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RESUMEN

El presente trabajo analiza el impacto de la digitalizacion acelerada en el bienestar de los
colaboradores y la persistente brecha de talento en las organizaciones contemporaneas. En el marco
de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS 4 y 8), se explora cémo la falta de competencias
digitales genera fenémenos como el estrés por el uso de tecnologia. La digitalizaciéon no debe verse
solo como una adicién tecnoldgica, sino como un factor que transforma y requiere un
replanteamiento de la experiencia educativa. Para cerrar las carencias de talento, las entidades deben
lograr una capacidad tecnolégica que establezca una cultura tecnolégica donde la innovacion sea
fundamental, orientada por principios éticos e inclusivos. La investigacion utiliza una metodologia
de alcance descriptivo con un disefio cualitativo y documental para identificar estrategias de mejora
de habilidades actuales y aprendizaje de nuevas funciones. Se plantea que la clave para esta
transformacién sistémica estd en promover una cultura educativa positiva fundamentada en la

cooperacion y la disposicién al cambio. Los resultados preliminares sugieren que el aprendizaje
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permanente permite una rapida adaptacion a los retos actuales, siempre que se combine con una
vision emocional donde las habilidades interpersonales tengan relevancia. Se concluye que una
solida cultura de aprendizaje permite alinear los cambios sistematicos con el bienestar integral,
transformando la educaciéon organizacional en un motor que asegure que la evolucién tecnolégica
sea un proceso humano, ético y sostenible.

Palabras clave: Alfabetizacion digital, formacién profesional, gestion del personal, salud mental,
tecnologia educativa.

ABSTRACT

This paper analyzes the impact of accelerated digitalization on employee well-being and the
persistent talent gap in contemporary organizations. Within the framework of the Sustainable
Development Goals (SDG 4 and 8), it explores how the lack of digital skills generates phenomena
such as technostress. Digitalization should not be seen only as a technological addition, but as a factor
that transforms and requires a rethinking of the educational experience. To close talent gaps, entities
must achieve digital maturity that establishes a technological culture where innovation is
fundamental, guided by ethical and inclusive principles. The research uses a descriptive
methodology with a qualitative and documentary design to identify upskilling and reskilling
strategies. It is proposed that the key to this systemic transformation lies in promoting a positive
educational culture based on cooperation and willingness to change. Preliminary results suggest that
lifelong learning allows for rapid adaptation to current challenges, provided it is combined with an
emotional vision where interpersonal skills are relevant. It is concluded that a solid learning culture
allows for aligning systematic changes with integral well-being, transforming organizational
education into an engine that ensures technological evolution is a human, ethical, and sustainable
process.

Keywords: Digital literacy, professional training, personnel management, mental health, educational

technology.

INTRODUCCION

En la actualidad, la educacién superior atraviesa una fase de digitalizacion acelerada que ha dejado
de ser una opcidén para convertirse en una necesidad estructural. Sin embargo, este proceso no debe
entenderse tnicamente como la incorporacion de nuevas herramientas tecnolégicas, sino como un
cambio drastico que exige un replanteamiento profundo de la experiencia educativa y de la gestion
del capital humano.

A pesar de los avances técnicos, las instituciones enfrentan una persistente brecha de talento: una
disparidad entre las competencias digitales requeridas por la transformacion digital y las habilidades

reales de los colaboradores. Esta carencia no solo afecta la eficiencia operativa, sino que genera
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fenémenos nocivos como el estrés por uso de tecnologia, impactando directamente en el bienestar
integral del personal docente y administrativo.

Para abordar esta problematica, la investigacion se fundamenta en el marco de los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS) de la Agenda 2030:

e ODS 4 (Educacion de Calidad): Al buscar que las entidades alcancen una madurez digital
que garantice procesos de ensefianza-aprendizaje modernos, inclusivos y equitativos.

e ODS 8 (Trabajo Decente y Crecimiento Econémico): Al priorizar la salud mental y el
bienestar de los trabajadores ante los retos tecnolégicos, promoviendo entornos laborales
seguros y éticos.

La digitalizacién acelerada impacta el bienestar de los colaboradores y requiere alinearse con los
Objetivos de Desarrollo Sostenible 4 y 8 (Naciones Unidas, 2015).

JUSTIFICACION

La relevancia de esta investigacién radica en que la transformacién sistémica de las universidades
depende de la creacién de una cultura tecnolégica positiva, basada en la cooperacién y la disposiciéon
al cambio. Investigar la situacién actual de la digitalizacion en las universidades es crucial por las
siguientes razones:

1. Dimensiéon Humana de la Tecnologia: Existe una necesidad imperante de alinear los
cambios sisteméaticos con el bienestar integral para asegurar que la evolucién tecnoldgica
sea un proceso humano y sostenible.

2. Reducciéon de Riesgos Laborales: Identificar como la falta de competencias digitales se
traduce en estrés permite disefiar estrategias de acompafiamiento que protejan la salud
mental de los colaboradores.

3. Sostenibilidad Institucional: Para cerrar las brechas identificadas, las instituciones deben
implementar estrategias de mejora de habilidades y aprendizaje de nuevas funciones que
fomenten el aprendizaje permanente y la adaptacion rdpida a los retos actuales.

En conclusién, este estudio busca demostrar que una sélida cultura de aprendizaje y una visién
centrada en las habilidades interpersonales son los motores que transformaran la educaciéon

organizacional en un modelo ético y eficiente ante la era digital.

MARCO TEORICO

Madurez Digital en Instituciones de Educaciéon Superior (IES)

La madurez digital no se limita a la adquisicién de infraestructura tecnolégica; se define como la
capacidad de una organizacién para alinear sus procesos, personas y estrategias para aprovechar las
oportunidades de la era digital. En el contexto de las Instituciones de Educacién Superior (IES), este

concepto implica una transicion desde la digitalizaciéon de tareas administrativas hacia la
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transformacién integral de los modelos pedagégicos y de gestion.
Un nivel 6ptimo de madurez digital permite a las universidades:

e Establecer una cultura donde la innovacién es un pilar fundamental para el
desarrollo institucional.

¢ Reducir la brecha de talento mediante procesos de formacién continua.

e Mejorar la experiencia educativa adaptandola a las exigencias contemporaneas.

Cultura Tecnolégica y Disposicion al Cambio

La cultura tecnolégica dentro de una universidad actdia como el catalizador o la barrera principal para
la transformacién digital. Se define como el conjunto de valores, creencias y practicas que determinan
cémo los miembros de la comunidad académica interactdan con la tecnologia.

e Cooperacion y Adaptabilidad: La transformacion sistémica requiere una cultura positiva
fundamentada en la cooperacién y una disposicién proactiva al cambio.

¢ Aprendizaje Permanente: Una sélida cultura de aprendizaje permite que el personal se
adapte rdpidamente a los retos actuales, integrando el upskilling y reskilling como practicas
habituales.

¢ Vision Emocional: La adaptacién tecnolégica es més efectiva cuando se combina con una
visiéon que otorga relevancia a las habilidades interpersonales y la inteligencia emocional.

El Bienestar Laboral ante la Transformacion Digital

El impacto de la digitalizacién en el capital humano es profundo. La falta de competencias digitales
adecuadas frente a una alta demanda tecnolégica genera fenémenos criticos como el tecnoestrés.
(Expésito & Marsollier, 2020)

e Salud Mental: El bienestar de los colaboradores estd propiamente ligado a su percepciéon
de autoeficacia digital.

e Gestion del Talento: Las organizaciones deben asegurar que la evolucién tecnolégica sea
un motor de bienestar integral, alineando los cambios sistémicos con las necesidades
humanas.

Etica en la Implementacion de IA y Herramientas Digitales

La implementacién de Inteligencia Artificial (IA) y otras herramientas avanzadas en la educacién
superior debe estar regida por principios éticos e inclusivos. La ética digital en las Instituciones de
Educacion Superior (IES) se centra en:

e Inclusion y Equidad: Garantizar que la tecnologia no profundice las brechas sociales,
alinedndose con el ODS 4 para una educacion inclusiva.

e Humanismo Tecnoldgico: Asegurar que la evolucién tecnolégica sea, ante todo, un
proceso humano y sostenible, donde la méquina potencie, pero no sustituya la esencia del

proceso educativo.
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e Responsabilidad Etica: La madurez digital requiere que la innovacién tecnolégica esté
orientada por principios que protejan la integridad y los derechos de todos los miembros

de la organizacion.

METODOLOGIA
La presente investigacion se fundamenta en un paradigma interpretativo con el fin de comprender la
complejidad dela transformacién digital y suimpacto en el factor humano dentro del sector educativo.
A continuacién, se detallan los componentes metodolégicos que guian el estudio:
Disefio de la Investigacién
El estudio emplea un disefio cualitativo de alcance descriptivo y de tipo documental. Este disefio
permite recopilar, organizar y analizar informacién existente sobre el bienestar laboral y las brechas
de talento, facilitando la identificacién de estrategias como el upskilling y reskilling sin manipular las
variables en un entorno controlado.
Objetivos de la Investigacion
¢ Objetivo General: Analizar el impacto de la digitalizaciéon acelerada en el bienestar de los
colaboradores y la brecha de talento en las instituciones de educacién superior.
¢ Objetivos Especificos:
o Identificar los factores que generan tecnoestrés ante la falta de competencias
digitales en el marco de los ODS 4 y 8.
o Describir la importancia de la madurez digital y la cultura tecnol6gica para
fomentar la innovacién ética e inclusiva.
o Explorar estrategias de aprendizaje permanente que alineen los cambios
sistémicos con el bienestar integral del personal.
Criterios de Seleccion de Fuentes (Investigacién Documental)
Para garantizar la validez y el rigor cientifico de la revision bibliografica, se establecieron los
siguientes criterios de inclusion para las fuentes académicas:
e Temporalidad: Se priorizan fuentes publicadas en los tltimos 5 a 6 afios, considerando la
relevancia de la virtualidad post-pandemia.
e Tipologia de Documentos: Articulos cientificos indexados, tesis de grado de
instituciones reconocidas, y marcos referenciales de organismos internacionales (ej.
UNESCO, ODS).
e Tematica: Documentos que aborden especificamente la interseccién entre tecnologia
educativa, salud mental, gestiéon del personal y alfabetizacién digital.
e Idiomas: Fuentes en espafiol e inglés para cumplir con el caracter internacional del

seminario.
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Técnicas e Instrumentos de Recoleccion
Se utiliza la técnica de andlisis de contenido aplicada a la literatura seleccionada. Los instrumentos
consisten en fichas bibliogréficas y matrices de andlisis cualitativo que permiten contrastar las teorias

de madurez digital con los indicadores de bienestar laboral propuestos en el marco referencial.

RESULTADOS Y DISCUSION

Diagnostico de la Brecha de Talento y Digitalizacion

Los resultados preliminares indican que la digitalizacién en las universidades no debe ser vista solo
como una adicién tecnolégica, sino como un factor que transforma y requiere un replanteamiento de
la experiencia educativa. Se observa que las entidades logran cerrar las carencias de talento
tnicamente cuando alcanzan una madurez digital que establece una cultura tecnolégica donde la
innovacién es fundamental.

e Competencias Digitales: Existe una persistente brecha de talento en las
organizaciones contemporaneas debido a la digitalizacién acelerada.

e Impacto en el Personal: La falta de competencias digitales genera fenémenos criticos
como el tecnoestrés.

e Marco Normativo: Este fendmeno afecta directamente el cumplimiento de los ODS
4 (Educacién de Calidad) y ODS 8 (Trabajo Decente).

Estrategias de Upskilling y Reskilling en el Sector Educativo

La investigacion identifica que la clave para la transformacion sistémica reside en promover una
cultura educativa positiva fundamentada en la cooperacién y la disposicién al cambio. Las estrategias
detectadas se dividen en dos ejes:

e Upskilling (Perfeccionamiento): Optimizacion de las habilidades actuales del docente
para el uso de herramientas de IA y entornos virtuales, buscando una rapida adaptaciéon
a los retos actuales.

e Reskilling (Reciclaje): Capacitacion del personal administrativo y docente en nuevas
areas de gestion digital y ética tecnoldgica.

e Aprendizaje Permanente: Se confirma que el aprendizaje a lo largo de la vida permite una
adaptacion mas fluida, siempre que se combine con una visién emocional donde las
habilidades interpersonales tengan relevancia.

Anilisis de la Salud Mental y Bienestar Integral
Los resultados sugieren que una sélida cultura de aprendizaje permite alinear los cambios
sistematicos con el bienestar integral. La discusion final revela los siguientes puntos criticos:

¢ Relacién Estrés-Competencia: Existe una correlacién inversa entre el nivel de

alfabetizacion digital y los niveles de tecnoestrés reportados por el personal.
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¢ El Factor Humano: La transformacion tecnolégica debe ser un proceso humano y ético
para ser sostenible a largo plazo.
e Cultura Organizacional: La educacién organizacional acttia como un motor que asegura
que la evolucién tecnolégica no sacrifique la salud mental de los colaboradores.
Discusion: Hacia una Transformacién Etica y Sostenible
Al contrastar estos resultados con el marco referencial de la convocatoria RILCO México Centro, se
discute que la competitividad organizacional en las Instituciones de Educacién Superior (IES)
depende de su capacidad para integrar la tecnologia sin descuidar el talento humano. La discusién
subraya que:
1. Las instituciones deben transitar hacia modelos de gestién que prioricen la salud mental
como un indicador de éxito en la transformacion digital.
2. La ética e inclusién deben guiar la implementacién de herramientas digitales para evitar

nuevas formas de exclusion laboral dentro de las universidades.

CONCLUSIONES
La presente investigacion permite concluir que la transformacion digital en las instituciones de
educacién superior no es un proceso meramente técnico, sino un cambio sistémico que impacta
profundamente en la estructura humana de la organizacién. A continuacién, se sintetizan las
respuestas a las interrogantes que motivaron este estudio:
El Impacto de la Digitalizacién en el Bienestar Integral; Se confirma que la digitalizacién acelerada,
sin una gestiéon adecuada del cambio, actia como un detonante de fendmenos nocivos como el
tecnoestrés. Los hallazgos sugieren que el bienestar laboral de los colaboradores estd naturalmente
ligado a su percepcién de competencia digital; por lo tanto, la salud mental debe ser un indicador
prioritario en cualquier plan de desarrollo institucional.
La Brecha de Talento y la Madurez Digital; La investigacion demuestra que las entidades deben
alcanzar una madurez digital que trascienda la infraestructura. El cierre de la brecha de talento no se
logra tinicamente con la adquisicion de software, sino a través de la creacién de una cultura
tecnologica que fomente la innovaciéon basada en principios éticos e inclusivos. Las estrategias de
upskilling y reskilling son motores esenciales para esta transformacién, permitiendo que el personal
docente y administrativo se adapte a las demandas actuales. Sostenibilidad y Humanismo
Tecnolégico (ODS 4 y 8)
En respuesta a los marcos referenciales de la Agenda 2030, se concluye que:

e ODS4: Lacalidad educativa se potencia cuando existe una alfabetizacién digital sélida que

permite procesos de ensefianza mas equitativos.

e ODS 8: El crecimiento econémico y el trabajo decente en las universidades dependen de
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una visién emocional donde las habilidades interpersonales y la cooperacién tengan
relevancia frente a la automatizacion.
Reflexién Final: Hacia una Cultura de Aprendizaje Permanente; La clave para que la evoluciéon
tecnoldgica sea un proceso ético y sostenible reside en promover una cultura educativa positiva. Una
sélida cultura de aprendizaje permite alinear los cambios tecnolégicos con el bienestar integral,
transformando la educacién organizacional en un motor que asegure que la tecnologia sirva al

humano y no a la inversa.
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RESUMEN

El sector transporte es uno de los principales consumidores de energia y generadores de emisiones
contaminantes en zonas urbanas, lo que ha impulsado la btisqueda de alternativas mas eficientes y
sostenibles. En este contexto, los vehiculos eléctricos han surgido como una opcién viable; sin
embargo, su competitividad frente a los vehiculos de combustion interna depende de multiples
factores econdmicos, energéticos y ambientales. El presente estudio tiene como objetivo evaluar la
competitividad de los vehiculos eléctricos en el transporte particular mediante un analisis
comparativo con vehiculos de combustion interna en la zona oriente del Estado de México. Se
desarroll6 un enfoque cuantitativo basado en indicadores clave, incluyendo costo por kilémetro,
costos operativos, consumo energético y emisiones de CO,. Asimismo, se integraron herramientas
de evaluacion financiera como el Valor Actual Neto (VAN) y la Tasa Interna de Retorno (TIR), con
un horizonte de evaluacién de ocho afos. Los resultados muestran que los vehiculos eléctricos
presentan una mayor competitividad en escenarios de uso intensivo, debido a sus menores costos

operativos y mayor eficiencia energética. Aunque el costo inicial es mas elevado, este se compensa
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en el corto plazo mediante ahorros en consumo energético, generando beneficios econémicos
significativos a mediano plazo. Desde el punto de vista ambiental, los vehiculos eléctricos reducen
de manera importante las emisiones directas, contribuyendo a mejorar la calidad del aire en zonas
urbanas. Se concluye que la competitividad de los vehiculos eléctricos depende principalmente de la
intensidad de uso, el diferencial de costos energéticos y las condiciones del entorno urbano. No
obstante, su adopcién requiere el fortalecimiento de infraestructura de recarga y politicas ptblicas
que incentiven su implementacién en el sistema de transporte.

