de
e v Enfoque del estudio Educacion superior Mobile First . ~g
Bibliografica documento Disefio

Prediction models of
learning strategies and

Iearnfng achxevem'ent No relevante Educacion secundaria
for lifelong learning

(Bussaman et al.,
2017)

Research on a
Lightweight PCB

Detection Algorithm No relevante El desarrollo de x x x
software

Based on AE-YOLO
(Wang et al., 2024)

Design and
Implementation of

Live SD Acquisition No relevante El desarrollo para x V x
Tool in Android dispositivos Android
Smart Phone

(Chenetal., 2011)

Smart Electronic

Arm Module using | El desarrollclJ dz
Arduino Applications No relevante softwa'r’e para a.e u- x x x
cacion especial
(Kanna et al., 2022)

AINIDIU, CANDI,
HELPMI: ICTs of a

. El desarrollo de
personal experience No relevante
software

(Guerrero & Lincon,
2012)
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Mobile First y metodologias de disefio de software en la educacion universitaria:
un analisis bibliométrico basico

Referencia

Bibliografica

Relevancia del
documento

Enfoque del estudio

Educacion superior

Mobile First

Metodologias de
Disefio

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

X

X

X

A Study of Strategies
for Developing Online
Laboratories

(Saenz et al., 2021)

No relevante

El desarrollo de
software para la
educacion superior.

Project Review on
Implementation
of Responsive Web
Design on SharePoint
2013

(Kosova-Alija, 2015)

Relevante

El disefio web res-
ponsivo en el entorno
universitario

Nota: La tabla muestra los documentos que coinciden con los tres ejes de la investigacion.
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La red de trabajos similares (Figura 5) se generd con ResearchRabbit Al, utili-
zando su algoritmo predeterminado de similitud basado en metadatos (titulos,

abstracts y citas), sin aplicar umbrales de filtrado

. La herramienta agrupa automa-

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 tematica 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 (200

7), Son (2013), etc., que tienen

multiples conexiones entre si. A la derecha se observa un grupo mas disperso,
con autores como Saenz (2022), Kosova-Alija (2015), Guerrero (2012), que tie-
nen menos conexiones entre ellos y se encuentran aislados del grupo mas denso.

La posicion espacial se determiné mediante un alg
do en la herramienta.
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Figura 5. Red de trabajos similares.
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Interpretacion

Los documentos mas relevantes para esta investigacion, Kosova-Alija (2015) y
Antonio Yela et al. (2016), se encuentran en una region periférica de la red de tra-
bajos similares, esto significa que no estan 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
implementacion de la metodologia MF en el disefio de software en entornos uni-
versitarios, especificamente en el contexto de la renovacion del sitio web de HAMK.
Se enfatiza que la metodologia MF debe ser parte de un enfoque mas amplio que
incluya la adopcion de metodologias agiles, como Scrum, para asegurar una mejora
continua y una respuesta efectiva a las necesidades de los usuarios.

Por su parte, el articulo de Antonio Yela et al. (2016) destaca la necesidad de un
Repositorio de Objetos de Aprendizaje especificamente disefiado para dispositivos
moviles, garantizando que los materiales educativos sean accesibles y funcionales
en teléfonos inteligentes y tabletas. Los autores proponen una metodologia para el
disefio de un Repositorio de Objetos de Aprendizaje para Moéviles (ROAM) y, ademas,
se realiza el desarrollo de una aplicacion mévil 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 moviles, en lugar de a través de una
interfaz web tradicional.

«El documento de Kosova-Alija (2015) discute la

implementacion de la metodologia MF en e
impl ion de | dologi l
diseino de software en entornos universitarios,
e
especificamente en el contexto de la
op renovacion del sitio web de HAMK.»
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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-
mentacion de bwr en plataformas como SharePoint o repositorios institucionales
continta siendo un tema de interés, especialmente en organizaciones que bus-
can mejorar la accesibilidad y usabilidad de sus sitios web en diversos dispositivos.
Ademas, la recomendacién de adoptar un enfoque MF y metodologias agiles sigue
alineada con las mejores practicas actuales en el disefio web.

El presente estudio evidencié una brecha en la implementacion de la filosofia MF
para la ensenanza del diseno web, lo que resalta la necesidad de profundizar en su
integracion dentro de la educacion superior. A pesar de su relevancia en la indus-
tria, su adopcién en entornos académicos sigue siendo limitada. Esta situacion se
ve reflejada en la escasa presencia de estudios pedagogicos sobre MF tanto en con-
ferencias internacionales especializadas —como MobileHCI o SIGCSE—, como en
espacios académicos latinoamericanos, tales como las Actas de Disefno del Congreso
Internacional de Disefio de la Universidad de Palermo (2021-2024). Esta ausencia
plantea un area de oportunidad para la investigacion, especialmente en lo que res-
pecta a la integracion de la filosofia Mobile First en las metodologias de disefio de
software en la educacion universitaria. Explorar esta interseccion contribuiria a ge-
nerar estrategias didacticas mas efectivas y a optimizar la formacién de los futuros
profesionales del disefio web.
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Resumen

En el Instituto Tecnoldgico de Tlahuac existe una necesi-
dad importante de fortalecer la investigacion, para cum-
plir con los objetivos de la institucion, 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 funcion sustantiva se propone
una linea de investigacion interdisciplinaria. Para construir
la propuesta se revisaron los perfiles de egreso, contenidos
curriculares de la oferta académica, ademas de identificar
campos comunes de conocimiento entre algunos docentes
entrevistados. Con apoyo de técnicas de diagramacion y ma-
peo de conocimiento se propuso la linea Disefo, Innovacién
Tecnolégica y Sustentabilidad Integral, como un campo de
oportunidades para la produccion de conocimiento.
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Abstract

At the Instituto Tecnolégico de Tldhuac, 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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Introduccion

Desde hace mas de dos décadas se han dispuesto a nivel internacional politicas y estrategias para la consolidacion
de ecosistemas de innovacion, ademas, distintos paises comparten la preocupacion por una necesaria integracion
interdisciplinaria de diversos actores del gobierno, empresas, academia y sociedad en general, a través de mode-
los de innovacion y generacion 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 tecnologia y la innovacion (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 investigacion que revelan la importancia y correlacion entre la cTi, el desarrollo de la
competitividad y el bienestar social (Rodriguez Cano y Morgan Beltran, 2021).

Puesto que la colaboracion interinstitucional es clave para dar paso a la innovacion y el incremento de las ca-
pacidades tecnoldgicas (Dutrénit et al., 2010), es necesario, entonces, incrementar las dindmicas que dan paso
al desarrollo de las bases de conocimiento util para la innovacion tecnoldgica y poder competir en la economia

del conocimiento (Cabrero Mendoza et al., 2020).

Situacion actual del TecNM

En el Tecnoldgico Nacional de México (TecNM), desde su fun-
dacién y su declaracién como organismo descentralizado en el
afo 2014, se ha buscado dotar a sus estudiantes de una soli-
da formacion cientifica, tecnolégica y humanista, sin embargo
existen aln desafios que requieren acciones concretas, acor-
de a las necesidades particulares de cada uno de los institutos
tecnoldgicos, unidades y centros de investigacion que confor-
man el sistema mas grande de educacion superior tecnologica
en Latinoamérica (Garcia-Garcia et al., 2019).

Entre los imperativos que preocupan a esta institucion se en-
cuentra descrita, dentro de diferentes planes estratégicos, la
necesidad de fortalecer la investigacion cientifica y la vincula-
cién con los sectores productivos (TecNM, 2019). Esta situa-
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cion es algo que no solo atafe a esta institucion, sino que es
una cuestion que es latente en la mayor parte de las institucio-
nes de educacién superior (IEs) en nuestro pais (Cruz Lopez y
Cruz Lépez, 2008).

Debidoaquelosdocentes sonagentes clave en elincremento
delacalidad delaeducacionylaproduccionde conocimiento, es
particularmente relevante su participacion en la consolidacion
de las acciones que los planes estratégicos proponen.
Sin embargo, las principales limitantes a las que los Institutos
Tecnolbgicos, 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



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 (sN1)
(Garcia-Garcia et al., 2019).

Ante la necesidad de fortalecer la investigacion
como funcién sustantiva y el apoyo a los agentes
clave, se cre6 a nivel nacional el Programa de Mejoramiento
del Profesorado (PROMEP), cuya misidon plantea mejorar la
calidad de la educacion superior en México mediante el for-
talecimiento de los cuerpos académicos y la superacién del
profesorado. Sin embargo, en el caso de universidades tecno-
l6gicas y politécnicas, todavia es necesario solventar el déficit
en los perfiles de profesor-investigador de tiempo completo.
Esto permitiria a los docentes involucrarse en la produccion
de conocimiento y hacer uso de los apoyos que este programa
ofrece (sep, 2008).

Consciente de ello, el TecNM planteo, en el Programa de
Desarrollo Institucional 2019-2024 (PDI), tres ejes estratégi-
cos relacionados con la calidad educativa, el fortalecimiento
de la investigacion y la mejora de la gestion. Especificamente
en el eje relacionado con la investigacion, se propuso como
objetivo robustecer la investigacion cientifica y la innovacion
conformando equipos de trabajo interdisciplinario. Impulsar
el desarrollo de proyectos de investigacion enfocados en la
solucion de problemas regionales y nacionales. Y participar
en redes de investigacion cientifica y tecnologica, ademas de
fomentar la publicacion de resultados de investigacion
(TecNM, 2019).

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

instituto no son las mismas. No todos los institutos tecnologi-
cos tienen las mismas posibilidades de acercarse al alcance de
objetivos del pp1 2019-2024. La razbn de esto es que existen
profundas diferencias entre los 254 institutos, por ejemplo:
laedadde cadainstituto, el capitalintelectual, las condiciones la-
borales de los docentes, la ausencia de programas de posgra-
do, la falta de consolidacion de cuerpos académicos y lineas de
investigacion; ademas, de la falta de infraestructura adecuada
para el desarrollo de proyectos de investigacion. Esta situacion
es igualmente reconocible al interior del Instituto Tecnoldgico
de Tlihuac (ITT), que es el lugar donde este trabajo se
llevo a cabo.

Para el caso especifico 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 institucion. Dentro del
plan de desarrollo del ITT se ha descrito, ademas de lo que aque-
ja de manera sistémica al TecNM, la falta de acreditacion de los
programas educativos, la insuficiencia del acceso a tecnologias
de la informacion (Tic), falta de actualizacion docente, y un re-
ducido nimero de profesores con posgrado (17T, 2019).

De tal manera que uno de los objetivos que se plantearon
en el proyecto de investigacion del que se desprende este
trabajo, fue identificar una posible linea de investigacion
que estuviera basada en las interrelaciones de los diferentes
campos de conocimiento de las carreras del ITT, mediante
el mapeo de conocimiento (Shiffrin y Borner, 2004). Dicho
propésito se planted con la finalidad de abonar al fortaleci-
miento de la investigacion, establecer parametros 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 informacion, ademas de trazar, extraer, analizar, clasificar, permitir la nave-
gacién y mostrar el conocimiento (Shiffrin y Borner, 2004 ). Esta intimamente relacionado con
la teoria de grafos, ademas permite identificar tendencias, estructuras de desarrollo de ciertos
campos, y su modificacion 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 cientifico, mediante el uso de bases de datos para la construccion
de representaciones visuales del flujo de conocimiento. El mapeo permite identificar, a través
del analisis cuantitativo, el impacto de un determinado articulo 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 cienciometria.