Palabras clave: Competitividad, Movilidad eléctrica, Vehiculos eléctricos, Eficiencia energética,
Costos operativos, Transporte urbano.

ABSTRACT

The transportation sector is one of the main consumers of energy and contributors to pollutant
emissions in urban areas, which has driven the search for more efficient and sustainable alternatives.
In this context, electric vehicles have emerged as a viable option; however, their competitiveness
compared to internal combustion vehicles depends on multiple economic, energy, and
environmental factors. This study aims to evaluate the competitiveness of electric vehicles in private
transportation through a comparative analysis with internal combustion vehicles in the eastern
region of the State of Mexico. A quantitative approach was developed based on key indicators,
including cost per kilometer, operational costs, energy consumption, and CO, emissions. Financial
evaluation tools such as Net Present Value (NPV) and Internal Rate of Return (IRR) were also applied,
considering an eight-year evaluation horizon. The results show that electric vehicles demonstrate
greater competitiveness under intensive usage scenarios due to their lower operating costs and
higher energy efficiency. Although the initial investment is higher, it is offset in the short term
through energy cost savings, generating significant economic benefits in the medium term. From an
environmental perspective, electric vehicles significantly reduce direct emissions, contributing to
improved air quality in urban areas. It is concluded that the competitiveness of electric vehicles is
primarily determined by usage intensity, energy cost differentials, and urban conditions. However,
their adoption requires the strengthening of charging infrastructure and the implementation of public
policies that promote their integration into the transportation system.

Keywords: Competitiveness, Electric mobility, Electric vehicles, Energy efficiency, Operational costs,

Urban transport.

INTRODUCCION

Problema del transporte urbano y contaminacion

Esta obra esta bajo una licencia internacional Creative Commons Atribucion-NoComercial 4.0 10



Desarrollo sustentable, Negocios, Emprendimiento y Educacion - ISSN: 2695-6098 - Afio 8 N 83 Septiembre 2026

En las dltimas décadas, la Zona Metropolitana del Valle de México (ZMVM) ha enfrentado retos
criticos respecto a la saturacién de sus vias de comunicacion y el deterioro de la calidad del aire. El
crecimiento desmedido del parque vehicular particular ha convertido al transporte en una de las
principales fuentes de emisién de gases de efecto invernadero (GEI) y particulas suspendidas. Esta
problematica no solo incide en contingencias ambientales recurrentes, sino que impacta de manera
directa en la salud ptblica y en la eficiencia econémica de la regién, volviendo urgente la transiciéon
hacia tecnologias de movilidad limpia (Martinez Perdomo, 2009; Motor pasién, 2024).

Crecimiento de la electromovilidad

Ante este panorama, la movilidad eléctrica se posiciona a nivel global como la alternativa tecnolégica
mas viable para descarbonizar el transporte. Aunque la evolucién y perfeccionamiento de los
sistemas de carga y traccién eléctrica han tomado décadas de investigaciéon y desarrollo a nivel
internacional (Duran, 2023), es en los tltimos afios cuando se ha observado una aceleraciéon en su
adopcién masiva, impulsada por mejoras sustanciales en la autonomia, la reduccién de costos de
fabricacion de componentes y politicas ptblicas globales orientadas a la sustentabilidad.
Importancia de la competitividad

Para que la transicién hacia los vehiculos eléctricos (VE) sea una realidad en el sector del transporte
particular, no basta con sus beneficios ecoldgicos; la tecnologia debe demostrar una competitividad
integral frente a los vehiculos de combustién interna (VCI). Esta competitividad se evalda a través
del Costo Total de Propiedad (TCO, por sus siglas en inglés), donde la optimizacion de los costos
operativos, el consumo energético por kilémetro y las estrategias de mitigacién de gastos logisticos
juegan un papel fundamental para convencer al consumidor final (Ramos, 2020).

Contexto de la zona oriente del Estado de México

La zona oriente del Estado de México (region que comprende municipios de alta densidad
demogréfica como Nezahualcéyotl, Chimalhuacan, Ecatepec, Valle de Chalco e Ixtapaluca) presenta
dinamicas de movilidad complejas. Se caracteriza por viajes pendulares masivos y de largas
distancias hacia la Ciudad de México, con severos problemas de congestiéon vial que reducen las
velocidades promedio de operacién. Analizar la competitividad de los VE en este entorno especifico
requiere entender como afectan los patrones de trafico locales al rendimiento energético y al bolsillo
de los usuarios de transporte particular.

Objetivo e hipdtesis del estudio

Objetivo: Evaluar la competitividad econémica, energética y ambiental de los vehiculos eléctricos
particulares en comparacién con los vehiculos convencionales de combustién interna dentro de la

dindmica de movilidad de la zona oriente del Estado de México.
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Hipétesis: A pesar de requerir una inversién inicial significativamente mayor, los vehiculos eléctricos
particulares son econémicamente competitivos en el mediano plazo en la zona oriente del Estado de
Meéxico debido a su alta eficiencia energética urbana, menores costos de mantenimiento y la
viabilidad financiera demostrada mediante indicadores de rentabilidad positivos (VAN y TIR),
ofreciendo en paralelo una reduccién drastica del impacto ambiental local.

MARCO TEORICO

Competitividad y transporte

La competitividad en el transporte se define como la capacidad de un sistema o tecnologia para
prestar un servicio de movilidad minimizando el consumo de recursos financieros, temporales y
materiales. En entornos urbanos complejos, la eficiencia en la gestion de costos operativos directos
—como el combustible y el desgaste mecanico— determina si una tecnologia de transporte puede
desplazar a otra en las preferencias del mercado (Ramos, 2020). Asimismo, la infraestructura vial y
los flujos de mercancias y personas dictan las pautas de desgaste y rendimiento que alteran dicha
competitividad (Martinez Perdomo, 2009).

Movilidad eléctrica e infraestructura de recarga

La viabilidad operativa de la movilidad eléctrica depende intrinsecamente de la madurez de su
ecosistema tecnolégico, el cual ha avanzado desde sistemas rudimentarios hasta cargadores
inteligentes de alta potencia (Duran, 2023). Un factor critico para el éxito del vehiculo particular es la
disponibilidad y accesibilidad de la infraestructura de recarga, clasificada en residencial, ptblica y
de carga rapida; sin una red de carga distribuida estratégicamente que elimine la "ansiedad de
autonomia", la adopcién masiva se ve severamente limitada (Marrot, 2019).

Eficiencia energética y tecnologia de baterias

Desde la perspectiva de la fisica de los combustibles, los hidrocarburos tradicionales poseen una alta
densidad energética pero sufren de un rendimiento termodinamico limitado en motores de
combustién, donde la mayor parte de la energia se disipa en forma de calor (Elvers, 2008). En
contraste, el tren motriz eléctrico aprovecha eficientemente la energia almacenada en celdas
electroquimicas avanzadas (baterias de ion-litio), cuya evolucién ha transformado las posibilidades
de la vida moderna (Islas, 2021). Ademas, los VE incorporan sistemas de frenado regenerativo,
tecnologias capaces de recuperar la energia cinética durante las desaceleraciones para reinyectarla a
la bateria, una ventaja energética sin igual en el trafico urbano intermitente (Monroy et al., 2020).
Evaluacién econémica (VAN y TIR)

Para determinar la viabilidad de proyectos de inversién donde compiten alternativas mutuamente
excluyentes, la ingenieria econémica provee herramientas matematicas rigurosas. El Valor Actual
Neto (VAN) y la Tasa Interna de Retorno (TIR) permiten actualizar los flujos de efectivo futuros (tanto

ahorros operativos como costos de mantenimiento) a valor presente utilizando una Tasa de

Esta obra esta bajo una licencia internacional Creative Commons Atribucion-NoComercial 4.0 12



Desarrollo sustentable, Negocios, Emprendimiento y Educacion - ISSN: 2695-6098 - Afio 8 N 83 Septiembre 2026

Recuperaciéon Minima Atractiva (TREMA), proporcionando una base objetiva para la toma de
decisiones financieras a largo plazo (Coss Bu, 2003).

Impacto ambiental del transporte

El transporte particular basado en combustibles fésiles emite volimenes considerables de didxido de
carbono (CO) , 6xidos de nitrégeno (NOx) y material particulado (PMas), precursores del
calentamiento global y de enfermedades respiratorias en zonas urbanas (Motor pasién, 2024). La
cuantificacién de estas emisiones es indispensable para contrastar el beneficio ambiental de un VE,
cuya operacién local es de cero emisiones.

METODOLOGIA

Tipo de estudio

Se plantea un estudio de tipo cuantitativo, descriptivo y transversal, con un enfoque analitico-
comparativo. Se evaltian y contrastan datos empiricos de rendimiento, costos financieros y factores
de emisién entre dos alternativas tecnolégicas para el transporte particular.

Vehiculos analizados

Para asegurar la validez del analisis, se seleccionan dos modelos de vehiculos de uso particular
comparables en segmento y equipamiento:

1. Vehiculo de Combustion Interna (VCI): Seddn compacto equipado con motor a gasolina de
cuatro cilindros y transmisién automatica.

2. Vehiculo Eléctrico (VE): Sedan compacto 100% eléctrico equipado con una bateria de ion-litio
con capacidad promedio de 40 kWh y sistema de frenado regenerativo.

Variables de analisis

e Variables Econdémicas: Inversiéon inicial o costo de adquisicién (lo), costo unitario del
combustible (gasolina Magna/Premium en pesos por litro) frente al costo de la energia
eléctrica (tarifa doméstica CFE en pesos por kWh), costos anuales de derechos (tenencia,
verificacién, refrendo) y costos de seguro.

e Costos de Mantenimiento: Se modelan los costos preventivos y correctivos anuales. De
acuerdo con modelos de gestién de activos, el tren motriz del VE reduce drasticamente las
tareas de mantenimiento debido a que cuenta con menos piezas moéviles y carece de sistemas
complejos de lubricacion y escape (Viveros et al., 2013).

e Variables Energéticas: Rendimiento del VCI (km/litro), rendimiento del VE (kWh/100 km)
y tasa de recuperacién energética por frenado regenerativo en condiciones de
congestionamiento urbano.

e Variables Ambientales: Factor de emisién local de CO> por litro de gasolina quemado contra
el factor de emisién indirecto del VE basado en la intensidad de carbono de la red eléctrica

nacional (Factor de Emisién del Sistema Eléctrico Nacional).
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Horizonte de evaluacion

El horizonte temporal para la evaluacién del proyecto de inversion se establece en 5 y 10 afos,
considerando un kilometraje anual promedio de 20,000 km, caracteristico de los trayectos largos
efectuados por los residentes de la zona oriente del Estado de México.

Método de calculo

Se aplican las férmulas clésicas de ingenieria econémica (Coss Bu, 2003) para calcular el VAN y la

TIR a partir de los flujos netos de efectivo generados por los ahorros en combustible y mantenimiento

del VE frente al VCI:

VS

VAN = —Iy + Z Aty + z)t + A

(imagen 1: Formula clasica de ingenieria economica)
Donde F; representa el flujo neto del afio ¢ (Ahorro en combustible + Ahorro en mantenimiento -
Gastos adicionales), i es la TREMA estipulada (ej. 12%), $VS$ es el valor de salvamento o reventa del
vehiculo al final del periodo $n$. La TIR se determina igualando el VAN a cero.
Mexibts Linea III Chimalhuacan - Nezahualcéyotl - Pantitlan
Descripcién general: La Linea III del Mexibtus es la segunda linea inaugurada del sistema (30 de abril
de 2013) y la tnica que ingresa a la Ciudad de México, conectando Chimalhuacén y Nezahualcéyotl
con el CETRAM Pantitlan. Es la linea mas relevante para la zona de estudio de la presente
investigacion, al atravesar el municipio de Nezahualcéyotl con 16 de sus estaciones. Circula por Av.
del Pefién, Bordo de Xochiaca, Vicente Villada, Chimalhuacén y Rio Churubusco.
Datos oficiales (GOB EDO MEX, 2025):
* Longitud: 18.60 km (reporte oficial Gaceta Gobierno 2025) / 18.2 km (Transparencia Fiscal)
* Estaciones: 28 estaciones + 2 terminales (oficial 2025), 29 estaciones en reporte anterior
* Flota: 58 unidades en operacién equipadas con camaras de seguridad, 7 Unidades Rosa y 4
unidades en reserva. Reporte alternativo: 51 unidades + 4 Rosa
* Ampliacién: 4.13 km Chimalhuacan-Chicoloapan con 16 estaciones tipo parabts y 7 unidades
adicionales. Con ampliacién total 28 km con 30 estaciones + 16 parabuses.
* Aforo diario: 86,000 usuarios (2023), 65,000 usuarios (GOB. EDO. MEX. 2024)
* Combustible: 100% diésel (Euro 5/Euro 6), 0 unidades eléctricas, 0 unidades a gas LP
* Conexiones: Metro Lineas 1, 5, 9, A en Pantitlan, Metrobus Linea 4 CDMXy Trolebis Linea 2 CDMX
* Operador: Red de Transportes de Oriente S.A.
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Tabla 1.0:

Composicion de Flota Linea III

Concepto Dato Oficial L-IIT

Ruta Chimalhuacan - Nezahualcdyotl - Pantitlan
Longitud 18.60 km (18.2 km)

Estaciones 28 + 2 terminales

Flota total 58 en operacion + 4 reserva

Unidades Rosa 7

Tipo combustible 100% diésel (0 eléctricas)

Aforo diario

86,000 usuarios

Afio inauguracién

30 abril 2013

Municipios

16 est. Neza, 12 Chimalhuacan, 1 CDMX

Nota: Desarrollo del autor

La flota actual estd compuesta en su totalidad por unidades diésel, con 7 unidades destinadas al

Servicio Rosa exclusivo para mujeres. Los que se puede apreciar en la Figura 1.0

Figura 1.0:

Evolucion del Aforo.

Flota Oficial Mexibus Linea 11l (2025)

58 unidades en operacion
Chimalhuacan-Neza-Pantitlan

Regulares 51

Nota: Fuente: Gob. Edo. Mex., 2025

Rosa 7
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El aforo se ha incrementado de 65,000 a 86,000 usuarios diarios, consolidandose como corredor critico
del oriente, como se aprecia en la figura 2.0
Figura 2.0

Crecimiento del Aforo

Evolucion aforo Linea IIl Mexibus - Zona Oriente
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Nota: Desarrollo del autor

Sistema Complementario 100% Eléctrico del Oriente: Trolebtis Linea 11 Chalco - Santa Martha

El Trolebts Elevado Linea 11, representa la contraparte 100% eléctrica en la misma zona oriente. De
acuerdo con Industry & Energy Magazine y STE CDMX, el sistema opera con 102 unidades
articuladas 100% eléctricas con cero emisiones y baja emisiéon de ruido en su primera etapa. Recorre
18 km con 13 estaciones y 2 terminales (15 paradas totales), de las cuales 12 se encuentran en
operacion en 2025. Conecta Chalco, Valle de Chalco, Ixtapaluca, Iztapalapa y Tldhuac. Ha
transportado 13 a 25 millones de pasajeros en su primer afio (Trolebtis Chalco -Santa Martha). Ver

tabla 2.0 (Staff Industry & Energy Magazine, 2026).

Tabla 2.0
Datos técnicos del Trolebus Elevado Linea 11
Concepto Trolebts L-11
Longitud 18 km
Flota 102 unidades 100% eléctricas
Estaciones 15 totales (12 operativas)
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Aforo 70,000-80,000 diarios promedio
Emisiones Cero directas
Tarifa $13.00 MXN

Nota: (Staff Industry & Energy Magazine, 2026).

Analisis comparativo

La comparativa evidencia una brecha tecnolégica en el oriente del Estado de México: mientras la
Linea III del Mexibts que atiende Nezahualcéyotl mantiene 0% de electrificacion con 58 unidades
diésel, el corredor paralelo Chalco-Santa Martha ya opera con 102 unidades 100% eléctricas en 18 km.
Esta dualidad permite argumentar en el andlisis de competitividad que la zona oriente cuenta con
condiciones técnicas habilitantes para la electromovilidad (infraestructura de recarga, validacién
social de la tecnologia, reduccion de 490 toneladas de contaminantes anuales reportada en L-II), pero
requiere politicas de renovacion de flota especificas para la L-1II, que es la de mayor impacto en
calidad del aire para Nezahualcéyotl.

Referencias del apartado

RESULTADOS

Comparacion de costos y competitividad econémica

Los resultados financieros demuestran el trade-off clasico de la electromovilidad: el VE presenta una
inversion inicial aproximadamente 40% a 60% mas alta que su contraparte de gasolina. Sin embargo,
al analizar el costo operativo por kilémetro, el VE muestra una ventaja contundente. Mientras que el
gasto mensual en gasolina para cubrir las rutas de la zona oriente hacia los centros de trabajo puede
ascender significativamente, el costo de la electricidad para recorrer la misma distancia utilizando
recarga residencial es hasta un 70% menor, logrando amortizar la diferencia de precio inicial
conforme se incrementa el kilometraje acumulado.

Resultados energéticos

En términos de eficiencia energética, el VE superé ampliamente al VCI. En las condiciones de transito
pesado caracteristicas de vialidades como la Calzada Ignacio Zaragoza o la Avenida Central, el
rendimiento del VCI cae drasticamente debido al consumo en ralenti (marcha en vacio). Por el
contrario, el VE aprovecha las paradas continuas gracias al sistema de frenado regenerativo,
recuperando hasta un 15-20% de energia que de otro modo se perderia en forma de friccion térmica,
optimizando el consumo total en kWh por cada 100 km (Monroy et al., 2020).

Resultados ambientales

El analisis ambiental arroja una reduccién inmediata en la huella de carbono local. Tomando como
base los factores de emisién por litro de combustible f6sil quemado (Motor pasién, 2024), un usuario

que migra de un VCI a un VE en la zona oriente evita la emisién directa de aproximadamente 2.3 a
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2.6 kg de $CO$ por cada litro de gasolina que habria consumido. Incluso al contabilizar las emisiones
indirectas generadas por las plantas termoeléctricas del pais para producir la electricidad del VE, el
balance neto arroja una disminucion superior al 50% de emisiones de gases de efecto invernadero a
nivel ciclo de vida operativo.

VAN, TIR y recuperacién de inversiéon

Al aplicar la metodologia de evaluacién de proyectos (Coss Bu, 2003), los flujos de efectivo netos
(derivados del ahorro acumulado de combustible y la simplificacion de los servicios de
mantenimiento preventivo) justifican la inversién. Bajo un horizonte de 10 afios y una TREMA del
12%, el VAN resulta positivo y la TIR supera el costo de oportunidad del dinero. El periodo de
recuperacion de la inversiéon (payback) se sitda entre los 4.5 y 6 afios, dependiendo de la tarifa
eléctrica del usuario (evitando caer en la tarifa DAC de CFE) y de la estabilidad en los precios de la
gasolina.

DISCUSION

Interpretacion de resultados y competitividad real

Los datos obtenidos confirman que la competitividad de los vehiculos eléctricos en el transporte
particular de la zona oriente del Estado de México es real y financieramente medible en el mediano
y largo plazo. No obstante, esta competitividad econémica esta estrechamente ligada a la intensidad
de uso: a mayor cantidad de kilémetros recorridos bajo congestién urbana, mayor es el beneficio de
la eficiencia del motor eléctrico y el frenado regenerativo frente al ineficiente motor térmico.
Factores y limitaciones que afectan la competitividad

A pesar de las ventajas cuantitativas, existen barreras estructurales que desaceleran la adopcién en
esta region geografica concreta:

1. Infraestructura de Recarga Limitada: La zona oriente cuenta con una densidad muy baja de
estaciones de recarga publica rapida en comparacién con el poniente o el sur de la ZMVM,
forzando a los usuarios a depender casi exclusivamente de la recarga nocturna en sus hogares
(Marrot, 2019).

2. Ausencia de Certificaciones Locales: Una limitacion metodolégica y comercial importante es
la falta de laboratorios publicos o privados accesibles en el pais destinados a realizar pruebas
estandarizadas y homologacién de la degradacién de baterias de VE bajo las condiciones
extremas de temperatura y patrones de manejo locales, lo que genera incertidumbre sobre el
valor de reventa a largo plazo (Villasol Lépez et al., 2023).

3. Costos de Reemplazo Criticos: Aunque el mantenimiento general es menor (Viveros et al.,
2013), el riesgo financiero asociado a una falla fuera de garantia o al fin de la vida dtil de la
bateria (Islas, 2021) sigue siendo un factor disuasorio para las familias de ingresos medios en

el Estado de México.
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CONCLUSIONES

Respuesta al objetivo y confirmacién de hipétesis

El estudio cumplié exitosamente con el objetivo de evaluar la viabilidad multifactorial de la
electromovilidad particular en el oriente mexiquense. La hipétesis planteada fue confirmada: las
ventajas en eficiencia energética urbana y los sustanciales ahorros econémicos operativos compensan
con creces el sobrecosto inicial de adquisicién, logrando indicadores financieros (VAN y TIR)
sumamente atractivos dentro de un horizonte de evaluacién estandar.

Hallazgos principales

e El trafico pesado y los trayectos de largo recorrido tipicos de la zona oriente maximizan los
beneficios de la tecnologia eléctrica gracias al frenado regenerativo y la eliminacién del gasto
de combustible en ralenti.

¢ El mantenimiento mecanico simplificado y los ahorros en energéticos son los motores
principales que empujan la viabilidad financiera del proyecto.

e El beneficio ambiental es doble: elimina por completo las emisiones de escape locales
mitigando la crisis del aire urbano, y reduce a la mitad la huella de carbono global del
conductor particular.

Recomendaciones y lineas futuras de investigacion

Se recomienda a las autoridades gubernamentales del Estado de México implementar incentivos

fiscales locales (como la exencién permanente de derechos vehiculares y subsidios para la instalacién

de medidores bidireccionales dedicados a VE en hogares). Asimismo, se propone de manera urgente

incentivar la inversion privada para expandir la red de cargadores rapidos puablicos en los municipios

del oriente.

Como lineas futuras de investigacion, se sugiere desarrollar estudios especificos sobre el

comportamiento y degradacion real de los diferentes catodos de baterias bajo ciclos de conduccién

metropolitanos reales, apoyandose en el desarrollo de infraestructura de laboratorios especializados

de homologacién en el pais, asegurando asi una transicion tecnolégica informada y segura para la

poblacién.
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RESUMEN

En un entorno altamente competitivo y cambiante, las microempresas mexiquenses enfrentan
importantes desafios para fortalecer su competitividad y sostener su crecimiento. La inteligencia de
negocios (BI, por sus siglas en inglés) se posiciona como una estrategia que permite transformar datos
en conocimiento til para la toma de decisiones. Esta ponencia analiza cémo la adopcién de practicas
de inteligencia de negocios accesibles puede optimizar procesos clave como el control de ventas, la
gestion de inventarios y el andlisis del comportamiento del cliente en el contexto del Estado de
Meéxico. Asimismo, se examinan las principales barreras de adopcion, entre ellas la limitada
capacitacion tecnolégica y la resistencia al cambio, proponiendo estrategias practicas para su
integracion progresiva. Se concluye que la inteligencia de negocios representa una oportunidad
estratégica para mejorar la competitividad y sostenibilidad de las microempresas mexiquenses.
Palabras clave: Inteligencia de negocios, microempresas, competitividad.

ABSTRACT

In a highly competitive and dynamic environment, microenterprises in the State of Mexico face
significant challenges in strengthening their competitiveness and sustaining growth. Business
Intelligence (BI) is positioned as a strategy that enables the transformation of data into useful
knowledge for decision-making. This paper analyzes how the adoption of accessible Business
Intelligence practices can optimize key processes such as sales control, inventory management, and
customer behavior analysis within the context of the State of Mexico. It also examines the main
barriers to adoption, including limited technological training and resistance to change, proposing

practical strategies for gradual integration. It is concluded that Business Intelligence represents a
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strategic opportunity to enhance the competitiveness and sustainability of microenterprises in this
region.

Keywords: Business Intelligence, microenterprises, competitiveness.

INTRODUCCION

En un entorno econémico caracterizado por la competencia, la transformacion digital y la necesidad
de responder oportunamente a las demandas del mercado, las microempresas enfrentan el reto de
mejorar sus procesos de gestién y fortalecer su capacidad para tomar decisiones. En este contexto, la
inteligencia de negocios (Business Intelligence, Bl) representa una alternativa tecnoldgica y
administrativa para transformar los datos generados diariamente por las organizaciones en
informacion y conocimiento ttil.

La importancia de las microempresas en México justifica el andlisis de estrategias que contribuyan a
su permanencia y competitividad. De acuerdo con los resultados definitivos de los Censos
Econémicos 2024, las microempresas representan el 95.4 % de las unidades econémicas del pais y
emplean a 41.4 % del personal ocupado (INEGI, 2025). Esta realidad permite reconocer la necesidad
de incorporar alternativas accesibles que fortalezcan sus capacidades tecnolégicas y administrativas.
La inteligencia de negocios puede entenderse como el conjunto de procesos y herramientas que
permiten recopilar, transformar, analizar y visualizar los datos para apoyar la toma de decisiones
estratégicas. Desde esta perspectiva, el proceso inicia con el registro de las operaciones cotidianas y
contintia con la organizacién, depuracién, anélisis e interpretaciéon de la informacién. Como sefala
Microsoft (2026), las herramientas de inteligencia empresarial permiten analizar datos histéricos y
actuales y presentar los resultados mediante formatos visuales que apoyan la toma de decisiones
(Microsoft, 2026).

La revision del estado del arte permite identificar que las herramientas de Bl pueden emplearse en
diferentes dreas de las organizaciones, particularmente en el control de ventas, la gestiéon de
inventarios y el conocimiento del comportamiento de los clientes. Las herramientas actuales facilitan
la recopilacién, anélisis y visualizacién de informacién, asi como el seguimiento de indicadores de
desempetio o KPJ, los cuales permiten conocer el avance hacia los objetivos establecidos (Microsoft,
2026).

Sin embargo, la adopcién de este tipo de soluciones no depende tnicamente de contar con software
especializado. Las microempresas pueden enfrentar dificultades relacionadas con la capacitacién
digital, la resistencia al cambio, la disponibilidad de recursos tecnolégicos y la falta de
procedimientos para el registro y organizacién de los datos. La incorporaciéon tecnoldgica en las
microempresas se relaciona con la eficiencia operativa, la innovacién, la competitividad y la

sostenibilidad (Flores Loaiza et al., 2025).
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Por esta razén, la presente investigacion se justifica por la necesidad de analizar alternativas
accesibles para implementar practicas de inteligencia de negocios en las microempresas mexiquenses.
La propuesta parte del supuesto de que la adopcién puede realizarse de manera progresiva,
utilizando inicialmente herramientas ofimaticas disponibles, como hojas de célculo, férmulas, filtros,
tablas dindmicas y gréficos, para posteriormente incorporar plataformas especializadas como Power
Bl. En este sentido, Excel y Power BI pueden complementarse para recopilar, analizar y explorar
datos empresariales de forma accesible (Microsoft, 2026).

En consecuencia, la investigacién se orienta a responder las siguientes preguntas: ;como puede la
inteligencia de negocios contribuir a la competitividad de las microempresas mexiquenses?, ;cudles
son las principales dreas estratégicas para su aplicaciéon?, ;qué barreras dificultan su adopcién? y
(qué estrategias accesibles pueden favorecer su implementacion progresiva? A partir de estas
interrogantes, el estudio analiza la inteligencia de negocios como una oportunidad para que las
microempresas transformen los datos cotidianos en informacién ttil y, posteriormente, en decisiones
orientadas a mejorar sus resultados.

METODOLOGIA

La investigacion se desarroll6 bajo un enfoque cualitativo, con alcance descriptivo y documental,
mediante un disefio no experimental y transversal. Se consideré cualitativa debido a que se
analizaron conceptos, caracteristicas, aplicaciones, barreras y estrategias relacionadas con la
inteligencia de negocios y la competitividad de las microempresas. El caracter descriptivo permitié
identificar y organizar los principales elementos que, de acuerdo con la literatura y las fuentes
especializadas, intervienen en la adopcién de préacticas de Bl

El estudio fue de tipo documental debido a que la informacién se obtuvo mediante la revisién y
analisis de fuentes académicas, institucionales y tecnolégicas relacionadas con la inteligencia de
negocios, la transformacion digital, las microempresas, la competitividad y el analisis de datos. Este
procedimiento permiti6 identificar tendencias, coincidencias y propuestas aplicables al contexto de
las microempresas mexiquenses.

De manera metodolédgica, el estudio se apoyé en una légica de revision sistematica de contenidos,
clasificacién tematica y andlisis comparativo. La informacién se organizé en categorfas: datos,
analisis, toma de decisiones, ventas, inventarios, clientes, barreras de adopcién, herramientas
accesibles, KPI y competitividad.

RESULTADOS Y DISCUSION

Debera incluir los resultados obtenidos del anélisis de los datos, propuestas o sugerencias sobre la
problematica analizada y una discusiéon final para identificar como dar continuidad a esta

investigacion.
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Desde una perspectiva informdtica, la inteligencia de negocios requiere de los datos que va
generando una organizacién o empresa de forma cotidiana, es decir el registro de sus transacciones
se toma como el origen de sus procesos.

Como se puede observar en la figura q, los datos se ordenan y se relacionan, un ejemplo es la
triangulacion de la informacién que permita una toma de decisiones, se denomina inteligente debido
al tratamiento que se les otorga a los datos para que nos arroje a través del andlisis el conocimiento
necesario para la toma de decisiones, la cual se puede hacer con herramientas ofimaticas.

Figural

De los datos a la decision inteligente.
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...............
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Ventas Inventario Clientes Decisiones

Nota: Desarrollo del autor

Las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién (TIC) nos aportan el soporte necesario para el
procesamiento de las transacciones, mismas que habrdan de proporcionar los registros de las
operaciones rutinarias de una empresa u organizacion.

En el caso de las microempresas, se puede distinguir que, existen ciertas limitaciones tecnolégicas
que deberan de ser subsanadas con la implementacién creativa de las mas basicas herramientas
ofimaticas, para que sea implementada la inteligencia de negocios.

Por lo anterior, si los recursos con los que cuenta la microempresa son limitados se debe de planear
bien una estrategia empresarial que permita optimizar los recursos con los que cuenta y de ser posible
planear una inversién al corto o mediano plazo de equipo de computo para contar con una

infraestructura solida que sirva para el uso de software de inteligencia de negocios.
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En la figura 2, se puede observar que, la implementacién en una microempresa de un modelo de
negocios basado en la inteligencia de negocios integra el registro oportuno de informacién para lograr
una ventaja competitiva.

Figura 2

Inteligencia de negocios y competitividad.
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Nota: Desarrollo del autor
Con relaciéon a las areas estratégicas de aplicacion de la inteligencia de negocios, son: ventas,
inventarios y clientes, cuya interaccién proporciona mayor eficiencia y control. Tal y como se observa

en la figura 3.

Figura 3

Aveas estratégicas de aplicacion.

Esta obra esta bajo una licencia internacional Creative Commons Atribucion-NoComercial 4.0 25



Desarrollo sustentable, Negocios, Emprendimiento y Educacion - ISSN: 2695-6098 - Afio 8 N 83 Septiembre 2026

INTELIGENCIA

m DE NEGOCIOS

Inventarios /-

Mayor eficiencia y control

Nota: Desarrollo del autor

A continuacion, se ilustra en la figura 4, el ciclo de la inteligencia de negocios, la cual esté integrada
por la: recopilacion de datos, organizacién de la informacién, analisis de los datos, interpretacién y
toma de decisiones.

Generalmente, la primera etapa de recopilaciéon de los datos necesita atender la capacitaciéon de los
usuarios directos y de los responsables de las areas clave para lograr el almacenamiento y manejo
optimo de los datos, evitando las pérdidas de estos.

Posteriormente, con relacién a la organizacién de los datos estos deben de validarse y depurarse para
evitar sesgos y poder extraerlos de tal forma que, la siguiente etapa sea con base en datos robustos y
precisos.

El analisis de datos puede manejarse a través de formulas y filtros que permitirdn obtener criterios
validos.

Finalmente, el proceso concluye con la oportuna toma de decisiones la cual se hara de forma
automadtica y rapida que da soporte a la alta gerencia.

Asi el uso de la inteligencia de negocios permitird a las microempresas un enfoque de disefio de
procesos enfocados al cliente, debido a que el andlisis proporciona exactamente las necesidades y/o

requerimientos esenciales de sus clientes.

Figura 4

Ciclo de la inteligencia de negocios.

Esta obra esta bajo una licencia internacional Creative Commons Atribucion-NoComercial 4.0 26



Desarrollo sustentable, Negocios, Emprendimiento y Educacion - ISSN: 2695-6098 - Afio 8 N 83 Septiembre 2026

0.
/ Recopclar \
datos
Og . Oh
Decidir / Organizar
« «\informacién /
MEJORA
= CONTINUA
09 O

Interpretar / Analizar

Nota: Desarrollo del autor

Un factor de riesgo es la resistencia al cambio del personal de toda organizacién enfrenta al incorporar
un modelo diferente de negocios o forma de trabajo, en las microempresas no es la excepcion.