Para los fines que este trabajo persigue, no solo se trata del mapa como producto grafico
de la visualizacion de informacion, sino de identificar patrones, asociaciones e interacciones
entre los datos analizados en diferentes niveles y dimensiones. Asi, es posible mapear no solo
individuos o autores, sino también documentos, articulos y, por supuesto, palabras o conjuntos
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de palabras (Boyack, 2004).
Realidad compleja e interdisciplina

Ante este panorama, es comprensible que la produccion de
conocimiento en el ITT es un problema con caracter comple-
jo. Para abordar este tipo de dificultades, es necesario cam-
biar la forma en que regularmente se estudian los fendmenos
desde una perspectiva cientifica 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
Dominguez, 2022).

La perspectiva con la que este trabajo aborda la realidad es a
través de una superposicion organica 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 caodticas, lo cual requiere,
para su estudio y comprension, de la integralidad cientifica, es
decir, un abordaje interdisciplinario (Pacheco Espejel, 2021).
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Ya que la realidad es compleja, esto justifica una linea de
investigacion interdisciplinaria que propicie el desarrollo de
un pensamiento complejo, que ademas de paso a abordajes
distintos al estudio de los diferentes fendmenos que aconte-
cen en ella. Para ello es necesario el didlogo entre disciplinas,
valorar las diferentes formas de problematizacion desde dife-
rentes puntosde vista, teorias, métodosy técnicas, puesto que
“La interdisciplinariedad se corresponde con la esencia del
pensamiento complejo” (Varona Dominguez, 2022, p. 377).

Una linea de investigacion con caracter interdisciplinario
puede detonar una pequena perturbacion en el ITT, y una
apertura hacia la relacion entre las disciplinas que confluyen
en esta institucion. Por lo que se requieren estrategias de
articulacion 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.




Estado del Arte

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

Por otro lado, en diferentes instituciones de educacion
superior a nivel mundial se ha avanzado hacia la moderniza-
cion curricular de los programas académicos, orientandolos
hacia un enfoque interdisciplinario, con la finalidad de ga-
rantizar una integracion de saberes y conocimientos, que
mejoren las condiciones de la formacion profesional. Parte
importante de las propuestas esta en el cambio sustentado
en la investigacion interdisciplinaria.

Por ejemplo, en la Universidad Surcolombiana, se analiza-
ron las estructuras curriculares y se realizaron propuestas
de integracion curricular interdisciplinaria mediante nu-
cleos tematicos y problematicos. Las propuestas incluyeron
la transformacion de los modelos pedagdgicos vigentes,
una indagacion permanente en una sintesis entre campos
de conocimientos y campos de problemas, trabajo en equi-
po como eje del proceso formativo, todo en una estructu-
ra compleja de interrelacion entre competencias (Lopez
Jiménez y Puentes de Velasquez, 2011).

En México, el sisterna modular de la Universidad Auténoma
Metropolitana Unidad Xochimilco fue una propuesta in-
novadora con bases conceptuales constructivistas, que
tiene a la investigacion interdisciplinaria como centro
de la produccién de conocimiento, y al docente-investi-
gador como actor clave del modelo (Villareal y Ramirez
Vazquez, 2001). A pesar de que en la operacion del mode-
lo existan diversos conflictos con la interpretacion de sus
bases conceptuales (Ysunza Brefia et al., 2019), en la prac-
tica este ha permitido el abordaje de problemas socialmen-
te relevantes, mediante lineas de investigacion con un
enfoque interdisciplinario que incluyen al disefio 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 investigacion y el desarrollo en
nuevas disciplinas. Tal es el caso de la biotecnologia, que
involucra conocimientos de diferentes especialidades como
ingenieria, bioquimica, genética, virologia, agronomia, me-
dicina, veterinaria, entre otras (Pursell, 2007). Ademas, se
tienen identificadas tendencias que van incluso mas alla
del ambito académico, y que buscan la cooperacién de em-
presas privadas y agencias gubernamentales; tal es el caso
de proyectos centrados en la educacién, estudios sociales,
filosoficos, culturales, politicos, econémicos y, mas recien-
temente, complejidad en las ciencias (Klein, 2010).

Ante este panorama de inminente cambio se ha incre-
mentado la produccion cientifica, junto con la conformacion
de centros de investigacion, la realizacion de seminarios y
la publicacion de resultados de trabajos de investigacion 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 teorias,
conceptos, y métodos de diferentes disciplinas que, en la
practica de la investigacion y la ensefianza se han eliminado
los limites entre ellas (Lattuca, 2001).

De tal suerte que el ejercicio de la interdisciplina en
una institucion de educacion superior debera ocurrir en
tres niveles: en la ensefianza, en la investigacion y en las
actividades de servicio. Ello implica la interaccion, la inte-
gracion y la colaboracién en la soluciéon de problemas so-
ciales e intelectuales complejos. Por lo que para el disefio
de un proyecto de investigacion con enfoque interdisci-
plinario, se requiere de altos niveles de interrelacion entre
los participantes, que ayuden a la definicion de variables o
categorias y al adecuado planteamiento de preguntas de in-
vestigacion, ambos filtrados por la integracion de enfoques
tedricos y metodoldgicos (Klein, 2010).
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Metodologia

El acercamiento a la construccion de un mapa de conocimiento para el disefio de una linea de e o o
investigacion, se realiz6 bajo la guia del estudio de sistemas complejos, por considerarse esto
un problema que exige analizar diferentes elementos, en diferentes niveles y desde un enfo-
que interdisciplinario (Garcia, 2006). Este enfoque permitié visualizar las interrelaciones entre
distintos campos disciplinares y sus convergencias, lo cual dio paso a la linea de investigacion
propuesta en este trabajo.

Al no existir evidencia de la produccion de conocimiento en las lineas de investigacion regis-
tradas en el ITT, se convino utilizar la prospectiva estratégica para poder planificar el trabajo
investigativo a futuro, dentro de una linea de investigacion que permitiera integrar el conoci-
miento y la experiencia de los docentes. Ellos son quienes fueron considerados informantes y
agentes clave para la recoleccién de informacion.

Para generar una vision de futuro, se tomo en consideracion el establecimiento de cuatro fa-
ses para el desarrollo de la investigacion de la que este trabajo se desprende, estas fueron: fase
de diagnéstico, fase definicional, fase de confrontacion y fase de determinacion estratégica
(Miklos y Tello, 2007). En la primera fase, se realizaron diferentes actividades para los fines de
este trabajo, lo que ayudo a definir las diferentes problematicas que aquejan al ITT en funcién
de la produccién de conocimiento, y a dotar de un panorama del perfil y el grado de estudios
de los docentes poseen. Estas actividades fueron: una primera revision del modelo educativo; la
consulta de datos del sistema nacional estadistico del TecNM; asi como el analisis de los planes
estratégicos del TecNM y programas educativos del ITT. El diagnéstico se realiz6 durante el
periodo comprendido entre el mes de abril de 2021 y enero de 2022.

En una segunda fase denominada definicional, se disefié unaimagen de futuro (Miklos y Tello,
2007) por medio de la diagramacion de las relaciones o vinculos 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 Gltimo afio de las diferentes carreras
que oferta el ITT. Asimismo, se analiz6 el perfil de egreso de cada carrera para identificar temati-
cas comunes entre ellos, mediante un proceso de codificacién y categorizacién (Saldafia, 2013).
Esto con la finalidad de identificar los contenidos disciplinares y competencias profesionales a
las que apuntan, comprender los objetivos de cada carrera y cdmo estos podrian vincularse.
Este proceso se realizé entre el mes de febrero de 2022 y septiembre del mismo afio.

Aunado a lo anterior, como parte de la fase definicional se revisaron documentos relacio-
nados con la operacion de la investigacion y los reglamentos de promocion docente, para

® complementar la primera integracién de resultados en un proceso iterativo (Garcia, 2006).
Se realiz6, ademas, una revision de los planes y programas de estudios de las carreras oferta-
das en el ITT, estas son: Arquitectura, y diferentes ingenierias como Sistemas Computacionales,
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Sistemas Automotrices, Electronica, y Mecatroénica, con la fi-
nalidad de afirmar y expandir los vinculos encontrados en la
revision de los perfiles de egreso.

En la tercerafase, denominada de confrontacion, se busco
identificar y categorizar el capital intelectual que el ITT po-
see, para ello se uso el enfoque cualitativo y de participacion
sistémica (Monroy y Vazquez, 2013). Se realizaron 19 en-
trevistas semiestructuradas a nueve docentes de la carrera
de Arquitectura, cuatro jefes de departamento, tres docen-
tesconuncargoadministrativoy tres egresados que también
son docentes. La informacion recabada permitié retroali-
mentar el diagnostico hecho, asi como afirmar algunas de
las hipotesis de trabajo propuestas durante la investigacion
documental de la primera fase. Las entrevistas se realiza-
ron entre los semestres de enero-junio y agosto-diciem-
bre del afno 2023.

En la dltima fase, denominada determinacion estratégica,
se realiz6 un andlisis de la informacion recabada relacionada
conproductosdeconocimientoyproyectosdesarrolladospor
docentes, ademas de identificar los campos en los que ellos
tenian mayor experiencia. Toda esta informacion permitié
establecer una primera aproximacion al conocimiento de
caracter tacito y explicito que los docentes entrevistados
poseen (Nonaka y Takeuchi, 1995). El analisis de la dltima
fase se realiz6 en el mismo periodo en que se efectuaron las
entrevistas durante el afo 2023, puesto que la revisién de
la informacion recabada permitié aproximarse de manera
paulatina a la construccion de mapas y diagramas.

Adicionalmente, con base en la experiencia profesional
de los docentes, se establecieron niveles de interaccion de
conocimiento, en funcion de algunos proyectos de asigna-
tura y proyectos de innovacién desarrollados por ellos con
otros miembros de esta institucion. Con este analisis, se
pudieron asociar algunos de los proyectos descritos con la
efectividad de los convenios revisados en la primera fase.

Para la construccion del mapa de conocimiento se codifico
la informacion recolectada dividiéndola en bloques de cono-
cimiento, los cuales se organizaron y agruparon en diferentes
categorias —areas de conocimiento o conjunto de habilidades—
relacionados con la oferta académica del ITT. Aunque gran par-
te de los bloques de conocimiento (cbdigos) se identificaron
en las primeras fases, esta Ultima etapa se centr6 en la sintesis
de la informacion analizada, proceso que ocurri6 lentamente
debido a la gran cantidad de informacion recabada a lo largo
del 2024.

Posteriormente, en una matriz de doble entrada desarrolla-
da en el programa Excel, se vincularon los coédigos de acuer-
do con las descripciones halladas en los temarios de la oferta
académica del ITT. Para la construccion de la matriz, se asignd
un valor de 1 para los coédigos que tuvieran algun tipo de re-
lacion con las categorias elegidas para conformar la linea de
investigacion.

Dichas relaciones entre codigos y categorias se rigieron por
tres criterios: El primer criterio fue que el c6digo hallado tuviera
algunaformadeparticipaciénenalgiincampodisciplinar;segun-
do, queel cddigoapuntarahaciaelcumplimiento de objetivos de
alguna asignatura; tercero, que el cdédigo representara la tema-
tica de algtin proyecto académico o de investigacion, 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 existia
relacion alguna entre codigos y categorias.

Una vez concluida la matriz de relaciones, se copiaron los da-
tos a lainterfaz para la construccion de matrices dentro del pro-
grama UCINET". Esto ayudo a obtener el primer grafo del mapa
representado en una red. Esta se export6 al programa vos-
VIEWER para poder tener una imagen mucho mas clara de los
vinculos y de la organizacion de acuerdo con los nodos propues-
tos —categorias principales—, que son a su vez los constructos
que constituyen los ejes de la linea de investigacion propuesta.
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Resultados

Parte de los resultados que a continuacién se muestran
representan, al mismo tiempo, el proceso por medio del cual
se construy6 la propuesta para la linea de investigacion des-
crita en este trabajo. Cabe mencionar que las relaciones in-
terdisciplinarias entre carreras del ITT no fueron facilmente
identificables, por lo que se realizd una revision de estas posi-
bles relaciones en dos niveles de analisis:

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 formacién, son también una propuesta de integracion de
conocimientos. El segundo nivel, se realizd de manera parti-
cular en los curriculos de cada carrera; se revisaron las des-
cripciones de las asignaturas y sus campos de aplicacion,
con la finalidad de identificar asociaciones entre temas y su
aportacion al perfil de egreso. Los resultados del analisis se
describen a continuacion.

En primer lugar, en la figura 1, se aprecian las categoria
que organizan los cédigos que corresponden a las habilidades
que los estudiantes deben desarrollar, estas fueron encon-
tradas en el analisis realizado a cada uno de los perfiles de
egreso. Entre los perfiles analizados se encuentran Sistemas
Computacionales, Sistemas Automotrices, Mecatronica,
Electronica y Arquitectura. Estas categorias componen el
perfil general de egreso, que se caracteriza por apuntar hacia
una formacion 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 analitica que les permita plan-
tear y definir proyectos de investigacion, haciendo uso de
diferentes técnicas de analisis de datos. Asimismo, ellos
pueden adquirir una capacidad critica 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.
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Los resultados del analisis de los perfiles de egreso per-
mitieron identificar que los egresados pueden desarrollar,
durante el periodo de formacién académica, su capacidad
creativa, y de manera complementaria desarrollar su ca-
pacidad para disefar, innovar, proyectar e integrar sus
conocimientos en la solucion de problemas. Para
ello, se destaca posiblemente la mas nutrida de las
capacidades que los egresados pueden desarrollar: la capaci-
dad técnica, que es producto del enfoque técnico en el que
estan orientados gran parte de los contenidos curriculares.
En esta misma linea sobresalen el desarrollo de habilidades
para la manufactura, automatizacion, operacion, construccion,
instalacion, simulacion, modelado, implementacion y gestion.
(Figura 1).

En segundo lugar, los perfiles de egreso analizados ayu-
daron a visualizar una clara orientacion hacia campos de
caracter interdisciplinario como el disefio, situacién que pos-
teriormente ayudé a la conformacion de los nodos centra-
les del mapa de conocimiento desarrollado. En el desarrollo
del diagrama de la figura 2 se hizo notoria una categoria que
vinculaba las diferentes carreras guiando los procesos para la
solucion de problemas, esto es el campo del disefo integral
que se asocia con diferentes campos de la ingenieria.

Asi, el andlisis de los perfiles de egreso ayudo6 a organizar
los diferentes campos del disefio bajo la nocién de disefo in-
tegral, un tipo de disefio que hace su aparicion en el perfil de
egreso de la carrera de Arquitectura, pero que es comun a to-
das las carreras. Fue a partir de este concepto que se constru-
yo6 el diagrama representado en la figura 2, en él se visualiza
la importancia de la tecnologia y su relacién con el disefio de
sistemas computacionales, electronicos, automotrices y me-
catronicos (Figura 2).

El disefio, como un campo interdisciplinario, tiene multiples
vertientes, en este caso es atravesado por diferentes ingenie-
rias. Se pueden distinguir entre las ramificaciones el disefio de
operaciones, disefio de redes industriales, disefio de interfaces,
disefio de sistemas electronicos, digitales o computacionales.
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Mapeo de conocimiento en educacion superior tecnoldgica: propuesta de linea
de investigacion en disefio, innovacion tecnolégica y sustentabilidad integral
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Figura 2. Diagrama relaciones sistémicas entre diferentes campos del disefio concentrados en la nocion de disefio integral.
Diagrama de elaboracion propia con la aplicacion MindMup.

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

El disefio integral en los campos de ingenieria 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 disefio de instalaciones en proyectos urbanos
y arquitectonicos, pero permanecen relacionados de manera sistémica. Por lo anterior se eligi6 al
diseno como el primer nodo que conformaria la linea de investigacion propuesta en este trabajo.

En tercer lugar, es relevante mencionar que los diagramas antes descritos se realizaron
a partir de los resultados de la investigacion documental, realizada en las primeras dos fases del
procedimiento metodoldgico. Del mismo modo, hay que mencionar que a pesar de existir al-
gunas lineas de generacion y aplicacion de conocimiento disciplinares, registradas en la tabla 1,
no existia durante el desarrollo de esta investigacion —2022 a 2024— informacion concerniente
al capital intelectual y resultados de productos académicos de dichas lineas, los cuales se han
ido incrementando en forma gradual. Por lo que se recurri6 a la informacion recolectada en las
entrevistas hechas a diferentes docentes y personal administrativo, para tener un panorama
general de la investigacién en el ITT (Tabla 1).
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Tabla 1. Lineas de generacion y aplicacion de conocimiento por carrera vigentes en el itt
durante el periodo 2023-2024

Departamento/Carrera

Linea de Investigacion Registrada

Ciencias Basicas

Docencia y Aprendizaje

Metal Mecanica /
Ingenieria

- Disefo de maquinas, mecanismos, dispositivos y sistema
de ingenieria mecanica y energia

automotriz

- Mantenimiento y calidad

Ciencias econdmico
-Administrativas

Responsabilidad social empresarial

- Tecnologias emergentes de la informacion y comunicacion

Sistemas y computacion /

- Desarrollo de sistemas E-Learning y B-Learning

Ingenieria en sistemas

- Desarrollo de software e infraestructura de red

computacionales

- Innovacion en tecnologias emergentes y desarrollo web

Eléctrica y Electronica /

- Automatizacion y control de sistemas

Ingenieria en
Mecatrénica

- Fuentes alternas de energia

Eléctrica y Electrénica /
Ingenieria en Electrdnica

Procesamiento de Sefales y reconocimiento de patrones

Ciencias de la Tierra /

- Gestion de riesgos y ciudades resilientes

Arquitectura

- Ciudad, region y planificacion urbana sustentable

Nota. Tabla de elaboracion propia con base en los registros del departamento de desarrollo académico del ITT.

Como resultado del andlisis de la informacion recabada en las
entrevistas, se conformaron diferentes categorias asociadas a
los campos profesionales en los que los docentes entrevistados
tenian 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 mayoria durante sus
estudios de posgrado. Esta informacién se sintetizé en la Tabla 2.

@)

y

Entre los proyectos académicos destacan trabajos como
el levantamiento topografico de diferentes colonias en
la alcaldia de Tlahuac; proyectos de automatizacién de bom-
beo, muros y plafones ecoldgicos; proyectos de vivienda
ecoldgica, huerto escolar, proétesis y brazos roboéticos; pro-
yectos de hospital COVID e impresién 3D con aplicaciones
médicas, este Ultimo como consecuencia de la pandemia
de COVID-19.
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Por otro lado, entre los productos académicos se pueden contar trabajos relacionados
con la gestion del conocimiento en la construccion; investigaciones acerca de la cultura
organizacional, ética y asesoria de proyectos; otros encaminados hacia el procesamiento de
sefales digitales, redes de sensores, bases de datos; proyectos de sincronizacion de sefales
y envio de datos por linea eléctrica; ademas de investigacion en materiales, especificamente
desarrollo de mezclas de concreto.

Toda esta informacion ayudé6 en gran medida a confirmar que el disefio integral es un cam-
po interdisciplinario, que permite vincular los aportes de diferentes epecialidades en proyec-
tos de desarrollo tecnolégico. Por otro lado, gran parte de los trabajos descritos se pueden
asociar a prototipos funcionales, que son parte de innovaciones incrementales de productos
0 procesos existentes. Estos proyectos, en suma con los productos académicos, establecen
una base para el trabajo futuro en ambientes de innovacion tecnolégica, con esto fue posible
identificar a este tipo de innovacion como el segundo nodo de lo que seria la linea de inves-
tigacion propuesta (Tabla 2).

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 formacion
de posgrado de los
docentes entrevistados

Proyectos académicos

estudiantiles asesorados por

docentes entrevistados

Productos académicos desarrollados por
algunos docentesenel ITT

- Bioclimatica

- Ciencias y Artes para
el Disefo

- Historia

- Urbanismo

- Sistemas de Transporte

- Programacion

- Educacion

- Filosofia

- Administracion

- Biologia

- Materiales

- Automatizacion de
bombeo

- Prétesis y brazos
robdticos

- Curso de ética
profesional
en ingenieria

- Muros y plafones
ecologicos

- Mascarillas de oxigeno
impresas en 3D

- Proyecto Hospital
COVID

- Vivienda ecolbgica

- Huerto escolar

- Constructibilidad en la Residencia Profesional

- Cultura organizacional, ética y apoyo a proyectos

- Procesamiento de sefiales digitales y enrutamiento de
datos para redes de sensores inalambricos

- Técnica de extraccion de informacion de bases de datos
para su manejo como datos con posicién geografica

- Real time synchronization for an oFbm/pLC
system implemented with a bsp- Evaluation of self-healing
in concrete with limestone coarse aggregate impregnated
with Na2SiO3 solution

- Los estudiantes de ingenieria transformando el entorno
con un enfoque sustentable

Nota. Tabla de resumen de elaboracion propia.
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En cuarto lugar, durante la recopilacién de informaciéon documental, se hallé6 un proyec-
to realizado por una docente investigadora que trabajo en el ITT. Este trabajo se caracterizd
por la indagacion en torno a las competencias desarrolladas por estudiantes de ingenieria, en
la asignatura de Desarrollo Sustentable. Esta es una asignatura comun a todas las carreras de
esta institucion. En el proyecto en cuestion se plantearon diferentes etapas que se proponian
fortalecer la cultura a favor del medio ambiente, mediante un grupo piloto encargado de desa-
rrollar campafas de concientizacién (Coyoli et al., 2018).

A partir del trabajo antes descrito, se logré instaurar en el ITT el Programa Verde Institucional
EcoTec, hoy conocido solo como EcoTec. Este programa surgié en 2014 y actualmente continla
desarrollando talleres y actividades a favor de los objetivos de desarrollo sostenible. Aunque al
principio este programa pretendia integrar docentes que impartian la asignatura de Desarrollo
Sustentable, estudiantes de diferentes carreras con la opcion de la liberacién de un crédito aca-
démico, y estudiantes de servicio social, actualmente estos objetivos ya no son del todo visibles e o o
en las actividades que el programa desarrolla.

Esta situacion fue confirmada por el coordinador del programa EcoTec, quien durante la en-
trevista realizada argument6 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-
cipacion 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 pequena escala, el potencial del trabajo interdisci-
plinario, situacion 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 automatico [...] estamos viendo f
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 cilindrico, 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 aplicacion de sus conocimientos, mediante la realizacion de prototipos funcionales.
Este escenario confirma que este programa puede propiciar un ambiente de innovacion tecno-
l6gica con impacto social, no obstante, ademas del apoyo directivo y la necesidad de recursos
materiales y econémicos, se requiere el apoyo de otros docentes para complementar la asesoria
y favorecer la documentacion 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 area, es decir que si hay nivel, nada
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mas 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 mas su potencial.

De modo que tomando en cuenta lo hallado en las entrevistas, y explorando el impacto de algunos proyectos de
investigacion como el antes mencionado, se identifico lo que seria el tercer nodo de la linea de investigacion: la sus-
tentabilidad integral. Ya que este constructo plantea la concurrencia de diferentes procesos productivos, ambientales,
socioculturales, politicos y tecnologicos, nocion que empata con la politica integral del TecNM que esta enfocada,
ademas en la busqueda 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 andlisis que podemos observar en los diagramas y cuadros expuestos se sintetiza
en el mapa de conocimiento de la figura 3. Este mapa se construy6 a partir de una red de categorias y cédigos que
representan el conocimiento tacito 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 linea de investigacién
propuesta: disefio, innovacién tecnoldgica y sustentabilidad integral.
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Figura 3. Mapa de conocimiento de interrelaciones entre disefio, innovacion tecnoldgica y sustentabilidad integral, campo de oportuni-
dades para la investigacion interdisciplinaria. Mapa de interrelaciones de elaboracion propia desarrollado con el programa VOSviewer.
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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 construccion, los cuales ayudan a eliminar la idea de la division entre
departamentos y carreras en el ITT. En la parte superior es posible observar una amplia con-
centracion de los diferentes campos del disefio que se manejan en ingenieria, especialmente
los asociados con el disefio de sistemas, en la parte inferior derecha es posible observar aquellos
cddigos asociados con electronica, mecatronica, robotica, simulacion y tecnologias web.