En la figura 5, se determinan acorde a la revisién de la literatura del tema, las principales barreras de
la adopcién de un modelo de negocios basado en la inteligencia de negocios:

e Baja capacitacién digital, hace referencia a que el colaborador de la microempresa no esta
especializado en el uso de medios digitales y, por lo tanto, requerira una capacitacion
especializada. Afortunadamente, se incluye en el plan de proyectos tecnolégicos.

e Resistencia al cambio, este rubro ya se abord6é un poco ya que es un riesgo muy fuerte
relacionado con el personal que labora en la organizacién. Este aspecto se debe de cuidar
mucho ya que, debe de abordarse con cautela y desde antes de implementar el modelo para
evitar inconvenientes y el fracaso de la propuesta.

e Recursos limitados, con relaciéon a este punto, también ya se ha explicado, ya que representa
una caracteristica derivada de la limitada capacidad de recursos econdmicos que se generan
y que se cuenta en una microempresa. Para solventar este punto, se debe de considerar el
reciclaje de equipo de computo, como una buena estrategia que permita la puesta a punto
del proyecto.

e Falta de datos organizados, este se deriva de la escasez o ausencia de infraestructura en

especial la del tipo tecnoldgico, ademds de que es en resumen una consecuencia de las
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dificultades ya mencionadas en los anteriores rubros. Una vez que se cuente con el

equipamiento de cémputo, se puede establecer el protocolo de registro de datos.

Figura 5

Principales barreras de adopcion.
Baja capacitacion digital _
Resistencia al cambio

®
Recursos limitados ‘ ﬂ
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© @ o @

Nota: Desarrollo del autor

En la figura 6 se observa que, la inteligencia de negocios representa una tendencia en el area de
informatica ya que en las organizaciones por pequefias que sean, se generan gran cantidad de datos
todos los dias y que la implementaciéon de un modelo de negocios que la integra sera en el corto plazo
mas competitiva. En el esquema se menciona que las herramientas que se utilizan son accesibles
debido a que sino se cuenta con software especializado para inteligencia de negocios se puede utilizar
la hoja de calculo de la ofimatica de software libre o de licencia. Por citar un ejemplo el Microsoft
Excel que precisamente es una herramienta ampliamente utilizada y muy poderosa. Asi que es muy
probable que si la microempresa tiene un equipo de cémputo seguramente contara con algin tipo de
herramienta ofimatica como la descrita. Otra herramienta muy utilizada para inteligencia de negocios
es Power BL

Respecto a los indicadores o métricas cuantitativas se denominan KPI (Key Performance Indicator) por
sus siglas en inglés y se refiere a las variables que se estén definiendo o describiendo el porcentaje de
avance con relacién a un objetivo empresarial, los cuales permiten dar un oportuno seguimiento a
los requerimientos de los clientes y que la organizacién pueda satisfacer las necesidades de sus
clientes en tiempo y forma. Asi se describiran aquellas caracteristicas deseables en los productos y/o

servicios que la microempresa ofrezca.
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Figura 6

Estrategia de adopcidn accesible.
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CONCLUSIONES

La presente investigacién permitié responder que la inteligencia de negocios puede contribuir al
fortalecimiento de la competitividad de las microempresas mexiquenses mediante la transformacién
de los datos generados diariamente en informacion tutil para la toma de decisiones. Los resultados
obtenidos muestran que el valor de la Bl no depende exclusivamente de la adquisicion de plataformas
tecnologicas complejas, sino de la capacidad de la organizacion para registrar, organizar, analizar e
interpretar oportunamente la informacién relacionada con sus operaciones.

Respecto a la forma en que la inteligencia de negocios puede mejorar la competitividad de las
microempresas, se encontré6 que la competitividad puede fortalecerse cuando las decisiones
empresariales se sustentan en informacién verificable. El proceso de recopilacién, organizacion,
analisis, interpretaciéon y toma de decisiones permite disminuir la incertidumbre y orientar las
acciones de la empresa hacia objetivos especificos. De esta manera, los datos dejan de ser inicamente
registros de operaciones y se convierten en un recurso estratégico para la gestion.

Con relacién a las areas estratégicas de aplicacion, los resultados permitieron identificar que ventas,
inventarios y clientes constituyen tres dreas prioritarias para iniciar la adopcion de préacticas de
inteligencia de negocios. El andlisis de ventas permite conocer productos con mayor o menor
demanda; la gestiéon de inventarios contribuye a identificar existencias y necesidades de

abastecimiento; mientras que el andlisis de los clientes permite comprender preferencias,
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comportamientos y requerimientos. La integracion de estas tres areas favorece un mayor control y
eficiencia en las operaciones.

Asimismo, se concluye que el ciclo de inteligencia de negocios debe entenderse como un proceso
continuo. La recopilacién de datos, su organizacién, depuracion, anélisis e interpretacion son etapas
que requieren informacion confiable. En consecuencia, la calidad de las decisiones dependera en gran
medida de la calidad de los datos disponibles. Por ello, las microempresas requieren establecer
procedimientos basicos para el registro de sus operaciones y evitar la pérdida, duplicaciéon o
dispersion de la informacion.

Respecto a las barreras identificadas, la investigacién permitié reconocer que la baja capacitaciéon
digital, la resistencia al cambio, los recursos limitados y la falta de datos organizados son los
principales factores que pueden dificultar la adopcién de la inteligencia de negocios. Estas
limitaciones no deben interpretarse como obstaculos definitivos, sino como elementos que deben ser
considerados dentro de una estrategia de implementacion progresiva. En particular, la capacitacion
del personal y la gestién del cambio resultan fundamentales, ya que la tecnologia por si sola no
garantiza la transformacién de los procesos.

En respuesta a las estrategias de adopcién accesibles, se concluye que la implementaciéon puede
realizarse de manera gradual. En una primera etapa, la microempresa puede organizar sus datos
mediante herramientas disponibles y de bajo costo. Posteriormente, puede establecer indicadores
clave de desempefio para monitorear ventas, inventarios, atenciéon al cliente y otros procesos.
Finalmente, conforme aumenten sus capacidades tecnoldgicas y econdmicas, podra incorporar
herramientas especializadas de anélisis y visualizacién.

Una aportacion relevante del estudio consiste en demostrar que las herramientas ofimaticas pueden
funcionar como un punto de partida para la adopcién de practicas basicas de inteligencia de negocios.
Las hojas de céalculo permiten registrar informacién, aplicar filtros y férmulas, elaborar tablas
dindmicas y generar graficos para visualizar el comportamiento de las principales variables
empresariales. Esta alternativa reduce las barreras iniciales de inversién y facilita el aprendizaje
progresivo antes de incorporar plataformas especializadas como Power BI.

Por otra parte, los KPI representan un componente fundamental de la propuesta, ya que permiten
traducir los objetivos de la microempresa en indicadores medibles. La definiciéon de métricas
relacionadas con ventas, inventarios, clientes y procesos puede proporcionar informacién oportuna
para evaluar resultados y realizar ajustes. En este sentido, la inteligencia de negocios no debe
considerarse tnicamente como una herramienta informatica, sino como un modelo de gestién
orientado a mejorar la calidad de las decisiones.

La discusioén final permite sefnalar que existe una oportunidad importante para desarrollar soluciones

de inteligencia de negocios adaptadas a las condiciones reales de las microempresas mexiquenses. Su
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implementaciéon requiere considerar el tamafo de la organizacién, sus recursos tecnolégicos, las
competencias digitales de los colaboradores y las caracteristicas de sus procesos. Por ello, resulta
necesario evitar modelos tnicos de implementacién y favorecer estrategias flexibles, graduales y
centradas en necesidades concretas.
Como propuesta de continuidad, se recomienda realizar una segunda fase de investigacion de
caracter aplicado, mediante un estudio de caso en microempresas del Estado de México. Esta etapa
permitiria disefiar e implementar un modelo bésico de inteligencia de negocios, construir una base
de datos de ventas, inventarios y clientes, definir KPI y elaborar un tablero de control.
Posteriormente, serfa posible evaluar los resultados antes y después de la implementaciéon para
determinar su impacto en la eficiencia y la toma de decisiones.
También se recomienda desarrollar instrumentos para conocer el nivel de madurez digital de las
microempresas, identificar sus necesidades de informacién y establecer programas de capacitacién
en herramientas ofimaticas y andlisis de datos. Esta continuidad permitiria pasar del analisis
documental a la validacién practica de la propuesta.
Finalmente, se concluye que la inteligencia de negocios representa una oportunidad estratégica y
accesible para fortalecer la competitividad de las microempresas mexiquenses. La clave no se
encuentra exclusivamente en disponer de tecnologia avanzada, sino en desarrollar una cultura
organizacional orientada al registro, andlisis y aprovechamiento de los datos. Por tanto, la
incorporacion progresiva de practicas de Bl puede contribuir a que las microempresas mejoren sus
procesos, comprendan mejor a sus clientes, optimicen sus recursos y avancen hacia un crecimiento
mas informado y sostenible.
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RESUMEN

El proyecto Sistema computacional EcoWeb: innovacién digital de plantas, polinizacién y salud,
propone el desarrollo de una plataforma web interactiva orientada a la divulgacién cientifica y
educativa sobre especies vegetales. El sistema integra tecnologias de computacién web y c6digos QR
que permiten al usuario y al investigador acceder de manera inmediata a informacién detallada de
cada planta mediante el escaneo desde dispositivos méviles. Cada registro digital incluye imagenes
de la planta, descripciéon de su ciclo de vida, identificacién de los agentes polinizadores, asi como sus
usos medicinales o comestibles y beneficios para la salud. La soluciéon busca fortalecer el aprendizaje
significativo, promover la conservacién de la biodiversidad y facilitar el acceso a informacion
confiable en tiempo real. El enfoque del sistema combina innovacién tecnolégica con sostenibilidad,
permitiendo la creacién de una base de datos accesible, visual e interactiva que conecta el entorno
natural con herramientas digitales modernas.

Palabras clave: Computacién, Plantas, Salud.

ABSTRACT

The project “EcoWeb Computational System: Digital Innovation in Plants, Pollination, and Health”
proposes the development of an interactive web platform aimed at scientific and educational
dissemination of plant species. The system integrates web computing technologies and QR codes that
allow users and researchers to instantly access detailed information about each plant through mobile

device scanning. Each digital record includes plant images, life cycle descriptions, identification of
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pollinating agents, as well as medicinal or edible uses and health benefits. This solution seeks to
enhance meaningful learning, promote biodiversity conservation, and facilitate access to reliable real-
time information. The system combines technological innovation with sustainability, enabling the
creation of an accessible, visual, and interactive database that connects the natural environment with
modern digital tools.

Keywords: Computing, Plants, Health.

INTRODUCCION

El presente trabajo tiene el propésito de analizar cémo la innovacién digital aplicada al estudio de las
plantas, la polinizacién y la salud representa una nueva forma de integrar la tecnologia con el cuidado
del medio ambiente y la conservaciéon de la biodiversidad. De acuerdo con Agronoa (2022), la
digitalizacién y las herramientas tecnolégicas permiten generar soluciones sustentables para mejorar
el manejo de informacién ambiental y fortalecer la conservacion de los ecosistemas.

El propésito principal es facilitar el acceso, organizacién y analisis de informacion relacionada con
las especies vegetales, los polinizadores y las condiciones ambientales mediante herramientas
digitales modernas. A través de plataformas web, bases de datos y recursos interactivos, se
contribuye al fortalecimiento de la educacién, la investigacion y la conservacién ambiental.

En la actualidad, la tecnologia juega un papel fundamental en la proteccién del medio ambiente y en
la generacion de soluciones sostenibles. Por ello, esta propuesta innovadora combina el uso de
sistemas computacionales con la importancia ecolégica de las plantas y los organismos polinizadores,
los cuales son esenciales para la produccion de alimentos y el equilibrio de los ecosistemas. Segun
Conabio (s. f.), los polinizadores cumplen una funcién indispensable dentro de la biodiversidad
mexicana, ya que favorecen la reproduccién de numerosas especies vegetales y contribuyen al
mantenimiento de los ecosistemas.

Ademas, este proyecto permite difundir informacién cientifica y educativa de manera accesible para
estudiantes, investigadores y la sociedad en general. Asimismo, se promueve la conciencia ambiental
y el cuidado de la salud, debido a que muchas plantas poseen propiedades medicinales y beneficios
ecolégicos que impactan directamente en la calidad de vida de las personas.

Mediante herramientas digitales como cédigos QR, paginas web y registros automatizados, se facilita
la interaccién entre la tecnologia y la naturaleza, impulsando el aprendizaje, la investigacién y la
preservacion del entorno natural. De igual manera, la Secretaria del Medio Ambiente (2024) destaca
la importancia de impulsar comunidades y proyectos enfocados en la proteccién de los polinizadores
y en la participacién social para fortalecer la educaciéon ambiental y la conservacion de la

biodiversidad.
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En este trabajo se pretende disefiar un sistema de identificacion digital mediante c6digos QR que
facilite el acceso a informacioén relacionada con las plantas, incluyendo sus caracteristicas, beneficios
ecolégicos, usos medicinales y alimenticios, asi como su relacién con los polinizadores y la
conservacion de la biodiversidad. A través de esta herramienta tecnolégica, se busca proporcionar
informacion organizada, confiable y accesible que apoye la educacion ambiental y la divulgacion
cientifica, fortaleciendo el aprendizaje de estudiantes, investigadores y visitantes. Asimismo, se
pretende fomentar el conocimiento sobre la importancia de las especies de plantas en los ecosistemas,
promover la valoracién de los servicios ambientales que estas proporcionan y contribuir a la
sensibilizacién sobre la conservacién de la flora, los polinizadores y los recursos naturales, mediante
el uso de tecnologias digitales como apoyo a las actividades de ensefianza, investigacion y difusion

del conocimiento.

METODOLOGIA

Se empled una metodologia documental y de disefio tecnolégico orientada a la creaciéon de cédigos
QR. De acuerdo con Leiva-Aguilera (2012), los c6digos QR son un modo facil de lectura de
informacién para dispositivos moéviles y permiten el acceso directo o indirecto a recursos
informativos, lo que los convierte en una herramienta ttil para la difusién y consulta de contenidos
digitales.

En una primera etapa, se realiz6 la recopilacién de informacién bibliografica y cientifica sobre las
especies vegetales consideradas en el proyecto. La informacién obtenida incluyé caracteristicas
boténicas, beneficios ecolégicos, usos medicinales y alimenticios, asi como aspectos relacionados con
los polinizadores y la conservacion de la biodiversidad.

A continuacién, la informacién recopilada fue revisada, analizada y seleccionada de acuerdo con su
relevancia y confiabilidad. Este proceso permiti6é organizar los contenidos de manera estructurada,
priorizando informacién clara, precisa y comprensible para facilitar su consulta por parte de los
usuarios.

En la siguiente etapa, se disefi¢ la estructura de la informacién digital asociada a cada planta. Para
ello, se establecié un formato uniforme que permitiera presentar los datos de manera ordenada,
incluyendo el nombre comtn, nombre cientifico, descripcién general, beneficios, usos y relacién con
los polinizadores. Esta organizacion tuvo como finalidad facilitar la comprensién y consulta de la
informacion.

Posteriormente, se generaron los cddigos QR correspondientes para cada registro informativo. Cada
coédigo fue vinculado al contenido digital previamente elaborado, permitiendo el acceso rapido a la

informacién mediante dispositivos méviles con capacidad de lectura de cédigos QR.
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Asimismo, se disefi6 una propuesta de identificacién digital para las especies vegetales mediante el
uso de coédigos QR, con el propdsito de complementar las estrategias de educacion ambiental y
divulgacién cientifica. Esta herramienta busca fortalecer el acceso a informacién relacionada con las
plantas y promover el conocimiento sobre su importancia ecolégica dentro de los ecosistemas.
Finalmente, el alcance del trabajo se limit6 al disefio y generaciéon de los cédigos QR y de los
contenidos asociados, dejando para etapas posteriores su implementacién, validacién y evaluacién
en campo, con el fin de determinar su utilidad como herramienta de consulta y apoyo educativo.

En las dltimas décadas, el desarrollo de las tecnologias digitales ha transformado significativamente
la forma en que se produce, organiza y difunde la informacién. Las Tecnologias de la Informacién y
la Comunicacién (TIC) han permitido la creacién de entornos mas dinamicos para el acceso al
conocimiento, facilitando la consulta de datos en tiempo real y desde diversos dispositivos
electrénicos. Este cambio ha tenido un impacto importante en sectores como la educacién, la ciencia
y la divulgacién del conocimiento. De acuerdo con la UNESCO (2020), la integracion de herramientas
digitales en los procesos educativos contribuye a mejorar el acceso a la informacién y promueve
nuevas formas de aprendizaje.

Asimismo, las TIC permiten la creacién de recursos innovadores que vinculan el entorno fisico con
informacion digital, favoreciendo el acceso al conocimiento y fortaleciendo los procesos de educacién

y divulgacioén cientifica (UNESCO, 2020).

RESULTADOS Y DISCUCION
Figural

Infografia creada para dar a conocer el proyecto.

Nota: Desarrollo del autor
En el presente proyecto, las herramientas digitales se utilizaron para facilitar el acceso a la

informacion de las especies vegetales que conforman el prototipo web sobre polinizadores. El proceso
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inici6 con una investigacién documental en la que se recopil6 informacién cientifica proveniente de
libros, articulos académicos, bases de datos especializadas y sitios oficiales relacionados con la
boténica, la ecologia y la conservacién de la biodiversidad. Para cada especie vegetal se obtuvo
informacién referente a su nombre cientifico y comun, familia botanica, origen, descripcién
morfolégica, época de floracién, requerimientos ambientales, importancia ecolégica, relacién con los
polinizadores, asi como sus usos medicinales, alimenticios y ornamentales.