Por ultimo, en el extremo inferior izquierdo, se encuentran los coédigos asociados en su
mayoria con arquitectura y urbanismo, pero con claras interrelaciones con los campos de
la ingenieria en el area del desarrollo de aplicaciones web, el disefio arquitectoénico, la inge-
nieria de costos y las propiedades de los materiales.

Se ha dejado claro que este mapa no constituye la situacion actual de la produccion del co-
nocimiento en el ITT. Aun cuando a principios de 2025 se han emprendido distintas acciones
encaminadas a la produccion académica, como capacitacion a docentes en cursos de produccion
de articulos académicos y participacion en convocatorias para el financiamiento de proyectos de
investigacion, este mapa representa el campo fértil que existe para el desarrollo de proyectos de

investigacion interdisciplinarios, situacién que no se ha podido consolidar en el ITT.

Discusion

Los resultados de este trabajo tienen un caracter explora-
torio y al mismo tiempo prospectivo. Exploratorio, pues-
to que nos permiten comprender el estado actual del
capital intelectual del 1TT, las relaciones existentes entre las
diferentes carreras a partir de los vinculos hallados median-
te el mapa de conocimiento, producto del analisis 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 linea de
investigacion interdisciplinaria propicia la generacion de es-
trategias para nuevas dinamicas de trabajo académico en
esta institucion.

Lo anterior se ha visto ya reflejado en la conformacion de
nuevas células de investigadores en el ITT, que han dado paso
a proyectos de investigacion bajo las lineas registradas en cada
departamento, lo que les permite incrementar su produccion
académica y tener recursos para favorecer su promocion, y
con ello aspirar al desarrollo pleno de sus capacidades de pro-
duccién de conocimiento. Sin embargo, el verdadero potencial
para un impacto mucho mayor en este sentido se encuentra en
la generacion de investigacion interdisciplinaria.

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

Tal es el caso de un proyecto que surgid a partir del estudio
de problematicas de interés nacional, y con la vision de pro-
porcionar servicios de atencion integral a las necesidades de
poblaciones vulnerables en Tlahuac (Hernandez y Hernandez,
2024). Ademas, han surgido estrategias y cursos para coor-
dinar el trabajo académico entre docentes a partir de los
analisis realizados, lo que ha permitido avanzar en términos
de lo que los planes estratégicos proponian. En la carrera de
Arquitectura del ITT, por ejemplo, se ha comenzado con la re-
vision de los planes y programas de estudio, el cambio en la
nocion del disefio integral, y se han realizado propuestas para
la sistematizacion de experiencias, el mapeo de conocimiento
y el analisis de redes sociales (Hernandez, 2023).
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Con el ejemplo anterior, corroboramos que los mapas
proporcionan una imagen de la organizacion del conoci-
miento y permiten desarrollar estrategias, en el caso del
ITT, para el fortalecimiento de la investigacién a partir del
capital intelectual actual. Este mapa, tal como lo analizaron
Hellstrom y Husted (2004), permite avanzar en la planea-
cion de acciones conjuntas para el trabajo en redes acadé-
micas y de colaboracion interinstitucionales.

La visualizacion de las interrelaciones entre campos de
conocimiento, permite identificar vinculos en diferentes
niveles —micro, meso y macro—; identificar los grupos y di-
visiones existentes, todo en una proyeccién bidimensional.
Se establecen relaciones conceptuales a partir de los clusters,
también se pueden buscar alternativas de modificacion para
los campos de conocimiento o categorias dispersas en el
mapa, sinaparente relacion. Lo anterior conlafinalidad 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 informacion permite observar areas tematicas que
pueden orientar tanto el trabajo en aula como el plantea-
miento de proyectos de investigacidn, crear nuevas lineas
de investigacion o nuevos departamentos con un caracter
interdisciplinario. También es posible que las adyacencias
permitan observar semejanzas con la produccion académica
a nivel global, por lo que podrian orientar en algin 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
investigacion en instituciones de educacién superior y cen-
tros de investigacion depende en gran medida de los proce-
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sos de colaboracion, el desarrollo de actividades conjuntas de
grupos, cuerpos o redes de investigacion (Lopez etal., 2022).
Asi que, la construccion de un mapa de conocimiento me-
diante la combinacién del capital intelectual disponible, los
contenidos curriculares y la experiencia profesional y aca-
démica de los docentes, puede ser considerada un avance
en la estructuracion de redes de colaboracion al interior y
exterior del ITT.

Lo mismo ocurre con la colaboracion al exterior, parte del
analisis realizado en este trabajo implicé la revision 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 mayoria de los productos académicos descritos por los
informantes fueron trabajos desarrollados en colaboracion
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 coautoria (Li, 2023).

Li (2023) expone que la colaboracion académica y la cons-
truccion 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 pais,
se incremente gracias a la coautoria. Lo anterior abre una
posibilidad para el sequimiento de profesores del ITT, que han
realizado sus estudios enuniversidades reconocidas por su ex-
periencia en la produccion de conocimiento y el rigor cienti-
fico. Puesto que esta situacion les permite seguir en con-
tacto con las universidades donde fueron formados, y con
el paso del tiempo poder generar redes de colaboracion que
permitan que el capital intelectual del esta institucion se in-
cremente y crezca exponencialmente.



LY 4
Conclusiones

Es claro que esta propuesta solo es el principio del camino hacia la producciéon de conocimiento
interdisciplinario en el ITT. Sin embargo, es importante aclarar que no solo se trata de producir tra-
bajos sin aplicacion alguna, —de ahi la necesidad de abordar problemas socialmente relevantes—, con
el tnico fin de aumentar la produccion de articulos académicos, sino de incrementar la posibilidad de
hallar soluciones a los problemas del contexto inmediato al ITT.

El trabajo sobre una linea de investigacién que no tiene un registro en el padrén correspondien-
te del iTT, implica un esfuerzo mayor en su difusion y en la produccion de trabajos, que lleven a
su consolidacion. Ya que el TecNM posee un conjunto de lineas de investigacion, aprobadas a nivel
nacional, para operar en los diferentes Institutos Tecnologicos, estas han sido disefadas para
abordar problemas de orden prioritario para el gobierno federal, los cuales han sido propuestos
desde la actual Secretaria de Ciencia, Humanidades, Tecnologia e Innovacion por su relevancia na-
cional. Pero mientras no se tengan profesores investigadores en el ITT cuya produccion académica
se desarrolle en esas lineas, no sera posible avanzar conforme a lo esperado, de ahi la necesidad de
disefar y construir nuevas lineas de investigacion que se ajusten al capital intelectual del ITT, como la
propuesta que se presenta en este trabajo.

Aunado a esto, existe todavia un déficit en cuanto a la asignacién de plazas de profesores de tiem-
po completo, que puedan dedicarse al desarrollo de proyectos de investigacion y abonar al incremen-
to del capital intelectual del 1T7T. Ya que para poder participar en el financiamiento de proyectos de
investigacion 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 afios, por lo que se requiere una amplia
carrera dedicada a la investigacion para llegar a la estabilidad de la contratacién como profesor in-
vestigador. Esto se convierte en un factor determinante que limita la produccién 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 situacion
laboral, pero esto no implica que se tenga la certeza de una sélida formacién como investigadores.

Vale la pena entonces, continuar hacia el registro del conocimiento tacito y explicito 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 planeacion didactica,
se da pie a experimentar con un aprendizaje basado en proyectos.
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Mapeo de conocimiento en educacion superior tecnologica: propuesta de linea
de investigacion en disefio, innovacion tecnolodgica y sustentabilidad integral

Estos mismos proyectos pueden escalar a un mayor nivel de profundidad y
desarrollo cuando se convierten en proyectos de innovacion, 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 aplicacion y comparar sus resultados,
e irse fortaleciendo hasta hallar su maximo potencial, cuando escalan a pro-
yectos de investigacién donde pueden colaborar otros profesores e investi-
gadores, internos o externos, incluso integrandolos al trabajo de estudiantes
de posgrado, que aunque no existen en el ITT si pueden generarse redes
de colaboracién que fortalezcan y retroalimenten este tipo de proyectos
con estudiantes y profesores de otras universidades.

En sintesis, un ejercicio de analisis cuyo resultado es el mapa de co-
nocimiento donde se observan los nodos que componen la linea de in-
vestigacion propuesta para el ITT, es una forma de compartir una vision
de futuro, que permite disefar la participacion de docentes en proyec-
tos de investigacién interdisciplinaria (Morales, 2023). Por lo que se confir-
ma que la visualizacion de esta informacion permite acercar a la organizacion
a esta vision de futuro y motivar proyectos, discusiones, debates acerca de
nuevas alternativas de prospectiva en relacién con la investigacion académica
y la produccién de conocimiento, situacion que ayuda a enfrentar de manera
distinta los actuales desafios sociales y medio ambientales.

Notas
1  Paquete de software libre para el analisis de datos de redes sociales. Fue desarrollado por Lin
Freeman, Martin Everett y Steve Borgatti.
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Resumen

Las herramientas para analisis de confort térmico han
evolucionado a herramientas avanzadas de simulacion.
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 prediccion del
confort térmico en las construcciones. Se obtienen cifras
crudas, tablas y graficas de facil interpretacion, agilizan-
do la toma de decisiones en el disefio arquitectdnico. En
este articulo se muestra un ejercicio de estas simulaciones.

Elusode estas tecnologias esun paso que nosacercaalograr
demanerarapiday precisa el confort térmico de los usuarios
dentro de las edificaciones. Estas herramientas se encuen-
tran en constante proceso de evolucion, mejorando sus
resultados. Aunque el uso de este software requiere de
capacitacién, su uso y aplicacién ha ido en aumento, al
igual que su eficacia.
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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.

El confort térmico

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 en el disefio arquitectonico y la arquitectura bioclimatica tiene como
objetivo garantizar el bienestar de los usuarios. Por lo tanto, el confort térmico es un concepto
sumamente complejo que esta relacionado a variables fisiologicas, ambientales y psicolégicas
por lo que, de manera sencilla, la definicién de confort térmico se expresa como “la condicion
mental que expresa satisfaccion con el ambiente térmico” (ASHRAE, 2017).

Llegar o alcanzar esa satisfaccion implica un equilibrio de energia, el calor que el cuerpo
humano emite y su reaccion 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 ningin extremo, ya
sea frio o calor. Un rango donde la condicién mental del usuario llega a la satisfaccion con el

ambiente térmico que lo rodea encontrando el equilibrio.

Una de las teorias mas respetadas y aceptadas es la de Fanger en Thermal Comfort: Analysis
and Applications in Environmental Engineering (1970). Seg(n Fanger, el confort térmico no se

puede limitar solamente a la idea de una sensacion, 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 busqueda de equilibrio de

temperatura que siempre esta presente en el entorno.
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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:

1. CONDUCCION 2. CONVECCION
Intercambio de energia entre el cuerpo Ocurre con la transferencia de energia entre
humano y las superficies con las que tiene un la piel y el aire, donde se involucra la velocidad
contacto directo. del aire y las diferencias de temperatura entre
piel y aire.