Posteriormente, la informacién recopilada fue revisada, comparada y organizada para garantizar su
confiabilidad y precisién. Una vez validados los datos, estos fueron estructurados en una base de
datos, permitiendo almacenar de forma organizada la informacién de cada planta y facilitando su
consulta, actualizacién y administracion. La base de datos constituye el nticleo del sistema de
informacion, ya que permite gestionar eficientemente el contenido que posteriormente es mostrado
a los usuarios a través de la pagina web.

Después de organizar la informacion, se procedié al desarrollo de una pagina web disefiada para
presentar de manera clara e interactiva los datos de cada especie vegetal. Durante esta etapa se disefié
la estructura del sitio, se definieron las secciones principales y se incorporaron elementos visuales
como fotografias, fichas técnicas, tablas e imdgenes ilustrativas. Ademas, se implement6 una interfaz
intuitiva que facilita la navegacién desde computadoras, tabletas y dispositivos moviles, permitiendo
que cualquier usuario consulte la informacién de manera répida y sencilla.

Una vez finalizado el desarrollo de la pagina web, se gener6 un enlace tinico (URL) para cada ficha
informativa correspondiente a cada especie vegetal. Estos enlaces fueron utilizados para crear los
cédigos QR mediante un generador de cédigos QR en linea. Cada cédigo almacena la direccién
electrénica de la pagina especifica de una planta, permitiendo que, al ser escaneado con la cimara de
un teléfono inteligente o mediante una aplicacion lectora de cédigos QR, el usuario sea redirigido
automaticamente a la informacién correspondiente.

Figura 2

Poster de explicacion para el proceso de automatizacion de contenidos.
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Paso a paso: Como generar un codigo QR de una pagina web
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Posteriormente, los cédigos QR fueron descargados en formato digital con alta resolucién para
asegurar una correcta lectura. Después se imprimieron en etiquetas resistentes a las condiciones
ambientales y se colocaron en los identificadores de cada planta dentro del Jardin para Polinizadores.
Antes de su instalacion definitiva, cada cddigo fue sometido a diversas pruebas utilizando diferentes
dispositivos méviles y sistemas operativos para verificar su correcto funcionamiento, el tiempo de
respuesta y la compatibilidad con distintos navegadores web.
Finalmente, se realiz6é una etapa de validacion en la que se comprobé que cada cédigo QR dirigiera
correctamente a la informacién correspondiente de la especie vegetal. Asimismo, se verificé que la
pagina web mostrara adecuadamente los textos, imagenes y demds recursos multimedia,
garantizando una experiencia de consulta rapida, accesible e intuitiva para estudiantes,
investigadores, docentes y visitantes del jardin.
La implementacién de esta herramienta tecnolégica permitié integrar el entorno fisico con el entorno
digital, facilitando el acceso inmediato a informacién cientifica actualizada sin necesidad de utilizar
material impreso. Ademas, el sistema desarrollado posibilita la actualizacién permanente de los
contenidos, ya que cualquier modificacién realizada en la pagina web se refleja automaticamente
cuando el usuario escanea nuevamente el c6digo QR, sin que sea necesario reemplazar las etiquetas
instaladas en el jardin. Esta caracteristica convierte a los c6digos QR en una herramienta eficiente,
econdmica y sostenible para la divulgacion cientifica y la educacién ambiental.
Los codigos QR permiten acceder de forma rapida a informacién digital sin necesidad de escribir
direcciones o textos manualmente. Se utilizan para:

e  Abrir una pagina web.

e Mostrar informacién de un producto o servicio.

e Descargar documentos o archivos PDF.

Esta obra esta bajo una licencia internacional Creative Commons Atribucion-NoComercial 4.0 37



Desarrollo sustentable, Negocios, Emprendimiento y Educacion - ISSN: 2695-6098 - Afio 8 N 83 Septiembre 2026

Compartir datos de contacto.
Conectarse a una red Wi-Fi.
Acceder a ments digitales, mapas o formularios.

Mostrar informacion turistica, educativa o cientifica.

Pasos para la utilizacién del cédigo QR:

1.

2
3.
4
5

Abrir la caAmara del teléfono celular o una aplicacién lectora de c6digos QR.

Apuntar la cdmara hacia el c6digo QR hasta que sea reconocido.

Esperar a que aparezca una notificacién o enlace en la pantalla.

Tocar la notificacion para acceder a la informacién almacenada.

Consultar el contenido, que puede ser una pagina web, un documento, un video, una imagen

o cualquier otro recurso digital.

Ejemplo de uso:

En un jardin de polinizadores, cada planta puede tener un cédigo QR colocado en una sefial. Al

escanearlo con un teléfono celular, el visitante obtiene informacién como:

Nombre comitin y cientifico de la planta.
Caracteristicas principales.

Beneficios para los polinizadores.
Epoca de floracién.

Cuidados y datos de interés.

De esta manera, el cédigo OR facilita el acceso inmediato a informacién detallada sin necesidad de

colocar grandes cantidades de texto en la sefializacion. Ademads, permite actualizar el contenido

digital sin reemplazar el c6digo fisico.

Figura 3

Diagrama de proceso del proyecto.

Esta obra esta bajo una licencia internacional Creative Commons Atribucion-NoComercial 4.0 38



Desarrollo sustentable, Negocios, Emprendimiento y Educacion - ISSN: 2695-6098 - Afio 8 N 83 Septiembre 2026

LCOMO SE USA UN DIAGRAMA DE USO EM EL
CODIGO QR? JARDIN DE POUNIZADORES
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Codigos QR como herramienta tecnoldgica de acceso a la informacién. Los cédigos QR (Quick
Response) son cédigos bidimensionales desarrollados en 1994 por la empresa Denso Wave,
disefiados para almacenar informacién de manera eficiente y permitir su acceso rapido mediante
dispositivos méviles. A diferencia de los c6digos de barras tradicionales, los cédigos QR pueden
contener mayor cantidad de informacién, incluyendo texto, enlaces web, imagenes y otros recursos
digitales (Diazgranados & Funk, 2013).

Su principal caracteristica es la capacidad de vincular elementos fisicos con recursos digitales,
facilitando la consulta inmediata de informacién sin necesidad de realizar btisquedas manuales. Esta
funcionalidad ha favorecido su uso en diversos ambitos, incluyendo la educacién, la divulgacién
cientifica y la gestién de colecciones bioldgicas. Segtin Diazgranados y Funk (2013), los cédigos QR
constituyen una herramienta eficiente para conectar especimenes biolégicos con bases de datos
digitales, permitiendo el acceso rdpido a informacién complementaria como se muestra en la Figura
4.

Ademas, el uso de cédigos QR favorece la difusiéon del conocimiento al proporcionar una forma
sencilla y accesible de consultar informacién mediante dispositivos méviles (Diazgranados & Funk,
2013).

Figura 4

Funcionamiento de cédigos QR.
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¢COMO FUNCIONA UN CODIGO QR?
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Paginas Web como herramienta de difusién. Las paginas web constituyen una de las principales
herramientas para la publicacién y consulta de informacién en internet. Permiten integrar diferentes
recursos digitales como textos, imdgenes, videos, bases de datos y enlaces interactivos en una sola
plataforma accesible desde cualquier dispositivo con conexién a internet.

Figura 5

Ejemplo de codigo QR.

Nota: Desarrollo del autor

Su utilizacién en proyectos ambientales favorece la divulgacion cientifica y educativa, permitiendo
que estudiantes, investigadores y visitantes accedan a informacion actualizada sobre las especies
vegetales, su importancia ecolégica y su relacién con los polinizadores. (World Wide Web
Consortium [W3(C], s. f.).

Jardines para Polinizadores. Los jardines para polinizadores son espacios disefiados para
proporcionar alimento, refugio y sitios de reproduccién a organismos como abejas, mariposas,
colibries y otros insectos polinizadores. Estos jardines se caracterizan por incorporar especies
vegetales que producen néctar y polen, recursos indispensables para la alimentacion y supervivencia

de estos organismos durante las diferentes etapas de su ciclo de vida.

Esta obra esta bajo una licencia internacional Creative Commons Atribucion-NoComercial 4.0 40



Desarrollo sustentable, Negocios, Emprendimiento y Educacion - ISSN: 2695-6098 - Afio 8 N 83 Septiembre 2026

Los polinizadores desempefian una funcién esencial en los ecosistemas, ya que facilitan la
reproduccién de una gran cantidad de plantas mediante el transporte del polen entre las flores. Este
proceso favorece la produccién de frutos y semillas, contribuye al mantenimiento de la biodiversidad
y fortalece el equilibrio ecolégico. Asimismo, la polinizacién resulta indispensable para numerosos
cultivos agricolas de importancia alimentaria y econémica. [CONABIO], s. f.).

Un espacio para polinizadores debe integrar preferentemente especies vegetales nativas o adaptadas
a la region, ya que estas ofrecen una mayor disponibilidad de alimento y refugio para la fauna local.
Entre las plantas mas utilizadas se encuentran lavanda (Lavandula spp.), salvia (Salvia spp.), girasol
(Helianthus annuus), romero (Salvia rosmarinus) entre otras especies con floracién abundante y
prolongada.

Ademas de favorecer la conservaciéon de los polinizadores, estos jardines constituyen espacios de
educaciéon ambiental, investigaciéon cientifica y divulgacién del conocimiento. Permiten que
estudiantes, docentes y visitantes comprendan la relacion existente entre las plantas y los organismos
polinizadores, promoviendo acciones orientadas a la protecciéon de la biodiversidad y al uso
responsable de los recursos naturales (Diazgranados & Funk, 2013).

En el presente proyecto, el jardin para polinizadores se complementa con herramientas digitales
como cédigos QR, una base de datos y una pagina web, las cuales facilitan el acceso a informaciéon
sobre las especies vegetales, sus caracteristicas botdnicas, beneficios ecoldgicos, usos medicinales y
alimenticios, asi como su interaccién con los diferentes polinizadores figura 5 De esta manera, se
fortalece el proceso de aprendizaje y se fomenta una mayor conciencia sobre la importancia de
conservar estos ecosistemas.

Figura 9

Esquema de polinizadores y su consulta con las herramientas digitales.
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Biodiversidad y Conservacién Ambiental. La biodiversidad se refiere a la variedad de seres vivos
que habitan en un ecosistema, incluyendo plantas, animales, hongos y microorganismos. Su
conservacioén es esencial para garantizar el funcionamiento adecuado de los ecosistemas y los

servicios ambientales que estos proporcionan. [CONABIO], s. f.).
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La pérdida de habitats, la contaminacién y el cambio climatico han provocado una disminucién
significativa de diversas especies de polinizadores. Por ello, resulta necesario implementar
estrategias de conservacion y programas de educacién ambiental que fomenten la proteccion de la
biodiversidad y el uso sostenible de los recursos naturales.

Integraciéon de herramientas digitales en la Educacién Ambiental. La combinacién de tecnologias
digitales con proyectos ambientales permite fortalecer los procesos de ensefianza, aprendizaje y
divulgacion cientifica. Herramientas como bases de datos, paginas web y codigos QR facilitan el
acceso a informacién especializada, fomentan el aprendizaje auténomo y promueven una mayor
interaccion entre los usuarios y el entorno natural. [UNESCO], 2020).

En este sentido, la implementaciéon de herramientas digitales dentro de los jardines para
polinizadores contribuye a la generacién de espacios educativos innovadores que integran

tecnologia, conocimiento cientifico y conservacién ambiental. (Diazgranados & Funk, 2013).

Figura 10

Presentacion funcional del proyecto a los investigadores.
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CONCLUSIONES

En conclusion, la integracién de herramientas digitales en el estudio, la gestion y la conservacion de
las plantas y los organismos polinizadores representa una estrategia innovadora que fortalece la
generacion, organizacién y difusién del conocimiento cientifico y ambiental. La implementacién de
tecnologias como paginas web, bases de datos y cédigos QR permite facilitar el acceso a informacién
confiable, organizada y actualizada sobre las especies vegetales, sus caracteristicas botanicas,
beneficios ecolégicos, propiedades medicinales y alimenticias, asi como su relacién con los diferentes
polinizadores que contribuyen al equilibrio de los ecosistemas.

Asimismo, este proyecto demuestra que la Ingenieria en Computacién puede desempefiar un papel
importante en el desarrollo de soluciones tecnoldgicas orientadas a la proteccién del medio ambiente.
La creacion de un sistema digital para la consulta de informacién no solo optimiza el almacenamiento
y la administracién de datos, sino que también favorece la actualizacién constante de los contenidos
y mejora la experiencia de los usuarios al proporcionar informacién de forma rapida, interactiva y
accesible desde cualquier dispositivo con conexién a internet. Esto permite que estudiantes, docentes,
investigadores y visitantes dispongan de una herramienta de apoyo para fortalecer sus actividades
académicas, de investigacion y de divulgacion cientifica.

De igual manera, el uso de estas herramientas tecnolégicas contribuye al fortalecimiento de la
educacion ambiental al promover un aprendizaje mas dindmico, participativo y auténomo. La
posibilidad de consultar informacién mediante c6digos QR durante el recorrido por el Jardin para
Polinizadores facilita la comprensién de la importancia ecolégica de las especies vegetales y de los
organismos polinizadores, fomentando una mayor conciencia sobre la necesidad de conservar la
biodiversidad y proteger los recursos naturales. Ademas, la disponibilidad de informacién sobre
plantas con propiedades medicinales y alimenticias permite valorar su importancia para la salud y el
bienestar de la sociedad, promoviendo un aprovechamiento responsable y sustentable de estos
recursos.

Por otra parte, el proyecto pone de manifiesto la relevancia de combinar la innovacién tecnolégica
con las estrategias de conservacion ambiental, ya que esta integracién favorece la creacién de espacios
educativos interactivos donde el conocimiento cientifico puede ser consultado y compartido de
manera sencilla. La digitalizacién de la informacién también representa una alternativa sostenible al
reducir el uso de materiales impresos, facilitar la actualizacion de los contenidos y garantizar la
preservacion de la informacién para futuras investigaciones y proyectos relacionados con la

biodiversidad.
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Finalmente, esta propuesta contribuye al cumplimiento de los objetivos relacionados con la
educacion de calidad, la innovacién tecnolégica y la conservacién de los ecosistemas, al demostrar
que las tecnologias de la informacién pueden convertirse en herramientas de gran valor para
promover la investigacion, la divulgacién cientifica y la participacion social en el cuidado del medio
ambiente. En este sentido, el proyecto no solo constituye una solucion tecnolégica para la gestion y
consulta de informacioén, sino también un modelo que puede ser implementado y adaptado en otros
jardines boténicos, instituciones educativas y espacios de conservacion, fortaleciendo la educacién
ambiental y fomentando una cultura de responsabilidad, respeto y compromiso con la protecciéon de

la biodiversidad y el desarrollo sostenible.
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RESUMEN

En un entorno empresarial cada vez mas digitalizado, los micronegocios enfrentan importantes
barreras para competir eficazmente en mercados digitales, tales como limitaciones econémicas, falta
de conocimiento en marketing y una marcada brecha tecnolégica. Este proyecto propone la
evaluacién del uso de modelos de lenguaje de gran tamafio (LLM), basados en inteligencia artificial
generativa, como herramienta estratégica para el disefio y ejecucion de campafias publicitarias
digitales. La investigacién se centra en analizar como estas tecnologias emergentes pueden optimizar
procesos, reducir costos y facilitar la toma de decisiones en la creacion de estrategias de marketing
para negocios en etapa inicial. A través del estudio de necesidades reales del sector, la identificacién
de herramientas adecuadas y el desarrollo de un marco metodolégico propio, se busca demostrar la
viabilidad de la IA como un aliado accesible y eficiente. Como resultado, se espera proporcionar un
modelo practico que permita a los emprendedores mejorar su visibilidad, posicionamiento y alcance
en entornos digitales, impulsando asi su crecimiento y competitividad. Este enfoque integra la
innovacién tecnolégica con la gestion administrativa, fortaleciendo el papel estratégico de la

Informatica Administrativa en la transformacion digital de los micronegocios.

Palabras Clave: Tecnologias Emergentes, Marketing Digital. Micronegocios.

ABSTRACT

In an increasingly digitalized business environment, microbusinesses face significant barriers to
competing effectively in digital markets, including economic limitations, lack of marketing
knowledge, and a pronounced technological gap. This project proposes the evaluation of Large

Language Models (LLMs), based on generative artificial intelligence, as a strategic tool for the design
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and execution of digital advertising campaigns. The research focuses on analyzing how these
emerging technologies can optimize processes, reduce costs, and facilitate decision-making in the
creation of marketing strategies for early-stage businesses. Through the study of real sector needs,
the identification of suitable tools, and the development of a proprietary methodological framework,
the project seeks to demonstrate the feasibility of Al as an accessible and efficient ally. As a result, a
practical model is expected to be provided that enables entrepreneurs to improve their visibility,
positioning, and reach in digital environments, thereby promoting their growth and competitiveness.
This approach integrates technological innovation with administrative management, strengthening
the strategic role of Administrative Informatics in the digital transformation of microbusinesses.