3. RADIACION

Intercambio de energia que se da entre el 4. EVAPORACION
cuerpo y las superficies u objetos que lo rodean, Intercambio de energia que se da en
donde no existe un contacto directo. Por lo tanto, procesos fisiologicos como la sudoracion y
la temperatura radiante es el concepto clave. su evaporacion en la piel.

Lo
'Y i¢ "'
Transferencia vaporacien e S
por radiacion = Conveccion ~ __.--o7 T
(onda larga) 9 LT e e
& & Radiacion de
i Vestimenta onda corta
Evaporacion ‘
(transpiracion) ~ ®
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por conveccion

Transferencia
por conduccién

-

Figura 1. Imagen de Hendzel, Camila y Vasquez Zaldivar, Claudio (2024).
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Se puede inferir, entonces, que el usuario logra el confort térmico cuando hay un equilibrio
entre la produccién de calor interna del cuerpo y la transferencia de energia con el ambiente,
mediante estos cuatro mecanismos. Si se cae en desequilibrio, se llega al punto de sentir frio o
calor, perdiéndose el confort térmico.

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

) Aislamiento ropa
1 Factores ambientales

» Temperatura del aire
» Temperatura radiante
» Humedad relativa
Velocidad del aire

Humedad relativa Velocidad el aire

L ]
2 Factores personales . ) co RT
o Tasa metabolica Nivel de actividad TE Tenip?rfltura
* Arropamiento o vestimenta @
i @/
s Va4 ’
= < 4

Temperatura radiante

Figura 2. Imagen generada digitalmente por el autor.

Como se observa en la figura 2, cada uno de estos factores estan interrelacionados y afectan
y condicionan el confort térmico del usuario.
Fanger (1970) propuso indices para evaluar el confort térmico.

o Predicted Mean Vote (PMV)
66 Mide la sensacion térmica promedio de un grupo
de personas.
* Predicted Percentage of Dissatisfied (PPD)
Porcentaje previsto de personas que estaran fuera
de confort térmico en un espacio.
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Estas son las bases de la teoria de confort térmico propuesta por Fanger (1970), y que
actualmente se utilizan como fundamento en normas internacionales, como la 1so 7726
(1998) Ergonomics of the thermal environment — Instruments for measuring physical quantities,
que establecio los parametros y equipos para medir las variables fisicas relacionadas con el
confort. Y posteriormente, la ASHRAE 55 (2017) Thermal Environmental Conditions for Human
Occupancy, la cual amplié y actualiz6 estos lineamientos, definiendo los rangos de confort
aceptables para la ocupacion 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 energia en los
edificios se produce a través de tres mecanismos esenciales: conduccion, conveccion y radiacion.

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

M e r . . . . .
La radiacion implica el intercambio de calor entre superfi-
cies a través de ondas electromagnéticas, abarcando tanto la
radiacion solar como la emision térmica de los materiales.
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Nuevas tecnologias en simulaciones térmicas y presentacion
de resultados en el analisis de confort térmico

Estos mecanismos no operan de forma independiente, sino
que interactlan de manera continua, determinando la can-
tidad de calor que se introduce, se acumula y se pierde en
un edificio. Por ejemplo, en climas calidos, la radiacion solar
directa puede aumentar considerablemente las cargas térmi-
cas de un edificio, en climas frios, la conduccién a través de
materiales con baja capacidad de aislamiento puede provocar
pérdidas de calor.

«...en climas cdlidos,
la radiacion solar directa puede
aumentar considerablemente
las cargas térmicas de un edificio...»
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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 energia 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 interaccion al interior.

Las tres propiedades térmicas mas 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 energia rapidamente, mientras
que los aislantes, como la madera o el poliestireno, tienen baja
conductividad. Se mide en W/(m-K).

Capacidad calorifica especifica (c): Representa la cantidad
de calor necesaria para elevar la temperatura de una unidad de
masa del material en 1 °C 0 1 K. Se mide en J/(kg-K) y deter-
mina cuanto calor puede almacenar un material.

Densidad (p): 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.



Las simulaciones térmicas
y las nuevas tecnologias

Las simulaciones térmicas proveen de manera sistematica y
cuantitativa el comportamiento térmico de un espacio con re-
lacion a su entorno, en consecuencia, se toman decisiones que
impactan de manera econémica, ambiental y de disefio en los
proyectos. Por eso, comprender como el calor interactiia con
las envolventes y los espacios interiores es esencial para dise-
fiar 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 realizacién de simulaciones térmicas entran
en la categoria de Programas BeM (Building Energy Modeling).
Es comUn 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 desempefio energético de los
edificios desde etapas tempranas de disefio. Ademas, no hay
que olvidar que existe TRNSYsS (Transient System Simulation
Tool), en investigacion ha tenido mucho peso. TRNSYS no
solo calcula el desempefio térmico de los edificios, también
puede enlazarse con sistemas energéticos mas complejos:
desde paneles solares hasta equipos HVAC combinados, lo que
lo hace muy util, aunque si, aprender a manejarlo puede ser
mas complicado.

«...para sustentar la validez'de
los resultados es recomendable
complementar las simulaciones con
mediciones de campo...»

Ahora bien, no todo es perfecto con estos softwares.
Del Ama Gonzalez, et al. (2023), al comparar varias herramientas,
vieron que en consumos anuales las diferencias eran minimas, pero
en calculos horarios los errores crecian muchisimo, 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
sefialan como lo mas determinante siguen siendo variables sim-
ples, como la ocupacion o la temperatura de consigna, aunque a
veces se pierdan de vista entre tanta opcion de parametros. Y por
otro lado, Barbedienne et al. (2023) probaron una mezcla de datos
medidos con encuestas y simulacion, y lograron predecir el confort
de los usuarios con un nivel de acierto muy alto, casi del 99 %.

En resumen, cada software tiene su caracter. DesignBuilder
es mas practico para el arquitecto y TRNSYS se aprecia por la
flexibilidad. Estas herramientas facilitan la prevision 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 climaticas reales del
sitio (mediante un archivo meteoroldgico .epw), el programa
realiza el calculo, determinando y prediciendo la temperatura
operativa, temperatura del aire interior y temperatura radian-
te de determinada zona interior de la envolvente.
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Hipotesis

Al modelar una clinica en Tepotzotlan con herramientas BEM
como DesignBuilder, se lograrda comprobar que, aun en un
clima frio y con alta ocupacion, es posible mantener tem-
peraturas interiores dentro del rango de confort gracias a la
envolvente y a las decisiones constructivas adoptadas.

La simulacidon térmica, l1as nuevas tecnologias

y la toma de decisiones derivadas

El siguiente es un ejercicio que se realizb en un proyecto de
ampliacion de una Clinica de Especialidades en el Municipio de
Tepotzotlan en el Estado de México. En el disefo se buscd una
integracion de estrategias bioclimaticas con los materiales y
tipologia constructiva de la zona, se realizé una simulacion tér-
mica, en primer lugar se model6 digitalmente dentro del sofwa-
re DesignBuilder la zona de estudio (consultorios) asi como el
contexto inmediato de la clinica, como se puede ver en la figura
3, considerando las condiciones climaticas locales, los horarios
de ocupacion, que al ser una clinica publica maneja un horario
tipo de 8:00 a 18:00 h y, debido a la demanda, una ocupacion
total de 0.50 por m2. De igual manera, se hizo la propuesta de
los sistemas constructivos mas convenientes para el entorno,
los cuales se enlistan en la tabla 1, por lo que con esta simula-
cion se busca comprobar el comportamiento al interior de los
consultorios del proyecto.



Tabla 1. Sistemas Constructivos Clinica Médica

ORIENTACION SUR Y ESTE

ORIENTACION NORTE Y OESTE

SISTEMA CONSTRUCTIVO DE MUROS

SISTEMA CONSTRUCTIVO DE MUROS

CAPA MATERIAL ESPESOR (M) CAPA MATERIAL ESPESOR (M)
1 Tab!que I‘C?JO’ 0.24 1 Mortero 0.015
aparejo de tizon cemento-arena
2 Mortero 0.015 2 Block de concreto 0.12
cemento-arena
3 Mortero 0.015

cemento-arena

INTERIORES

AZOTEA

SISTEMA CONSTRUCTIVO DE MUROS

SISTEMA CONSTRUCTIVO DE LOSA

CAPA MATERIAL ESPESOR (M) | CAPA MATERIAL ESPESOR (M)
1 Mortero 0.015 1 Imperme'a.blllzante 0.002
cemento-arena acrilico
2 Tabique rojo 0.12 2 Concreto 0.05
3 Mortero 0.015 3 Tezontle 0.1
cemento-arena
4 Concreto 0.08
c Lamulna de at'cero 0.005
Ramsa
Fuente: elaboracion propia.
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Nuevas tecnologias en simulaciones térmicas y presentacion
de resultados en el analisis de confort térmico

Figura 3. Modelo 3D realizado en DesignBuilder de una clinica médica en Tepotzotlan, en gris area de consultorios.
Elaboraci6n propia.

En la figura 4 se observan los resultados de la simulacién térmica en un afo tipico en el
bloque completo de la ampliacion. Cabe mencionar que el municipio de Tepotzotlan es frio,
como se puede observar en la temperatura exterior, con una temperatura media siempre por
debajo de la zona de confort en Tepotzotlan de acuerdo con la férmula de Auliciems (rango de
20-25 °C), siendo el mes mas calido abril con 19 °C. Es decir, lo que se busca con este disefio
y con la eleccion de los sistemas constructivos de la envolvente es alcanzar temperaturas in-
teriores dentro del confort del usuario. Los resultados de la simulacion térmica demuestran un
comportamiento positivo, ya que la temperatura del aire y la temperatura operativa durante
todo el afio se encuentra dentro de la zona de confort, ya que va de los 21-23 °C, incluso se
puede apreciar una baja oscilacion térmica a lo largo de todo el afio, lo que propicia un ambien-
te confortable dentro del area de consultorios.

CONFORT, TEPOTZOTLAN, CONSULTORIO TIPO TEPOTZOTLAN

1Ene- 30 Dic, Mensual Evaiuacion
[ Temper=as cel Ave FC) EEEEEER T=mosies Recerze (o) MEEEM TSTperaise OpemtvE (C) W TSRS =
b23
g
—_,
8
g o
& 18
£ o ———
2 /
15 o \w
‘ _/ T ——
Mes 2002 Feb Mar A May Jun Jul Ago Sep oct Nov D¢
Temperatura del Aire (°C) | 21.64 2262 23.62 24.01 23.67 22.93 22.45 22,61 2253 22.66 2252 21.57
Temperatura Radiante (°C) | 21.83 22.90 23.81 24.14 23.73 23.02 22.52 22.69 22.7C 22.86 22.87 21.83
P Operativa (°C) | 21.78 22.76 2372 24.08 23.70 22.97 22,48 22.65 22.61 2276 72 65 2170
Temperatura Ext_BS (°C)| 1474 16.33 1817 19.47 1374 1871 18.43 18.40 73 17240 1561 14 5
m va (¥ 23.04 2731 22.58 23.58 34 19 43 94 _ 34 L) 4271 33 5% 30,45
VMP Fanger -0.30 -0.08 0.14 0.60 .71 0.89 -1.03 -0.98 0.97 -0.97 -1.05 ¥

Figura 4. Grafica de temperaturas anual, de una clinica médica en Tepotzotlan, simulacion creada en DesignBuilder 4.2
Elaboracion propia.
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El objetivo es poder crear espacios confortables, para
lograrlo este software calcula de manera automatica el PmMv 0
Predicted Mean Vote, que es un indice predictivo desarrollado por
P.O. Fanger (1970) que evalla el confort térmico en una escala
de -3 (muy frio) a +3 (muy caliente), el Rango ideal: PMv entre
-0.5 y +0.5 (zona de confort neutro para el 80 % de las personas,
segln 1so 7730). Se observa en la tabla de datos de la grafica que
en los valores de vMP 0 PMV son negativos, es decir un porcentaje
de los ocupantes sentiran frio ligero en algunos meses.