Keywords: Emerging Technologies, Digital Marketing, Microbusinesses.

INTRODUCCION

El presente estudio parte del analisis de los modelos de lenguaje de gran tamario y su eficiencia como
herramienta para crear materiales estratégicos para campafias de marketing, y como reducir costos
para implementar estos instrumentos publicitarios, para esto es indispensable examinar como este
modelo de lenguaje de gran tamario se desarrolla al ser entrenado con informacién de un negocio
real dando un diagnéstico y asumiendo la informacién aportada al sistema.

La microeconomia es parte esencial a la economia mexicana, sin embargo, durante el proceso de
desarrollo se enfrentan a importantes limitaciones para crear estrategias de marketing digital, la
escasez de recursos econdémicos, la falta de conocimientos especializados y el acceso limitado a
herramientas tecnolégicas, impiden la creacién de campafas que les permitan competir en un
entorno digital, esto también disminuye sus posibilidades de consolidarse en el mercado.

Aunado a esto, la inteligencia artificial generativa y los modelos de lenguaje de gran tamafio (LLM)
han surgido como tecnologias con alto potencial para automatizar procesos, generar contenido,
apoyar la toma de decisiones y reducir los costos asociados al desarrollo de estrategias de marketing.
Es importante conocer el contexto en el que vive México. mas de la mitad de la poblacién coincide en
no contar con un equipo de cémputo o internet por no tener los recursos necesarios, esto nos permite
comprender que el uso de tecnologias no suele hacerse presente en micronegocios al no ser una
inversiéon de primer impacto, segtin Navarro (2018) se encontré que la razén esencial para no
disponer de computadora e internet se relaciona con la falta de recursos econémicos (60.0% y 53.9%,
respectivamente).

Las primeras inversiones que se realizan al iniciar un micronegocio, se comprende principalmente
por materia prima o los equipos de trabajo en caso de ser un servicio, muchos de estos negocios
trabajan de forma informal y con poca experiencia, ya que no cuentan con un inventario que les ayude

a comprender mejor el flujo de ventas, esto afecta visiblemente el stock bésico para satisfacer la
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demanda de los compradores, por otra parte, una de las inversiones que los microempresarios hacen,
es la visibilidad de sus productos o servicios, se buscan canales de ventas que promuevan la identidad
de las marcas.
La infraestructura y la operaciéon bésica también es fundamental para el arranque de la entidad
comercial, entiéndase por infraestructura por el espacio fisico o digital minimo legal, donde se
promoveran el dicho comercio, asi mismo, otro de los grandes factores que afectan el poco y correcto
uso de marketing o herramientas digitales como la IA generativa es el capital de trabajo inicial que
son fondos de caja, reservas operativas que mantendran el negocio en funcién mientras se generan
ingresos constantes.
El desconocimiento entra también como un factor que atribuye a la poca difusién de la empresa, ya
que la capacitacion constante de marketing es crucial en este punto, dado que la forma en que se
presenta a través de sus canales representa la identidad del negocio, pero la barrera que impacta en
este punto no es solamente es el econémico ya que este tipo de capacitacion representa un inversion,
de igual manera también, la calidad de la capacitacion y la confianza a esta, por lo que se desconoce
el autor de libros y materia de aprendizaje sea de fiabilidad, esto genera un primer rechazo por parte
de los microempresarios al no contar con el recurso y la confiabilidad suficiente que se adapte a sus
necesidades.
Figura 1
Nube de palabras clave.
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Acorde a Gonzales (2024) Las MiPymes que cuentan con tecnologias de la informacion para gestionar
sus procesos comerciales declaran que estas les ayudan a aumentar sus ventas, facilitan el pago de
los consumidores, y les brindan una mayor facilidad de almacenamiento y acceso a informacién
oportuna. Es decir, el uso de herramientas tecnolégicas que nos ayuden a gestionar dichos procesos
comerciales no solo brinda una mayor capacidad de venta, sino una administracién de los resultados
que nos proporciona al momento de ejecutar estos instrumentos, esto para corregir y evaluar los
canales donde més se encuentra flujos de ventas.

En cuanto a los canales de venta, es el medio por el cuan se realiza una transaccién o el acuerdo para
el proceso de compra, pueden ser fisicos y digitales, los fisicos cuentan con la ventaja de mostrar el
producto directamente al consumidor, mostrando asi la calidad de los productos o servicios, y crea
una mayor confianza entre consumidor y el vendedor, por otra parte encontramos los canales de
ventas digitales, estos ofrecen los productos las 24 horas del dia permitiendo la compra de estos
productos a diferencia de los canales fisicos que no mantiene abierto el canal.

Por otra parte, se entiende por inteligencia artificial generativa como una rama de la inteligencia
artificial, la cual es capaz de comprender esquemas, modelos y/o patrones con grandes cantidades
de datos para generar nueva informacién, a diferencia de la IA tradicional que solo ordena la
informacion, sin ser capaz de aprender de esta. Estos modelos de IA generativa trabajan a partir de
reden neuronales de aprendizaje profundo desde “prompts” que redacta el usuario, el sistema trabaja
bajo l6gica y da una respuesta predictiva para responder a la peticién del usuario.

Segun Stryker y Scapicchio (2025) El analista del sector Gartner prevé que mas del 80 % de las
organizaciones habradn desplegado aplicaciones de IA generativa o utilizados interfaces de
programaciéon de aplicaciones (API) de IA generativa para 2026.

IA generativa trabaja generalmente en 3 fases

1. Entrenamiento: en este proceso el sistema se llena de informacién, lo analiza y crea una
respuesta predictiva a la peticion del usuario, el resultado de esta medida es la creacién de
una red neuronal de pardmetros.

2. Ajuste: este implica llenar de datos especificos procesos o preguntas recurrentes que es
probable que reciba la inteligencia, al llenarse de esta informacién, se precisa sea adaptado
segun las necesidades de un usuario.

3. Generacion, evaluaciéon y reajuste: en esta etapa se espera optimizar el rendimiento del
sistema.

La IA generativa es capaz de genera diferentes tipos de contenido entre los que se encuentran, los de
tipo de texto, son capaces de crear textos coherentes, con el fin de agilizar procesos y permitir que el
usuario se enfoque en tarea de mayor valor, también se encuentran los de imagen y video, estos crean

contenido a partir de instrucciones de texto, estos por mencionar algunos, pero de igual manera
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podemos encontrar los modelos generativos de sonido/misica; cédigo de software; disefio y arte;
simuladores y generadores de datos simétricos.

Un gran ejemplo de estos sistemas son los modelos de lenguaje de gran tamafio, estos son una
categorfa del aprendizaje profundo. segiin Stryker (2025) Los LLM funcionan como mdéquinas
gigantes de prediccion estadistica que predicen repetidamente la siguiente palabra de una secuencia.
Aprenden patrones en su texto y generan un lenguaje que sigue esos patrones. Ejemplo de este
modelo es ChatGPT, Copilot, Modelos de Meta al igual que Gemini de Google.

La principal diferencia entre un MLL y un motor de busqueda comdn es el proceso de
reconocimientos de patrones, mientras el modelo es capaz de manejar el lenguaje humano, los
motores de busqueda solo hacen referencia con palabras clave. Los entrenamientos de este modelo
constan de ser alimentado por una cantidad de datos inmensas de palabras, de fuentes como internet,
libros, articulos y fuentes de texto.

aunque existen numerosos estudios sobre IA generativa y LLM, son escasos los trabajos que
documentan una metodologia completa aplicada a un micronegocio real, desde el diagnoéstico hasta
la medicién de resultados, se busca evaluar el uso de modelos LLM para construir una campafia
publicitaria completa aplicada a un micronegocio.

Asimismo, esta investigacion fortalece el campo de la Informatica Administrativa al demostrar que
la integracién de tecnologias emergentes, como los modelos de lenguaje de gran tamafio (LLM), con
los procesos de gestion y marketing permite desarrollar soluciones innovadoras para los
micronegocios. Desde esta disciplina, la inteligencia artificial no solo representa una herramienta
tecnolégica, sino un recurso estratégico para apoyar la toma de decisiones, optimizar procesos
administrativos y mejorar la competitividad empresarial.

En este sentido, el estudio contribuye a impulsar la transformacién digital de los emprendimientos
mediante el uso de herramientas accesibles que favorecen la innovacién, la eficiencia operativa y la

adaptacion a las nuevas dinamicas del mercado digital.

METODOLOGIA

La presente investigacioén se centra en la aplicaciéon del MLL sobre el caso de estudios “Juguetes de
Hidrogel” para el analisis de la eficiencia de modelos de IA, mediante la implementacién de
campafias publicitarias, se espera la mejora de los procesos, hacer una evaluacién objetiva de los
resultados obtenidos.

“Juguetes de Hidrogel” es un negocio que se dedica a vender un solo modelo de pistola de bolitas de
hidrogel, vareando el mismo modelo con diferentes colores, este negocio inicio en noviembre del
2025 debido a la alta demanda de juguetes por la temporada navidefia de dicho afio, observando que

sus principales clientes son hombres de entre 25 y 45 afios.
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Se utiliza un LLM para reducir los costos de personas especialistas en la creacion de estrategias de
ventas, acelerar estos procesos y permitir que el microempresario conozca su segmento de venta dado
que en dicho momento se desconocia el alcance que tenian y a quien se dirigian como negocio. El
modelo que se propone para implementar es el siguiente:

1. Diagnostico de negocio: se realiza un diagnéstico del estado actual del negocio y si ha tenido
ventas anteriormente se toman como muestra para el andlisis de ella y poder generar
respuestas mas objetivas a lo que se busca, de tener ventas anteriores se toma el muestreo de
los productos vendidos, ventas totales, unidades vendidas, ticket promedio, resultados,
observaciones, timing de ventas (dias y horas pico de las ventas) asi como las unidades que
se venden en estos tiempos de ventas, estrategias implementadas, canales implementados y
resultados.

Continuando con la alimentacién del MLL se propone el siguiente prompt para entrenar la IA

y contextualizar la identidad del negocio.

“Hola ChatGPT Te presento a mi negocio, llamado . A continuacion, te
compartiré informacién para que te conviertas en un experto en mi marca y puedas

ayudarme a crear estrategias, mensajes y campafias personalizadas. Mi negocio es un

y  ofrecemos , creados para ayudar a

. Llevamos afios en el mercado y nuestro propdsito es

. Nuestro suefio es y cada dia trabajamos para hacerlo

realidad. Nacimos de la necesidad de y nuestro origen

nos ha ayudado a construir una marca con valores como

. Queremos que las personas nos vean como ;Y
creemos que nuestro diferenciador es . Los principales beneficios que
ofrecemos son . Competimos con , pero nuestras
ventajas competitivas nos ayudan a destacar. En el futuro, queremos
lograr . Te dejo mas informacion adicional para entender mejor nuestro
negocio: . Puedes visitar nuestro sitio web o redes sociales aqui:

”

2. Elaboracién de ofertas y embudo de ventas:
Con base a la informacién ya proporcionada, el modelo de lenguaje deberd generar tres
propuestas de promocién. Cada propuesta debera incluir una o dos ofertas de atracciéon, una
oferta de upsell, una oferta de downsell y una oferta de continuidad, seleccionando las
estrategias mas adecuadas segtin el tipo de negocio y justificando brevemente la eleccion de

cada una.
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Las ofertas de atraccion son aquellas que buscan tener un primer contacto con el cliente,
ofreciendo el servicio o producto de tal forma que no se pueda negar la compra del bien, este
tipo estrategia busca obtener clientes nuevos, y datos del consumidor para darle seguimiento,
Por otra parte, es importante diferencia el tipo de oferta upsell, ya que esta se presenta una
vez que el consumidor adquiere su compra inicial, ofreciendo complementos que aumenten
el valor del ticket promedio, creando la necesidad de agregar valor a su compra inicial, en
otras palabras, es un bien que mejora, complementa, acelera el resultado de la primera
compra.
Con relacion a la oferta de tipo downsell, se muestra cuando la venta se desea ser rescatada,
en el caso que el upsell sea rechazada, busca no perder la venta, ofreciendo mejorar el
producto inicial ofreciendo algo mas accesible, sin limitarse a aumentar el ticket de
consumidor, esta estrategia puede ofrecer una versién mas econémica, planes de pago o
productos simplificados.
En relacion a las ofertas de continuidad, son aquellas ofertas que mantienen el flujo del
consumidor constante, un ejemplo de esto son las tarjetas de membresia, esta ofrece al
microempresario mantener activas y continuas a largo plazo a cambio de un valor constante
en las compras del consumidor, existen suscripciones mensuales, anuales, tarjetas de
exclusividad.
El prompt para generar esa informacién es el siguiente:
“Con base a mi informacién de negocio que ya conoces, ayidame a disefiar 3 opciones
completas de promocioén
Cada opcién debe incluir lo siguiente:

e 1-2 ofertas de atraccién.

e 1 oferta de upsell.

e 1 oferta de downsell.

e 1 oferta de continuidad”.

Se disefi6 un prompt estructurado que guia al modelo de lenguaje para conocer las
necesidades del consumidor comtn, usando en contexto toda la informacién de la que se ha
alimentado.

“identifica el perfil general del consumidor considerando variables demogréficas, estilo de
vida, presupuesto y canales de compra. Posteriormente, explora su principal dolor o
necesidad, asi como los miedos comunes y creencias que influyen en su decisién de compra.
A continuacién, analiza hébitos digitales para comprender su comportamiento como

consumidor. Después, evalda los cuatro motivadores de compra (urgencia, recompensa,
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novedad y pertenencia), identifica las principales objeciones y genera un mensaje clave
basado en la motivacién emocional del cliente”.
El modelo integra toda la informacién en un perfil resumido del cliente ideal que incluye sus
caracteristicas principales, motivadores, objeciones y una frase emocional representativa,
proporcionando una base para el desarrollo de camparfias publicitarias personalizadas.

3. Construccién de campafia:
La campana se disefi6 den 3 etapas, la primera etapa siendo la pre-campafia, la campana y la
post campania, estas se dividen de esta forma ya que la precampafia esta disefiada para atraer
al publico haciendo ofertas agresivas, posterior a esto se inicia la campafia, en esta se tienen
ofertas comunes y su cualidad principal es que dura mas tiempo, posterior a ello en la post
campafia se busca generar una fidelizacién con el cliente, para esto se utilizaron las
plataformas de Whatsapp, Facebook, Instagram, haciendo uso de historias, reels y
publicaciones, aqui también se preparan los medios y se le solicita al MLL generar contenido
de tipo imagen y video para tenerlos ya listos

4. Ejecucién Optimizacién y Escalamiento:
En el proceso de ejecucion la campaiia se ejecuté en un periodo de 7 dias, se administraron
videos publicaciones y se cre6 un grupo de ventas mediante whatsapp bussines, en este se
crearon ofertas especiales para las personas que estuvieran dentro del grupo, se deseaba
medir la cantidad de personas que vieron las publicaciones y que personas lo encontraron
atractivo, cuantas se unieron al grupo de whatsapp, respectivamente se determiné que los

videos publicados como reels tenfan mayor alcance

RESULTADOS Y DISCUCION

Como resultado se obtiene que, el uso de MLL si juega un papel importante como herramienta ya
que provee al usuario de una mayor competitividad que agiliza procesos, permite la generacién de
ideas prediciendo y generando conceptos mas apegados a la identidad del micronegocio, asi mismo
se detecté un cliente ideal con las caracteristicas de este, cuales pueden ser las ofertas que le
parecerian maés atractivas. A continuacion, se muestran resultados graficos del proyecto.

En la escala de la figura 2 podemos notar el alcance que tuvo la campafia, llegando a mas de 7,000
personas teniendo una interaccién maés alta con personas de entre 18 a 24 afios de edad generando
poco més de la mitad de las vistas, cabe resaltar que pese a la cantidad de interaccién con los anuncios
solo 10 personas generaron una conversacion, esto se debe a la alta oferta en este medio, requiere un
flujo mayor para compensar la calidad de clientes potenciales, también cabe recalcar que las segundas
personas que mayormente generaron una conversacion fueron personas de entre 45-54 afios de edad

pese a no tener el mismo alcance de visualizaciones.
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Figura 2

Resultados Demogrificos.
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En la grafica de la figura 3 obtenemos un resultado de mayor afluencia en Instagram y mayor

Nota: Desarrollo del autor

interaccién, nos muestra que las conversaciones mas generadas provienen de esta plataforma, lo que
nos permite generar un mayor enfoque en esta plataforma para futuras campanas. Y como ultimo

resultado obtenemos el costo de cada conversacion generada con posibles clientes potenciales.

Figura 3

Ubicaciones de venta.
Ubicaciones
Todos Colular Computadora
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Nota: Desarrollo del autor
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El costo por conversaciéon en un periodo de siete dias con un presupuesto de 100 pesos mexicanos
diarios es de 37.36 pesos mexicanos, cabe recalcar que el presupuesto diario no es un gasto que se
genera de cien pesos por dia, si no que representa el limite establecido a Meta Ads. para promocionar
la publicidad, solo genera un gasto cuando existe una conversacion real entre cliente y vendedor, ya
que podemos ver que los anuncios generados tuvieron una impresion de 12,000 publicaciones,

llegando a més de la mitad de las personas que lo encontraron en sus paginas principales.

Figura 4

Costos por conversacion.

10 $37.36 $373.63

7,145 12,363

Nota: Desarrollo del autor

CONCLUSIONES

Las tecnologias de IA generativa crean un valor agregado a todos aquellos micronegocios que la
implementan, puede ser obtenido a través de herramientas como lo es el caso de ChatGPT. la
aplicacion y la capacitacion puede generar gastos importantes, pero potencializa el alcance de los
posibles nuevos clientes, también se confirmé la mejora de toma de decisiones ya que el sistema
proporcionaba ideas estratégicas y apegadas a la identidad del negocio.

Se demostro la funcionalidad de este MLL aplicada en micronegocios, pues se encuentran ventajas y
desventajas, una de las principales ventajas fueron la rapidez de consulta, y la facilidad para
encontrar la identidad del negocio, una vez fue entrenado, al igual que la disponibilidad de uso de
este sistema siendo facil y practico. Entre las desventajas principales es la falta de elaboracién de
imagenes o videos, ya que aun no cuentan con la capacidad hacer una buena composicién de estos,
no logran captar la atencién del cliente dado que llegan a ser muy genéricas sus ilustraciones.

Se recomienda entrenar el sistema con la mayor cantidad de informacién y contextualizacién del
negocio, ya que este al ser un modelo de aprendizaje profundo es capaz de dar respuestas como

agente especializado, no obstante, no es un sistema infalible, aun cuenta con errores ya que no
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siempre conoce el cien porciento el negocio. También puede confundir conceptos, dado que es un
modelo que predice lo que el usuario desea recibir.

Para futuras investigaciones se recomienda analizar mas modelos que generen imagenes y analizar
la aceptacién de publico, también permitir un mayor presupuesto al momento de lanzar la camparnia,
para tener una muestra mas grande y generar conversaciones con mucha mayor potencialidad, al
igual que el tiempo en el que se encuentra la campafa activa, se recomienda permitir plazo mas largo

y evaluar el comportamiento de esta.
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RESUMEN

Los startups mexiquenses de servicios tecnolégicos enfrentan actualmente un entorno altamente
competitivo caracterizado por cambios constantes en la transformaciéon digital, limitaciones
financieras y exigencias crecientes de innovacion. En este contexto, la implementacién de Lean
Engineering se presenta como una estrategia orientada a optimizar procesos, reducir desperdicios y
aumentar la capacidad de adaptacion de las pequenas empresas tecnoldgicas. El presente estudio
analiza como los startups tecnolégicos del Estado de México incorporan principios Lean y
metodologias agiles para mejorar su desempefio organizacional y fortalecer su permanencia en el
mercado. La investigacion identifica que muchas pequefias empresas tecnolégicas mexiquenses
presentan dificultades relacionadas con la gestion de proyectos, falta de planeacién estratégica,
resistencia al cambio, limitaciones en recursos humanos especializados y escasa integracién de
metodologias agiles en sus procesos operativos. Asimismo, se observa que la alta competencia y la
necesidad de responder rapidamente a las demandas del cliente generan presion constante sobre los
equipos de desarrollo de software y servicios digitales. Diversas empresas mexicanas de tecnologia
han comenzado a implementar enfoques Lean, Scrum y automatizaciéon para optimizar sus procesos
y mejorar la productividad empresarial. El enfoque Lean Engineering permite a los startups reducir
actividades que no generan valor, mejorar los tiempos de entrega y promover una cultura de mejora

continua. Ademas, fomenta la colaboracién multidisciplinaria, la innovacién incremental y la toma
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de decisiones basada en datos. Investigaciones recientes destacan que las startups tecnolégicas
presentan altos indices de fracaso debido a la falta de madurez organizacional, recursos limitados y
deficiencias en practicas de ingenieria de software. En consecuencia, la adopcién de metodologias
Lean y é&giles puede contribuir significativamente a incrementar la eficiencia operativa y la
competitividad regional. Otro de los principales problemas detectados en los startups mexiquenses
es la dificultad para equilibrar la innovacién tecnoldgica con la administracion eficiente del talento
humano. En experiencias compartidas por profesionales del 4rea tecnolégica, se menciona que la
aplicacion incorrecta de metodologias agiles puede provocar desgaste laboral, exceso de reuniones y
retrasos en los proyectos cuando no existe una adecuada gestion organizacional. Esto demuestra que
la implementacion de Lean Engineering requiere liderazgo estratégico, claridad en los objetivos
empresariales y una cultura organizacional orientada a la adaptabilidad. El estudio concluye que
Lean Engineering representa una alternativa viable para fortalecer el crecimiento de los startups
mexiquenses de servicios tecnoldgicos, ya que facilita la optimizacién de recursos, mejora la calidad
del servicio y favorece la innovacion continua. Asimismo, se reconoce la importancia de desarrollar
competencias humanas y técnicas que permitan a las empresas enfrentar los desafios de la
transformacién digital y consolidar modelos de negocio sostenibles en el ecosistema tecnolégico
regional.

Palabras clave: Lean Engineering, startups tecnolégicas, metodologias agiles.

ABSTRACT

Technology service startups in the State of Mexico currently operate in a highly competitive
environment characterized by constant digital transformation, financial limitations, and increasing
innovation demands. In this context, Lean Engineering emerges as a strategic approach focused on
process optimization, waste reduction, and organizational adaptability. This study analyzes how
technology startups in the State of Mexico adopt Lean principles and agile methodologies to improve
organizational performance and strengthen their market sustainability. The research identifies that
many small technology companies face challenges related to project management, lack of strategic
planning, resistance to change, limited specialized human resources, and insufficient integration of
agile methodologies into operational processes. Additionally, the need to rapidly respond to
customer demands generates constant pressure on software development and digital service teams.
Several Mexican technology companies have started implementing Lean approaches, Scrum
frameworks, and automation strategies to improve operational efficiency and productivity. The Lean
Engineering approach enables startups to eliminate non-value-added activities, improve delivery
times, and promote a culture of continuous improvement. Furthermore, it encourages

multidisciplinary collaboration, incremental innovation, and data-driven decision-making. Recent
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studies indicate that technology startups often experience high failure rates due to organizational
immaturity, limited resources, and weaknesses in software engineering practices. Therefore, the
adoption of Lean and agile methodologies can significantly increase operational efficiency and
regional competitiveness. Another major issue identified among startups in the State of Mexico is the
challenge of balancing technological innovation with efficient human talent management.
Experiences shared by professionals in the technology sector indicate that improper implementation
of agile methodologies may lead to employee burnout, excessive meetings, and project delays when
organizational management is inadequate. = This demonstrates that Lean Engineering
implementation requires strategic leadership, clear business objectives, and an organizational culture
focused on adaptability. The study concludes that Lean Engineering represents a viable alternative
for strengthening the growth of technology service startups in the State of Mexico, as it facilitates
resource optimization, improves service quality, and promotes continuous innovation. Likewise, the
importance of developing both human and technical competencies is recognized in order to address
digital transformation challenges and consolidate sustainable business models within the regional
technological ecosystem.

Keywords: Lean Engineering, technology startups, agile methodologies.

INTRODUCCION

En el contexto actual de transformacién digital, las organizaciones han experimentado una evolucién
acelerada impulsada por la innovacién tecnolégica, la digitalizacion de procesos y la creciente
competitividad global. Este fendmeno ha favorecido la aparicion de startups tecnolégicas orientadas
al desarrollo de soluciones digitales innovadoras; sin embargo, las microempresas y
emprendimientos tecnolégicos suelen enfrentar mayores limitaciones estructurales, financieras y
operativas que dificultan su consolidacién y crecimiento sostenible.

De acuerdo con reportes internacionales sobre ecosistemas emprendedores, México ha mostrado
un crecimiento constante en el desarrollo de startups tecnoldgicas durante los tltimos afios. No
obstante, atn existen desafios relacionados con la competitividad, la innovacién y la madurez
organizacional de las empresas emergentes. En particular, las startups de servicios tecnolégicos
ubicadas en el Estado de México operan en un entorno caracterizado por recursos limitados, alta
incertidumbre y una necesidad constante de adaptacion a las demandas del mercado.

Entre las principales probleméticas identificadas se encuentran la baja formalizaciéon de
procesos, la limitada planeacién estratégica, la escasez de talento especializado y la dependencia de

practicas tradicionales para la gestiéon de proyectos tecnolégicos. Estas condiciones reducen la
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capacidad de innovacién organizacional y dificultan la construccién de modelos de negocio
sostenibles dentro de un entorno altamente competitivo.

Ante este escenario, los enfoques Lean y las metodologias agiles han adquirido relevancia como
alternativas para mejorar la eficiencia operativa, optimizar recursos y fortalecer la capacidad de
adaptacién empresarial. Particularmente, Lean Engineering propone la eliminacién de actividades
que no generan valor, la mejora continua de procesos y el aprovechamiento eficiente de los recursos
disponibles, aspectos que resultan especialmente relevantes para organizaciones con restricciones
presupuestales y operativas.

Por lo anterior, la presente investigacién tiene como objetivo analizar la contribucién de Lean
Engineering, complementado por Lean Startup y metodologias agiles como Scrum, Kanban y
DevOps, en la optimizacién de procesos y el fortalecimiento de la competitividad de las startups
tecnolégicas del Estado de México. Asimismo, se busca identificar coémo la adopcién de estos
enfoques puede favorecer el crecimiento sostenible y la adaptacién de las organizaciones frente a los

desafios derivados de la transformacion digital.

METODOLOGIA

El presente estudio se desarrollé6 con un enfoque cualitativo, documental y analitico. Se orient6é a
interpretar fuentes sobre Lean Startup, Lean Engineering, metodologias agiles, gestién de servicios
tecnolégicos, innovacién y competitividad en microempresas de servicios tecnolégicos. El andlisis se
delimité para no presentar como hallazgo empirico local lo que corresponde a una discusiéon
sustentada en la literatura revisada.

Durante el periodo de biisqueda comprendido entre 08/05/2026 y 09/06/2026 se revisaron mas
de 60 fuentes, entre libros especializados, articulos académicos, documentos institucionales e
informes oficiales. La seleccién considero la pertinencia directa de cada fuente respecto al objetivo
del articulo, su aporte conceptual sobre Lean Startup, Lean Engineering, metodologias &agiles o
competitividad, asi como el respaldo editorial, institucional o académico de los autores y organismos
responsables.

El corpus se integré con libros fundacionales, guias técnicas, articulos académicos y documentos
institucionales. Se priorizaron fuentes que explicaran los fundamentos de Lean Startup, Lean
Engineering, Scrum, Kanban o DevOps; que aportaran evidencia o discusiéon sobre emprendimiento,
innovacién o microempresas en México; o que ofrecieran definiciones institucionales necesarias para
delimitar el objeto de estudio.

La informacién se organiz6 en cinco categorias: creaciéon de valor, gestién del flujo de trabajo,

aprendizaje y validaciéon, capacidades organizacionales y competitividad. En cada fuente se
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identificé su aporte, el nivel de evidencia y la posibilidad de aplicacién a microempresas de servicios
tecnolégicos, considerando también los limites de transferencia al contexto mexiquense.

Se reconocié que los autores consultados no abordan exactamente el mismo fenémeno de
estudio ni emplean los mismos disefios metodolégicos, por lo que la informacién recopilada fue
interpretada considerando las caracteristicas y el contexto de cada investigacién, evitando integrar
resultados de naturaleza distinta como si correspondieran a una misma evidencia.

Como parte de las limitaciones del estudio, se identificé la ausencia de trabajo de campo, por lo
que los planteamientos relacionados con las condiciones de las microempresas de servicios
tecnolégicos del Estado de México deben entenderse como una interpretacién sustentada en la
literatura revisada y no como resultados obtenidos de manera empirica. Se considera que una etapa
posterior podria complementarse mediante la aplicacién de encuestas dirigidas a responsables de
proyecto, entrevistas semiestructuradas y un proceso de muestreo previamente definido,
permitiendo contrastar la adopcién de practicas Lean Startup, Lean Engineering y metodologias
agiles, asi como su impacto en los procesos, indicadores operativos y experiencias de los equipos de

trabajo.

RESULTADOS Y DISCUSION

Ries (2011) concibe al startup como una organizacién creada para desarrollar nuevos productos o
servicios en condiciones de incertidumbre extrema, mientras que Blank (2013) complementa esta
definicién al sefialar que su propdsito consiste en la bisqueda de un modelo de negocio repetible y
escalable. Con base en estos planteamientos, el término startup resulta tGtil para analizar la validaciéon
de propuestas, el aprendizaje obtenido del mercado y la incertidumbre de la demanda, evitando
utilizarlo como sinénimo de cualquier negocio pequefio de base tecnolégica.

Por otra parte, la microempresa fue abordada como una categoria econémica y administrativa.
En el contexto mexicano, el INEGI (2023) sefiala que los datos y criterios institucionales permiten
dimensionar la importancia de las unidades econémicas de menor tamafo, aunque estos no describen
por si mismos su nivel de madurez digital o su capacidad de innovacién. Para efectos del presente
analisis, se consider6 como microempresa de servicios tecnoldégicos a aquellas organizaciones
pequefias que ofrecen servicios relacionados con el desarrollo de software, infraestructura
tecnolégica, soporte técnico, soluciones informaticas o servicios digitales.

Se observd que la relevancia de las microempresas de servicios tecnolégicos no depende
anicamente de la tecnologia que emplean, sino también de la capacidad que poseen para contribuir
a la transformacién digital de otras organizaciones. A través de los servicios que ofrecen pueden
favorecer la automatizaciéon de procesos, mejorar la toma de decisiones mediante el uso de

informacién o ampliar el alcance comercial de empresas pertenecientes a distintos sectores
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productivos. Sin embargo, para que estos beneficios puedan alcanzarse resulta necesario mantener
procesos adecuados de planeaciéon, desarrollo, comunicacién y operacion, permitiendo ofrecer
servicios con mayor calidad y confiabilidad. En este sentido, la competitividad organizacional fue
interpretada no solamente como la capacidad de desarrollar soluciones innovadoras, sino también
como la posibilidad de cumplir con los compromisos establecidos, generar aprendizaje a partir de la
experiencia y fortalecer relaciones de valor con los clientes, favoreciendo el crecimiento y la
sostenibilidad de las microempresas de servicios tecnolégicos.

Figura 1

Modelo base de las startups tecnolégicas.
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Fuente: elaboracion propia.

El Lean Startup fue identificado como un enfoque que permite a las organizaciones
desenvolverse dentro de entornos de incertidumbre mediante un ciclo continuo de construir, medir
y aprender. De acuerdo con Ries (2011), este proceso centra el aprendizaje en la evidencia obtenida a
partir de la validacién de hipétesis relacionadas con el problema, el cliente o la solucién propuesta.
Asimismo, el Producto Minimo Viable (MVP) fue considerado como la versién inicial de un producto
que permite validar una hipétesis con el menor consumo posible de recursos, evitando interpretarlo
como un producto incompleto o de baja calidad. En el caso de las microempresas de servicios
tecnolégicos, este enfoque puede contribuir a disminuir el riesgo de invertir tiempo y recursos en el
desarrollo de funcionalidades que no responden a las necesidades reales de los clientes.

Se observé que una de las principales aportaciones del Lean Startup consiste en orientar el
proceso de desarrollo hacia el aprendizaje obtenido durante la validacién de las propuestas,
permitiendo que la toma de decisiones se sustente en la informacién obtenida del mercado y no

Unicamente en supuestos. Llamas Ferndndez y Fernandez Rodriguez (2018) sefialan que esta
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metodologia ha sido utilizada como un marco para relacionar el emprendimiento, la validacién de
ideas y el desarrollo de propuestas de valor. De manera complementaria, Moreno Padilla, Silva
Olvera, Castillo Corral y Cosme-Castorena (2023) analizan la relacién existente entre el método Lean
Startup y la innovacién en empresas startup mexicanas. Estos antecedentes permitieron fortalecer el
analisis desde un contexto nacional; sin embargo, sus resultados fueron considerados como referentes
tedricos y no como evidencia suficiente para generalizar su aplicacién a todas las microempresas de
servicios tecnolégicos del Estado de México.

Finalmente, la revisién indica que la implementacién del enfoque Lean Startup requiere
establecer hipétesis claramente definidas, indicadores que permitan evaluar el aprendizaje obtenido
y criterios que faciliten la toma de decisiones respecto a la continuidad, modificacién o abandono de
una propuesta. Asimismo, resulta necesario diferenciar los procesos de validacién de mercado de
aquellas actividades relacionadas con la seguridad de la informacién, la calidad del servicio, la
privacidad de los datos y la continuidad operativa. En este sentido, el aprendizaje continuo
promovido por Lean Startup no sustituye la necesidad de mantener procesos documentados,
proteger la informacién y garantizar estindares minimos de calidad y confiabilidad dentro de las
microempresas de servicios tecnoldgicos.