Siguiendo con el ejercicio, se analiz6 el desempefo térmico
de un consultorio tipico de la planta alta como se observa en
la figura 5. Se simuld en el mes de abril que registra las tempe-
raturas mas altas.

El resultado de la simulacion térmica es que, durante el
mes de abril, se obtienen valores dentro de rangos de confort
para la temperatura operativa, que varian de los 21.30 °C a
los 26 °C a lo largo de todo el mes. En los primeros dias 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 limite superior de la zona de
confort, mediante la adaptacién de los usuarios y ventilacién
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
satisfaccion térmica de los usuarios.

e "] A A ﬁ
AR UhthV\UU\\lV\I\EREUV\U
P |

HoraFecha 7 pom 14 Dom 21 Dom 28 Dom May
Temperatura del Aire (*C) 26.62 26.45 23.81 23.45 24.39 20.85 22.02 27.43 20.10 22.70
Temperatura Radiante (*C) 26.09 25.32 2452 23.67 23.29 21.65 22.17 25.35 20.47 23.19
Temperatura Operatva (1G) 7636 2588 2417 23.50 2304 21.30 22.10 plafich] 20 28 2.5
Temperatura Ext. BS (°C) 30.59 23.04 12.83 20.55 20.55 10.17 1875 2856 261 1608
Humedad Relativa (%) 20.45 44 95 2923 28.55 25,48 2568 55.07 45 41 31.23 37.42
VMP Fanger () 0.06 0.11 -0.60 -0.80 -0.69 -1.53 -1.11 0.32 86 -0.94

Figura 5. Grafica de temperatura en abril, de una clinica médica en Tepotzotlan, simulacion creada en DesignBuilder 4.2

Elaboracion propia.

La tabla de datos muestra un vMmp negativo en la mayoria de los dias, al considerar que este es
el mes mas calido del afio, el que se sienta ligeramente frio mediante la prediccion de Fanger es
un punto positivo, y ayuda a crear estrategias para el confort térmico de los usuarios.
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El machine learning, el confort térmico y la era digital
en los anadlisis arquitectonicos

El machine learning es el estudio de algoritmos que pueden extraer informacion de datos, sin de-
pender de reglas estaticas programadas por humanos. Estos algoritmos construyen modelos ma-
tematicos 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 area del confort térmico, no son pocos los investigadores de estudios realizados con 1a
para optimizar la eficiencia y el ahorro de energia de las edificaciones.

Por ejemplo, en Marruecos, Youssef Boutahri en su articulo “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.

Data collection: Choose Al techniques

Building selection: Training and validation Integrating . :
X T ildi i Adjust a set-point ildi
office building, E B}uldlng d:;a't thactcordln?;ot of MLs selected (SVR, the model in a building fo: HVAC sy:.tem Bu'ld',ng thermal
residential building etc, Environment data, e type of data RF, ANN, XGBOOST) control system environment
and Data processing collected

B

= JBE -
Wl € 0 E U

MPC Controller

\J\J\J\ I\

Building data collection Al Procession ML Implementation ML Implementation Set-point Thermal comfort state

Figura 6. Metodologia 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 metodologia propuesta en ese articulo, el objetivo del
estudio es conseguir ahorro energético y econémico, 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 maximo confort
térmico para los ocupantes y la garantia de la eficiencia energética. Considerar tanto el con-
fort térmico como el coste energético es crucial en el proceso de disefio e implementacién
(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 investigacion Hybrid data drive/thermal simulation model for comfort assess-
ment, de Romain Barbedienn et al. (2023), se presenta un modelo de programacion hibrido que

recopila informacion de datos reales, mediante encuestas y datos medidos en sitio (Figura 7);
asi como de una simulacién térmica para predecir el confort térmico de los usuarios para, pos-
teriormente, mediante un lenguaje de programacion y la ayuda de 1A predecir el confort de los
usuarios. La investigacion reporta un 0.99 % de nivel de eficacia.

Building geometry

Building insulation
4000 / .
observations | 2 Heating systems

N
\ Heating habits

Comfort perception

Learning
Comfort

Simulation

Transmitter
control curve

e g

Figura 7. Imagen del articulo Hybrid data driven/thermal simulacién Model for confort assessment de Romain

Barbedienn, Sara Yasmine Ouerk, (pag. 3, 2023)

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

Se observa en la figura 8, el analisis anual, los valores medios
deerror porcentual mostrarondesviacionesquevandel 0,1 %al
5,3% entrelosresultados. Las desviaciones de carga mensuales
calculadas oscilaronentreel 12 %y el 20 % en Madrid,y el 10 % y
el 14 % en Boston, que todavia eran considerado satisfactorio.
Sin embargo, el analisis de la demanda de energia horaria
mostroé errores del 35 % al 50 %, que estaban lejos de ser es-
tandares aceptables. Después de este analisis, la mayoria de
las desviaciones mensuales para las cargas de calefaccion es-
tuvieron por encima del umbral del 30 % establecido por el
estandar ASHRAE 55.

La investigacion concluye que los errores son debido a los
algoritmos, errores de calculo, errores de implementacion, y
de diferentes procesamientos de datos meteoroldgicos.

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

TECNOLOGIA
ANO 14 « NUM. 20 « ENE - DIC 2025

75



76

10

o

;

January(kWh)

Temperature (°C)

wee 20

Tempeliature (°c)

July (kWh)

mrelvess

Conclusiones

Las herramientas para el analisis de confort térmico, como
DesignBuilder, han facilitado y optimizado la simulacién
y prevision de las condiciones que existiran en las edifica-
ciones. Al mostrar tablas, graficos 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 econémicos 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
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Figura 8. Cargas Horarias, comparacion entre software. Del Ama et al., 2023.

de disefios mas sostenibles y eficientes y, sobre todo, para
tomar mejores decisiones con base en datos e informacion
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 arquitecténico y las
necesidades particulares del usuario.

En el caso de estudio de esta investigacion, la simulacion
térmica comprobd la hipétesis inicial, aun en un contexto cli-
matico frio, usando una envolvente térmica adecuada y estra-
tegias bioclimaticas certeras, se logra un ambiente de confort
térmico interior adecuado. Se demuestra, también, que el uso
deestrategiasbioclimaticasdesdelaetapadedisefioesdesuma
importancia. Las simulaciones térmicas son una herramienta
muy Gtil en este aspecto, ya que permiten tomar decisiones
bien fundamentadas.
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Resumen

El XIX Congreso Internacional de Administracion vy
Tecnologia para la Arquitectura, el Disefio y la Ingenieria,
celebrado del 13 al 17 de octubre de 2025, se desarro-
16 bajo el eje tematico “SinergyA: Administracion es-
tratégica e innovacién para transformar el disefio”.
El evento destaco la importancia de la sinergia inter-
disciplinaria como fundamento para el desarrollo sos-
tenible e innovador del disefio. Durante cinco jornadas
se abordaron tematicas vinculadas con la creatividad,
la gestion, el bienestar, la tecnologia y la sustentabili-
dad. Las ponencias enfatizaron la necesidad de integrar
el arte y la introspecciéon con la tecnologia, de promo-
ver una educacion transdisciplinaria, y de ejercer un uso

ético de la inteligencia artificial y las herramientas digi-
tales. Asimismo, se discutieron estrategias de disefio
saludable, larelevancia delacolaboraciénentreacademiay
empresa, y la preservacion del patrimonio desde enfoques
sostenibles. El congreso culmind con una reafirmacion del
compromiso académico hacia la excelencia, la innovacién
responsable y la formacién de disefiadores capaces de ge-
nerarsolucionesintegralesparalosretoscontemporaneos.

Palabras Clave: Sinergia, administracion y tecnologia,
innovacién, creatividad, educacion, disefio sostenible, in-
teligencia artificial, gestion de proyectos, bienestar en el
disefio y vinculacion.

Universidad Auténoma Metropolitana, unidad Azcapotzalco, Av. San Pablo No. 420,
Col. Nueva el Rosario, C.P. 02128, Alcaldia Azcapotzalco, cbmx, México.

***dulceml@azc.uam.mx
*rrkepvs@azc.uam.mx

*zarcs@azc.uam.mx
**lamz@azc.uam.mx

TECNOLOGIA &

ANO 14 « NUM. 20 « ENE - DIC 2025

79



80

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.
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INTRODUCCION

EI XIX Congreso Internacional de Administracion y Tecnologia
para la Arquitectura, el Disefio y la Ingenieria se consolido,
una vez mas, como un foro de encuentro y reflexion inter-
disciplinaria orientado al fortalecimiento del didlogo entre la
academia, la practica profesional y la investigacion aplicada.
Celebrado del 13 al 17 de octubre de 2025, el evento reu-
ni¢ a especialistas, docentes, investigadores y estudiantes de
distintas instituciones nacionales e internacionales, quienes
compartieron experiencias, proyectos y perspectivas en torno
al papel del disefio, la arquitectura y la ingenieria frente a los
desafios contemporaneos.



Bajo el eje tematico SinergyA: Administracion estratégica
e innovacion para transformar el disefo, el congreso promo-
vi6 la discusion en torno a la integracion de la creatividad, la
tecnologia, la sustentabilidad, la gestion y la cultura como
ejes complementarios para la transformacion de las disciplinas
proyectuales. Este lema, concebido como una invitacion al tra-
bajo colaborativo, articulé una vision en la que la administracion
estratégica y la innovacion se conciben como procesos insepa-
rables del ejercicio creativo y del compromiso social del disefio.

A lo largo de cinco jornadas, las actividades académicas y
culturales propiciaron un ambiente de intercambio fructife-
ro, donde la reflexion tedrica y la practica profesional se en-
trelazaron para dar lugar a nuevas formas de pensamiento y
accion. Las ponencias, exposiciones y conferencias magistra-
les permitieron reconocer el valor de la sinergia interdiscipli-
naria como un motor que impulsa la innovacion 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 Area aca-
démica de Administracion y Tecnologias para el Disefio,
reafirmé su vocacion institucional como un espacio de dialogo
y construccion colectiva del conocimiento, comprometido con
la formacion de comunidades académicas soélidas, el impulso
de la investigacion y la promocioén de una cultura de colabo-
racion, creatividad y transformacion. Su desarrollo evidencio
que la sinergia entre administracion, tecnologia y disefio 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).

El Area de Administracion y Tecnologia para el Disefio invita al

Congreso Internacional 2025

Administracion y Tecngl’%iq ﬁr’q Arquitectura, Disefio e Ingenieria

Figura 1. Cartel del XIX Congreso Internacional de Administracion y Tecnologia
para la Arquitectura, Disefio e Ingenieria 2025 “SinergyA”.

TECNOLOGIA
ANO 14 « NUM. 20 « ENE - DIC 2025

81



82

PRIMER DIiA: Lunes 13 de octubre

El poder de la creatividad y el origen ancestral

La jornada inaugural fue presidida por el Dr. Luciano
Segurajauregui Alvarez, Jefe del area de Administracion y
Tecnologia para el Disefio, junto con una comitiva de las auto-
ridades universitarias de la Division de Ciencias y Artes para el
Disefio. El dia se centr6 en la conexion profunda entre el arte,
la introspeccion y la tecnologia.

El momento cuspide fue la ponencia sobre su exposicion
virtual Espejismo: El arte de lo irreal de la Mtra. Maria Elena
Zapata. La artista destacé 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 reflexion
invit6 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 creacion.
Posteriormente, se inaugurd su exposicion virtual en la pagina
del area, una muestra que explora su profunda pasion por los
caballos, a los que ve como simbolos de fuerza, decision, res-
peto e imposicion (Figuras 2 y 3).
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Figura 2. Obra titulada “Mensaje”. Acrilico sobre tela. 0.90 X 1.10m, 2025.
Espejismo https://administracionytecnologiaparaeldiseno.azc.uam.mx/gale-
ria/espejismo/index.html



Figura 3. Autorretrato. Maria Elena Zapata. Fotografia de la artista. Espejismo
https://administracionytecnologiaparaeldiseno.azc.uam.mx/galeria/espejis-
mo/index.html

83

TECNOLOGIA
ANO 14 « NUM. 20 « ENE - DIC 2025



Posteriormente, con base en la exploracion
artistica y tecnoldgica, la Mtra. Susana Ovilla
Bueno presentd su exposicion virtual Cosmos:
Corazon, Calor, Aliento y Sombra. Esta pro-
puesta se distingui6é por su integracion de di-
sefo, tecnologia y la cosmovision prehispanica,
invitando a un viaje introspectivo a través del
tiempo y el espacio. Ovilla Bueno demostro la
fascinante interseccion entre el disefio digital y
el simbolismo cultural, al incorporar elementos
tactiles y accesibles en sus obras fisicas para
personas con discapacidad visual. Este enfoque
no solo utiliza la tecnologia para la creacion digi-
tal contemporanea, sino que la convierte en un
medio para resignificar los saberes ancestrales
y reconectar con el simbolismo de los animales
sagrados (Figuras 4y 5).

Figura 4. Obra titulada “Yolotl/Corazén”. llustracion tactil. México, 2023.
Cosmos  https://administracionytecnologiaparaeldiseno.azc.uam.mx/gale-
ria/cosmos/index.html
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Christian Sarai Zavala Rosas | Luis Angel Meza Zarate | Dulce Marfa Lomel{ | Elsa Paola Vazquez Santiago

Figura 5. Obra titulada “Tonalli Huitzilli/ Animal sagrado Colibri”. llustracién
tactil. México, 2024. Cosmos
https://administracionytecnologiaparaeldiseno.azc.uam.mx/galeria/cos-
mos/index.html
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«...el procedimiento inicia con el diseno de un
tarro o jarrén inspirado en el artista elegido;
posteriormente, se elabora el modelo y se
realiza la impresion en 3D con barro...»

Figura 6. Inauguracion a cargo del Dr. Luciano Segurajauregui de la exposicion
Obras de arte en tarros y jarrones ceramicos, con trabajos realizados por los
alumnos del Taller de Ceramica de la Mtra. Patricia Olivares.
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La jornada concluybé con la exposicion presencial Obras
de arte en tarros y jarrones ceramicos, presentada por la
Mtra. Patricia Olivares con el apoyo del Mtro. Jorge Jacobo.
La muestra reunié una seleccion de trabajos elaborados por
sus estudiantes, cuyas piezas fueron inspiradas en la obra de
reconocidos artistas y pintores, entre ellos Vincent van Gogh,
Zdzistaw Beksinski, Francisco de Goya, Charles Capouf, José
Guadalupe Posada, Leonora Carrington, René Magritte, Tim
Burton y Remedios Varo, entre otros. Durante la presenta-
cion, la Mtra. Olivares ofrecié una explicacion detallada sobre
el proceso de desarrollo de las piezas, el cual combina crea-
tividad artistica con técnicas contemporaneas de produccion
ceramica. En términos generales, el procedimiento inicia con
el disefio de un tarro o jarron inspirado en el artista elegido;
posteriormente, se elabora el modelo y se realiza la impresion
en 3D con barro, a partir de la cual se obtiene un molde en yeso
ceramico. De dicho molde se producen las piezas mediante la
técnica de barbotina, simulando un proceso de fabricacion
industrial. Finalmente, cada pieza se decora con técnicas de
pastillaje, esgrafiado y calado, para después aplicar el engobe
y el esmalte, logrando acabados Unicos que reflejan tanto la
identidad del artista homenajeado como la interpretacion per-
sonal del estudiante (Figuras 6 y 7).



TiPeZ O 17 GO
S57REDD R0DRRO

Figura 7. Trabajos de ceramica 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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SEGUNDO DIA: Martes 14 de octubre
Sinergia cultural y expresion artistica

El Dr. Luis Angel Meza Zarate dio inicio al sequndo dia, que se distinguié por
un vibrante evento cultural. El grupo Suefio Flamenco, dirigido por Maira Ortiz
Legorreta, tomd 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 vehiculo de sinergia cultural. La
Mtra. Christian Sarai Zavala Rosas agradecio la participacion del grupo y resaltd
la importancia de la expresion artistica en los procesos creativos del disefio. Esta
jornada sirvié como un recordatorio de que la creatividad en el disefio se nutre
de diversas formas de expresidn cultural y artistica (Figuras 8 y 9).

Figura 8. Bailarinas de la Compafiia Suefio Flamenco.
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Figura 9. Presentacion Raices que vuelan de la compafiia de
baile Suefio Flamenco.

TERCER DIA: Miércoles 15 de octubre
Gestion, bienestar y diseno transdisciplinario

Durante el tercer dia las reflexiones se centraron en el papel del disefio como agente de
bienestar, de construccion estratégica de marca y de fortalecimiento académico.

Disefio y bienestar fue el punto de partida de la jornada, con la ponencia del Arg. Juan Pablo
Gardufo Ordaz, especialista en certificaciones LEED, WELL, EDGE, FITWEL Y EARTHCHECK! quien
compartié su experiencia en el proyecto Disefio saludable para el bienestar. A través del caso
de las oficinas de Citibank, reconocidas con la certificacion weLL Platino, invit6 a los asistentes
a repensar los conceptos de salud y bienestar mas alla de la sustentabilidad, proponiendo un
cambio de mentalidad hacia el disefio de espacios que favorezcan directamente la calidad de
vida de los usuarios.

Enseguida, Rodrigo Cordova present6 Lo humano de la tecnologia, una charla que mostrd
cdmo la innovacion tecnoldgica puede convertirse en aliada de la identidad de marca. A partir
del disefio de imagen y empaque del Mezcal Cuicateco, explicdé como la tecnologia, lejos de
deshumanizar el proceso creativo, puede potenciarlo cuando se combina con una comprension
profunda del publico objetivo y del contexto cultural del producto.

La jornada concluy6 con una serie de ponencias dedicadas a la educacién en disefio, don-
de la mirada transdisciplinaria y la experiencia docente ocuparon el centro del dialogo. La
Mtra. Celina Ivette Andino Quintanilla y el Mtro. Pedro Joaquin Sorto Vega, de la Universidad
Centroamericana José Simedn Cafias (El Salvador), compartieron su propuesta Disefar el
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futuro: hacia una educacion transdisciplinaria para nuevos escenarios, destacando programas
de posgrado y proyectos de egresados que integran diversas disciplinas en torno a los retos
actuales del disefio. De inicio, el disefiador Héctor Silva ofrecié una inspiradora conferencia
titulada Visual Taste, en la que relatd su experiencia en el disefio de juguetes y reflexion6 so-
bre la importancia del propdsito como motor del proceso creativo, subrayando la necesidad
de mantener siempre el componente humano en el disefio. Finalmente, la Mtra. Maria Elena
Montalvo Rivera De Payes y el Mtro. Carlos Enrique Cordero Ramos, de la Universidad Dr. José
Matias Delgado (El Salvador), cerraron con la exposicién Metodologia basada en proyectos en
los procesos de formacion en disefio, donde compartieron estrategias pedagdgicas que pro-
mueven la practica y la reflexién como ejes formativos (Figura 10).

Congreso Internacional Lo
Administracién y Tecnologic pard ey
Arquitectura, Disefio e:lngenier

RODRIGO CORDOVA

F3 Brands

MTRA. CELINA ANDINO

Universidad Centroamericana
José Sinén Cafias

HECTOR SILVA

JUAN PABLO
GARDUTIO- ORDAZ

Citibank

MTRO. PEDRO SORTO

Universidad Centroamericana
José Simén Cafas

90 Figura 10. Imagen de los ponentes participantes el dia miércoles 15 de octubre de 2025.
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CUARTO DIA: Jueves 16 de octubre

Interdisciplinariedad y tecnologia responsable

El cuarto dia del XIX Congreso estuvo dedicado a la gestion
de proyectos, la innovacion tecnolégica y la colaboracion inte-
rinstitucional, tres ejes que reflejan la complejidad y el alcance
contemporaneo del disefio como disciplina articuladora entre
la creatividad, la técnica y la administracion.

La jornada inicié con la ponencia Disefador Industrial: di-
rector de orquesta en los proyectos, presentada por Hugo
Marcos Sanabria Mascareno, quien, a partir de su experiencia
profesional en proyectos de gran escala, subrayo la relevancia
del disefiador como figura integradora dentro de los equipos
multidisciplinarios. Con la metafora del disefiador de orques-
ta, propuso comprender el rol del disefiador como aquel que
domina las multiples variables que intervienen en un proyecto,
asegurando su coherencia y ejecucion eficiente.

Posteriormente, la discusion se orientd hacia el papel de la
inteligencia artificial (1) en los procesos creativos, en una po-
nencia que invito a reflexionar sobre su uso ético, responsable
y sustentable. La Mtra. Susana Ovilla Bueno con la ponencia

Disefio verde: estrategias para un flujo de trabajo con 1A, des-
tacé que la 1A esta, mas que para reemplazar al disefiador, para
ampliar sus posibilidades, siempre que se asuma con una pos-
tura critica y curatorial frente a las herramientas tecnologicas
y sus resultados.

El Arg. Francisco Jiménez continud con la conferencia El po-
der de la ‘I’ en BIM: de la Informacion al Impacto, centrada
en el valor estratégico de la metodologia Building Information
Modeling (BIm). A través de ejemplos practicos, explicd como
la gestion inteligente de la informacion dentro del modelo di-
gital puede optimizar la administracién de proyectos, reducir
errores durante la ejecucién y fortalecer la toma de decisiones
a partir de datos visualizados de manera eficaz.

La reflexion sobre la vinculacion entre academia y prdc-
tica profesional llegd con la participacion de la Mtra. Andrea
Teresa Alonzo Castellanos, de la Universidad Don Bosco de El
Salvador, quien presentd Sinergia entre la academia y el eco-
sistema del emprendimiento nacional. Su ponencia mostré
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cdmo la colaboracion entre universidades y empresas impulsa la innovacion en los campos del
disefo industrial y grafico, generando productos con impacto real en el mercado y favorecien-
do la insercion laboral de los egresados.

Para cerrar la jornada, el Dr. Alonso Aguirre Le Vison presentd el Modelo sistémico bio-
climatico para reducir costos en espacios habitables, una propuesta integral que aborda las
variables ambientales y constructivas que determinan el confort espacial. Su enfoque destaco
la importancia de disefiar con visidén bioclimatica, optimizando los recursos y promoviendo
entornos mas eficientes y sostenibles (Figura 11).

Congreso Internacional Lo
Administracién y Tecnologia pard g
Arquitectura, Disefio e Ingen p

MTRA. ANDREA TERESA
ALONSO CASTELLANOS
Universidad Don Bosco
SUSANA OVILLA
BUENO

e ARQ. FRANCISCO
JIMENEZ

HUGO MARCOS UAM Azcapotzaleo
SANABRTA MASCARENO

Figura 11. Imagen de los ponentes participantes el dia jueves 16 de octubre de 2025.
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QUINTO DIA: Viernes 17 de octubre
Patrimonio, sustentabilidad y clausura

La Gltima jornada, inaugurada por el Dr. Luis Angel Meza Zarate,
se enfocé en la preservacion y la sostenibilidad en el disefo.

Se inicio con el Mtro. Edgar Fabian Martinez Castillo, quien
present6 su ponencia Tecnologia, cultura y gobierno en re-
sonancia: sinergias para el patrimonio virtual. Su reflexion se
centro6 en el valor publico que emerge de la colaboracién en-
tre tecnologia, cultura y gobierno, haciendo énfasis en que el
foco no es la herramienta, sino el conocimiento fiable, el acceso,
la inclusion y la sostenibilidad. Martinez Castillo definio el pa-
trimonio virtual como la practica que utiliza tecnologias para
registrar, preservar, recrear e interpretar bienes y contextos
culturales con fines educativos.

Posteriormente, se llevd a cabo una reflexion sobre
Disefar(se) desde adentro, presentada por el Mtro. Erick
Alcides Martinez de la Universidad Centroamericana José
Simedn Canas de El Salvador. Alcides Martinez propuso una
mirada introspectiva sobre el acto de disefiar, entendiendo
que todo proceso creativo implica también un ejercicio de
autoconocimiento. A través de su experiencia docente, com-
parti6 aprendizajes que subrayan la importancia de trabajar en
equipo, cuidar los detalles —recordando que “una etiqueta mal
puesta puede costar mas que un diseiio bonito”— y reconocer
el impacto real que los proyectos tienen en la comunidad y en
la formacion profesional.

La reflexion sobre el bienestar y la sostenibilidad continud
con la participacion de la Arq. Maria de Lourdes Gomez Lara y
la Mtra. Claudia Gbmez Zozaya, de la Universidad Autbnoma
de Yucatan (uADY), quienes presentaron la ponencia Mejoras
en desempefio energético de viviendas. Su investigacién mos-
tré una metodologia integral que parte del analisis del sitio y
culmina con la simulacién energética, demostrando cémo la
aplicacion de estrategias de disefio pasivo puede optimizar el
consumo energético y mejorar las condiciones de confort del
usuario. Su trabajo evidenci6 que la sustentabilidad no se li-
mita a la eficiencia técnica, sino que también responde a una
comprension sensible del entorno y de quienes lo habitan.

TECNOLOGIA
ANO 14 « NUM. 20 « ENE - DIC 2025

93



Sinergias que inspiran: el pulso del XIX Congreso Internacional de Administracion
y Tecnologia para el Disefio, la Arquitectura y la Ingenieria 2025

Congreso Internacional Lo
Administracién y Tecnologia pard t=
Arquitectura, Disefno elngeniera ey

__ B
MTRO. EDGAR FABIAN
MARTINEZ CASTILLO

CAMMARQ

MTRO. ERICK
ALCIDES MARTINEZ

Universidad Centroamericana
José Simén Cafas

Finalmente, el Mtro. Ivan Osorio Avila cerré la jornada con la
conferencia Preservacion historica y vivienda a través del di-
sefo adaptable, en la que abordd los retos de equilibrar la con-
servacion del patrimonio arquitectonico con las necesidades
contemporaneas de habitabilidad y sostenibilidad. A través del
concepto de disefio adaptable, expuso estrategias para reu-
tilizar estructuras existentes, emplear materiales compatibles
y reversibles, y mejorar el desempeno energético de los in-
muebles, demostrando que la innovacién puede dialogar con
la memoria historica sin comprometer su esencia (Figura 12).

_ CLAUDIA
GOMEZ ZOZAYA

Universidad: Auténoma de Yucatin IVAN OSORIO

Placenaking

LULU GOMEZ LARA

Universidad Auténoma de Yucatan

Figura 12. Imagen de los ponentes participantes el dia viernes 17 de octubre de 2025.
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Compromiso con la sinergia

La clausura del dia viernes fue un momento de agradecimiento y reafirmacion de
los objetivos del congreso y del Area Académica de Administracién y Tecnologias
para el Disefio. El Dr. Luis Angel Meza Zarate y la Mtra. Christian Sarai Zavala
Rosas, coordinadores de esta edicion 2025, enfatizaron que el congreso consolida
la importancia de la sinergia entre administracion, tecnologia y disefio como ejes
fundamentales para la innovacion sostenible. Antes de dar por concluidas las jor-
nadas, se anuncio que el lunes 3 de noviembre se presentaria una conferencia ma-
gistral a cargo de Gian Carlo Di Marco; por lo que, a las 13:24 horas, el Dr. Luciano
Segurajauregui Alvarez, jefe del 4rea, dio por concluido formalmente el evento,
destacando los 19 afos ininterrumpidos de trabajo académico y la consolidacion
de una comunidad que, desde la reflexion interdisciplinaria, promueve el desarro-
llo integral del disefio en sus multiples dimensiones.

«...Gian Carlo Di Marco ofrecid una vision clara y profundamente
innovadora sobre la convergencia entre disefio computacional,
automatizaciéon avanzada y pensamiento arquitecténico.»

CONFERENCIA MAGISTRAL
Fabricacion robética e IA en la arquitectura contemporanea

En el marco del XIX Congreso de Administracion y Tecnologia para la Arquitectura, Ingenieria y
Disefio, el lunes 3 de noviembre a las 13:00 horas en el Auditorio Martin L. Gutiérrez (K-001),
Gian Carlo Di Marco ofreci6 una vision clara y profundamente innovadora sobre la convergen-
cia entre disefio computacional, automatizaciéon avanzada y pensamiento arquitecténico.

Su exposicion mostré como la integracion de algoritmos generativos, sistemas de visionado
computacional y robética de precision permite no solo acelerar procesos de fabricacion, sino re-
pensar la relacion entre el disefador, la materialidad y el entorno productivo. Di Marco subrayé
que la 1A no reemplaza la capacidad critica del arquitecto, sino que la amplifica al abrir un cam-
po ampliado de experimentacion morfoldgica y estructural. Destaca el potencial de estas herra-
mientas para impulsar una arquitectura mas eficiente, adaptable y consciente del uso de recursos.
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Un aspecto particularmente relevante de su presentacion fue la descripcion de experiencias
docentes desarrolladas en la Xi'an Jiaotong-Liverpool University, donde la ensefianza de la ar-
quitectura incorpora laboratorios hibridos de disefio-fabricacién que integran brazos robdti-
cos, escaneres 3D y entornos de simulacion basados en 1A.

Di Marco ejemplifica una pedagogia contemporanea que no entiende la tecnologia como
un fin, sino como un medio para ampliar la agencia creativa del arquitecto y su capacidad para
responder a desafios actuales como la sostenibilidad, la optimizacién material y la personaliza-
ci6on masiva.

Con esta actividad no solo se dio el final de las jornadas académicas, sino que marcé el inicio
de nuevos retos y colaboraciones. Entre aplausos y reconocimientos mutuos, se reafirmo el
compromiso de seguir impulsando la excelencia, |a creatividad y la sustentabilidad, pilares que
dan sentido a este encuentro anual. El XIX Congreso se despididé dejando sembradas nuevas
ideas, proyectos y vinculos que fortaleceran el didlogo entre la academia, la investigacion y la
practica profesional, en la busqueda constante de un disefio que transforme positivamente

la sociedad y el entorno.
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NOTAS

1

LEED (Leadership in Energy and Environmental Design), evalia la efi-
ciencia energética y el desempefio ambiental de los edificios, consideran-
do aspectos como el uso responsable de recursos, la gestion del agua, la
calidad del aire interior y la seleccion de materiales sostenibles. WELL
Building Standard, es una certificacion 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 energia, agua y ma-
teriales en edificaciones nuevas o renovadas, especialmente en paises
en desarrollo. FITWEL, es un sistema de certificacion que se enfoca en
mejorar la salud y el bienestar de las personas mediante estrategias de
disefio, operacién y mantenimiento que promueven estilos de vida ac-
tivos y entornos sociales positivos. EARTHCHECK es una certificacion
internacional orientada al turismo sostenible y la gestion ambiental de
destinos, instalaciones hoteleras y espacios recreativos.



REFERENCIAS

Administracién y Tecnologia para el Disefio. (13 de octubre de 2025). xix Congreso Internacional
del Area de Administracién y Tecnologia para el Disefio CyAD 10:00 https://www.youtube.com/
watch?v=vOXEoNoXiTQ

Center for Active Design. (s. f.). Sistema de certificacién Fitwel. Center for Active Design. Recuperado
de https://www.fitwel.org

EarthCheck. (s. f.). Certificacién EarthCheck para turismo sostenible. EarthCheck. Recuperado de ht-
tps://earthcheck.org/what-we-do/certification/earthcheck-certified

International Finance Corporation & Green Business Certification Inc. (s. f.). Certificacién EDGE (Exce-
llence in Design for Greater Efficiencies). EDGE Buildings. Recuperado de https://edge.gbci.org

International WELL Building Institute. (s. f.). Certificacién WELL Building Standard v2. International WELL
Building Institute. Recuperado de https://www.wellcertified.com/certification/v2

u.s. Green Building Council. (s. f.). Sistema de certificacién Leep (Leadership in Energy and Environmen-
tal Design). U.S. Green Building Council. Recuperado de https://www.usgbc.org/leed

UAM Azcapotzalco matilti envivo. (13 de octubre de 2025). xix Congreso Internacional de Administra-
cién y Tecnologia para Arquitectura, Disefio e Ingenieria. [Archivo de Video]. Youtube. xix Congreso
Internacional del Area de Administracion y Tecnologfa para el Disefio CyAD 10:00 https://www.
youtube.com/watch?v=vOXEoNoXiTQ

UAM Azcapotzalco matilti envivo. (14 de octubre de 2025). xix Congreso Internacional de Administracién
y Tecnologia para Arquitectura, Disefio e Ingenieria. [Enlace publicacidn]. Instagram. https://www.
instagram.com/p/DP1iFsikYC3/?utm_source=ig_web_copy_link&igsh=NTc4MTIwNjQ2YQ==

UAM Azcapotzalco matilti envivo. (15 de octubre de 2025). xix Congreso Internacional de Administra-
cién y Tecnologia para Arquitectura, Disefio e Ingenieria. [Archivo de Video]. Youtube. xix Congreso
Internacional del Area de Administracién y Tecnologia para el Disefio CyAD 10:00 - YouTube https://
www.youtube.com/watch?v=0E8LgQqPhZw

UAM Azcapotzalco matilti envivo. (16 de octubre de 2025). xix Congreso Internacional de Administra-
cién y Tecnologia para Arquitectura, Disefio e Ingenieria. [Archivo de Video]. Youtube. xix Congreso
Internacional del Area de Administracion y Tecnologia para el Disefio CyAD https://www.youtube.
com/watch?v=Wb2-oFDulZM

UAM Azcapotzalco matilti envivo. (17 de octubre de 2025). xix Congreso Internacional de Administra-
cién y Tecnologia para Arquitectura, Disefio e Ingenieria. [Archivo de Video]. Youtube. xix Congreso
Internacional del Area de Administracion y Tecnologia para el Disefio CyAD https://www.youtube.
com/watch?v=RufINbIRU68

UAM Azcapotzalco matilti envivo. (03 de noviembre de 2025). xix Congreso Internacional de Adminis-
tracion y Tecnologia para Arquitectura, Disefio e Ingenieria. [Archivo de Video]. Youtube. Gian Carlo
di Marco: Fabricacion Robética e 1A en la Arquitectura Contemporanea https://www.youtube.com/
watch?v=nNn9YsB5S)Y

TECNOLOGIA
ANO 14 « NUM. 20 « ENE - DIC 2025

97









JAIME VIELMA MORENO

TECNOLOGIA & DISENO Nuim. 20, 2025
se termind de imprimir en abril de 2026
en los talleres de Taller de Suefos, Calle 7, #55,
57B4, Lomas de Sotelo, Miguel Hidalgo, 11200, CDMX.
Tiraje: 300 ejemplares.