Figura 2
Ciclo iterativo de Lean Startup.
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Fuente: elaboracion propia.

Lean Engineering fue identificado como un enfoque que adapta los principios Lean a las
actividades relacionadas con el disefio, desarrollo y gestién de proyectos de ingenieria. De acuerdo
con Ward (2007), este enfoque favorece el aprendizaje organizacional, la generacién de conocimiento

reutilizable y la reduccién de pérdidas ocasionadas por decisiones tardias, retrabajos o deficiencias
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en la coordinaciéon de los equipos de trabajo. En el desarrollo de software, su aplicacién permite
analizar el proceso de manera integral, considerando desde la identificacién de las necesidades del
cliente hasta la implementacién, soporte y mejora continua de los servicios tecnolégicos.

Se observé que el concepto de desperdicio dentro de Lean Engineering debe interpretarse de
acuerdo con las caracteristicas propias del trabajo basado en el conocimiento y no tnicamente desde
una perspectiva de procesos industriales. En las microempresas de servicios tecnolégicos, los
desperdicios pueden presentarse como trabajo inconcluso, cambios constantes de contexto, tiempos
de espera para la toma de decisiones, retrabajos ocasionados por defectos, duplicidad de informacién,
reuniones que no generan acuerdos o el desarrollo de funcionalidades que no aportan valor al cliente.
Sanchez Mateo (2022) sefala que la parametrizacion de los procesos y la gestion del conocimiento
permiten disminuir la variabilidad y mejorar la eficiencia de las actividades de ingenieria.

Asimismo, se observo que la reduccién de desperdicios no implica eliminar todas las actividades
que no generan de manera inmediata un producto o un entregable visible. Actividades como la
exploracién técnica, las pruebas, la documentacién necesaria y la comunicacién con los clientes
pueden contribuir a disminuir la incertidumbre, prevenir errores y fortalecer la calidad de los
servicios tecnoldgicos. En este sentido, Lean Engineering fue interpretado como un enfoque
orientado a optimizar los procesos y generar valor para la organizacion, evitando que la reduccién
de actividades sea entendida tinicamente como una estrategia de disminucién de costos que limite el
aprendizaje, la innovacién y el crecimiento de las microempresas de servicios tecnolégicos.

Figura 3

Principios de Lean Engineering.
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Fuente: elaboracion propia.
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Scrum fue identificado como un marco de trabajo orientado a la gestion de proyectos complejos
mediante los principios de transparencia, inspeccién y adaptacion. De acuerdo con Schwaber y
Sutherland (2020), su estructura se compone de un equipo de trabajo, un Product Backlog, iteraciones
denominadas Sprints y diferentes eventos que permiten revisar el avance de las actividades y
promover la mejora continua del proceso. En las microempresas de servicios tecnolégicos, su
implementacién puede contribuir a gestionar de manera mas eficiente los proyectos cuando existen
prioridades claramente definidas y los integrantes del equipo poseen la capacidad de participar en la
toma de decisiones. Sin embargo, la adopcién de sus préacticas sin contar con la autonomia necesaria
para priorizar actividades puede limitar los beneficios esperados y generar una carga adicional en la
gestion de los proyectos.

Por otra parte, Kanban fue considerado como un enfoque que permite visualizar el flujo de
trabajo, controlar las actividades en proceso y favorecer la mejora continua de los procesos. Anderson
(2010) senala que la representacion visual de las actividades facilita la identificaciéon de cuellos de
botella, permitiendo evitar la acumulacién de tareas que superen la capacidad operativa del equipo.
En el caso de las microempresas de servicios tecnoldgicos, donde frecuentemente se desarrollan
actividades de mantenimiento, soporte, atencién de incidencias y nuevos proyectos de manera
simultdnea, Kanban puede contribuir a mejorar la organizacién del trabajo y facilitar la asignacion
de prioridades, siempre que el flujo representado corresponda a las condiciones reales de operacion.

Asimismo, DevOps fue identificado como un conjunto de précticas orientadas a fortalecer la
colaboracion entre las éreas de desarrollo y operacién, promoviendo procesos mas confiables para la
entrega de software. Kim, Behr y Spafford (2013) destacan que la colaboracion, la automatizacién y
la retroalimentacion continua representan elementos fundamentales para mejorar la calidad de los
servicios tecnolégicos. En las microempresas de servicios tecnolégicos, la implementaciéon de DevOps
puede iniciar mediante préacticas como el control de versiones, la ejecucién de pruebas repetibles, la
documentacién de los procesos de despliegue, el monitoreo de los servicios y el andlisis de los
incidentes ocurridos. Sin embargo, se identificé que la automatizacién por si sola no garantiza
mejores resultados, por lo que resulta necesario contar previamente con procesos estables que

permitan reducir riesgos y favorecer la calidad, la continuidad operativa y la mejora continua.

Figura 4

Scrum y la gestién iterativa de proyectos.

Esta obra esta bajo una licencia internacional Creative Commons Atribucion-NoComercial 4.0 64



Desarrollo sustentable, Negocios, Emprendimiento y Educacion - ISSN: 2695-6098 - Aiio 8 N 83 Septiembre 2026

TRANSPARENCIA

Q Promueve 1 visbisdad de los
procesos, of progreso y los
obsticulos del proyecto para
todos los involucrados,

INSPECCION CONSTANTE

PRermize rnvisar continuamente
e trabajo y los resultados para
Identificar desviaciones y
oporturidaces do mejora.

ADAPTACION RAPIDA
Facilita ta incorporacidn de
cambios en 108 requerimiontos
del chente de manera Sgi y
efectiva.

Fuente: elaboracion propia.

Figura 5
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 6

DevOps y la cultura de colaboracién entre desarrollo y operacion.
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Fuente: elaboracion propia.

La revision de la literatura muestra que Lean Startup, Lean Engineering y las metodologias
agiles poseen funciones diferentes, aunque complementarias, dentro de las organizaciones. Lean
Startup se orienta hacia el aprendizaje obtenido del mercado y la validacién del modelo de negocio;
Lean Engineering se enfoca en la optimizacién de los procesos de desarrollo y la reduccién de
desperdicios; mientras que Scrum y Kanban contribuyen a la organizacién del flujo de trabajo y a la
gestion de las actividades del equipo. Por su parte, DevOps fortalece la integracion entre las areas de
desarrollo y operacién, promoviendo la retroalimentacién continua y la mejora de los servicios
tecnolégicos. En este sentido, se identific6 que la implementacion de estos enfoques de manera
aislada puede limitar los beneficios esperados, ya que la aplicacién de una metodologia sin considerar
las demas puede generar procesos fragmentados que reduzcan su impacto dentro de las
microempresas de servicios tecnolégicos. Por ello, la integracion de estos enfoques permite fortalecer
la gestion de los procesos, favorecer la toma de decisiones y contribuir al crecimiento y la

competitividad organizacional.

Tabla 1

Sintesis analitica de los enfoques revisados.
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Nota: elaboracion propia con base en Anderson (2010), Kim et al. (2013), Ries (2011), Schwaber y Sutherland (2020) y
Ward (2007).

La revisién de la literatura muestra que la implementacion de Lean Startup, Lean Engineering y
las metodologias agiles debe responder a las necesidades particulares de cada microempresa de
servicios tecnoldgicos. Se observé que la seleccion de estas practicas depende del problema que se
pretende resolver y no de la adopcién simultdnea de todas las metodologias disponibles. Cuando las
principales dificultades se relacionan con la validacién del mercado y la propuesta de valor, Lean
Startup puede contribuir mediante la formulacion de hipétesis y la realizaciéon de experimentos. Por
otra parte, cuando los problemas se presentan en la gestiéon de proyectos, la acumulaciéon de
actividades o la coordinacién del equipo, Scrum, Kanban y Lean Engineering pueden favorecer la
organizacién del flujo de trabajo y la optimizacién de los procesos. Asimismo, cuando las limitaciones
se encuentran en la entrega y operacién de los servicios tecnolégicos, DevOps puede fortalecer la
colaboracién entre desarrollo y operacion, favoreciendo la calidad y la mejora continua.

Se observé que otro aspecto relevante corresponde a la capacidad de decisién dentro de las
microempresas. La concentraciéon de actividades y responsabilidades en un ntimero reducido de
personas puede facilitar la operaciéon durante las primeras etapas de crecimiento; sin embargo,
conforme aumentan los proyectos también puede generar retrasos, dependencia del conocimiento

individual y dificultades para mantener la continuidad de los procesos. En este sentido, Lean
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Engineering puede contribuir a documentar procesos, establecer criterios de trabajo y favorecer la
gestion del conocimiento, reduciendo la dependencia de practicas informales.

Asimismo, la literatura revisada permitié identificar que la adopcién de metodologias agiles
requiere fortalecer la comunicacién, la colaboracién y la participacién de los equipos de trabajo. La
implementacién de estas practicas no depende tinicamente del uso de herramientas o reuniones
peridédicas, sino también de la existencia de acuerdos que permitan coordinar actividades, gestionar
prioridades y promover el aprendizaje continuo dentro de la organizacion.

Por otra parte, se observé que el seguimiento de indicadores puede favorecer la toma de
decisiones cuando las métricas utilizadas responden a las necesidades de la organizacién.
Indicadores relacionados con los tiempos de ciclo, retrabajos, cumplimiento de compromisos o
validacién de hipétesis permiten evaluar el comportamiento de los procesos y orientar acciones de
mejora continua, evitando utilizar las métricas tnicamente como instrumentos de control.

De igual forma, Herndndez Bonilla et al. (2018) destacan la importancia del compromiso
organizacional y de las condiciones que favorecen la participacién de las personas dentro de las
organizaciones. En las microempresas de servicios tecnolégicos, estos elementos complementan la
implementacién de Lean Startup, Lean Engineering y las metodologias agiles, debido a que la
sostenibilidad de estas précticas depende también de la comunicacién, la confianza y la colaboraciéon
entre los integrantes del equipo.

Finalmente, la revisiéon permiti¢ identificar que la adopcién gradual de estos enfoques
representa una alternativa més adecuada para las microempresas de servicios tecnoldgicos. La
implementacion progresiva de practicas relacionadas con la gestién del flujo de trabajo, la validacion
de propuestas, la documentacién de procesos y la mejora continua puede favorecer el aprendizaje
organizacional y reducir los riesgos asociados con la incorporacién de metodologias que fueron
desarrolladas para contextos organizacionales de mayor tamario.

La revision de la literatura muestra que la competitividad organizacional debe entenderse como
la capacidad de generar valor y mantener dicha capacidad frente a los cambios del entorno. Porter
(2015) sefiala que la ventaja competitiva depende de la diferenciaciéon y de la capacidad de las
organizaciones para desarrollar actividades que generen valor de manera sostenida. Desde esta
perspectiva, Lean Startup, Lean Engineering y las metodologias agiles no constituyen una ventaja
competitiva por si mismas, sino que representan herramientas que pueden contribuir al
fortalecimiento de la propuesta de valor, la eficiencia operativa y la capacidad de aprendizaje de las
organizaciones.

En las microempresas de servicios tecnolégicos, la competitividad puede fortalecerse mediante
la especializacion, el conocimiento del cliente, la calidad de los servicios y la capacidad de responder

oportunamente a las necesidades del mercado. Sin embargo, la revisién permiti6 identificar que la
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implementacién de estas metodologias no elimina por si sola las limitaciones relacionadas con el
financiamiento, la infraestructura o la disponibilidad de talento especializado. Su principal
aportacion consiste en proporcionar précticas que favorezcan la organizacién de los procesos, la toma
de decisiones, el aprendizaje continuo y la mejora de la competitividad organizacional dentro de las

condiciones particulares de las microempresas de servicios tecnolégicos del Estado de México.

Figura 7

Competitividad organizacional y sus caracteristicas.
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Como aporte de la revisién, se propone una ruta gradual de adopcion para las microempresas
de servicios tecnoldgicos: diagnéstico de necesidades y flujo de trabajo; organizacion de actividades
y prioridades; validacion de propuestas con clientes; incorporaciéon de practicas de calidad y
continuidad operativa; y seguimiento de indicadores para orientar la mejora. La ruta no pretende
aplicar las mismas herramientas a todas las empresas, sino facilitar una seleccién gradual de précticas
de acuerdo con sus necesidades.

Asimismo, se observé que una de las primeras acciones consiste en organizar el flujo de trabajo
mediante la clasificaciéon de las actividades desarrolladas por la organizacién, diferenciando tareas
de soporte, mantenimiento, desarrollo, ventas o implementacién de nuevos servicios. Anderson
(2010) sefiala que Kanban contribuye a visualizar el flujo de trabajo, establecer prioridades y controlar
la cantidad de actividades en proceso, favoreciendo una mejor distribucién de los recursos y
reduciendo la acumulacién de tareas que afectan la eficiencia operativa.

Por otra parte, la literatura revisada permiti6 identificar que Lean Startup contribuye a fortalecer
la validacion de las propuestas antes de destinar recursos significativos a su desarrollo. La

formulacién de hipétesis relacionadas con las necesidades del cliente y la obtenciéon de evidencia
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mediante procesos de validacién permiten disminuir la incertidumbre y reducir el riesgo de
desarrollar soluciones que no respondan a las necesidades reales del mercado. Este proceso
complementa el andlisis técnico y favorece una mejor toma de decisiones dentro de las
microempresas de servicios tecnolégicos.

De igual forma, se identific6 que la implementacién de ciclos periédicos de revisién favorece el
aprendizaje continuo y la mejora de los procesos. Scrum puede contribuir mediante la planificaciéon
de iteraciones, la revisién de los avances y la adaptacion de las actividades conforme evolucionan las
necesidades del proyecto. Sin embargo, la aplicaciéon de este marco de trabajo debe responder a las
caracteristicas y capacidades de cada organizacién, procurando que las reuniones y actividades
desarrolladas contribuyan a la toma de decisiones y a la mejora continua de los procesos.

Finalmente, la literatura permiti6 identificar que la calidad de los servicios tecnolégicos y la
continuidad operativa representan elementos fundamentales para fortalecer la competitividad
organizacional. En este sentido, Lean Engineering favorece la incorporacion de précticas orientadas
a prevenir errores desde etapas tempranas del desarrollo, mientras que DevOps fortalece la
colaboracién entre las actividades de desarrollo y operacién, promoviendo la retroalimentacién
continua, la documentacién de los procesos y la mejora permanente de los servicios tecnolégicos. La
integracion gradual de estos enfoques puede contribuir a optimizar los procesos, fortalecer la
confiabilidad de los servicios y favorecer el crecimiento sostenible de las microempresas de servicios
tecnologicos.

Asimismo, la revisién de la literatura permitié identificar que la evaluacién de los resultados
debe considerar indicadores relacionados con el desemperio de los procesos y no tinicamente con la
velocidad de ejecuciéon de las actividades. En las microempresas de servicios tecnoldgicos, aspectos
como la reduccién de los tiempos de ciclo, la disminucién de interrupciones, el cumplimiento de las
entregas y la validacién de las propuestas con los clientes pueden aportar informacion para la toma
de decisiones y la mejora continua. En este sentido, las métricas adquieren mayor relevancia cuando
se encuentran vinculadas con los objetivos de la organizacién y con la generacién de valor para los
clientes, evitando que indicadores aislados representen por si mismos el nivel de competitividad
organizacional.

Se observo que la implementacién de Lean Startup, Lean Engineering y las metodologias agiles
debe entenderse como un proceso de mejora continua y adaptacién permanente. Conforme cambian
las necesidades de los clientes, las capacidades de la organizacién o las condiciones del entorno,
resulta necesario revisar nuevamente los procesos y realizar los ajustes que favorezcan la generacion
de valor. Desde esta perspectiva, el enfoque Lean fue interpretado como una estrategia orientada al
aprendizaje organizacional y a la optimizacién continua de los procesos, mas que como un conjunto

de practicas estandarizadas aplicables de la misma forma en todas las organizaciones.
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CONCLUSIONES

La revision documental muestra que Lean Startup y Lean Engineering representan enfoques
complementarios para fortalecer la competitividad de las microempresas de servicios tecnoldgicos.
Se observé que Lean Startup favorece el aprendizaje validado mediante la reduccién de la
incertidumbre relacionada con las necesidades de los clientes y la propuesta de valor, mientras que
Lean Engineering contribuye a la optimizacién de los procesos, la reduccién de desperdicios y el
aprovechamiento del conocimiento generado dentro de la organizaciéon. Asimismo, Scrum, Kanban
y DevOps fueron identificados como metodologias que complementan estos enfoques al favorecer la
gestion del flujo de trabajo, la colaboracién entre los equipos y la mejora continua de los procesos
tecnolégicos.

Asimismo, la revisiéon permitié identificar que la implementacién de estos enfoques debe
responder a las necesidades y caracteristicas particulares de cada organizacién, evitando considerar
su adopcién como una solucién aplicable de manera uniforme a todas las microempresas de servicios
tecnolégicos. Se observé que factores como el liderazgo, la capacidad para la toma de decisiones, la
cultura organizacional y el aprendizaje continuo pueden influir en los resultados obtenidos durante
su implementacién. En este sentido, la adopcién gradual de Lean Startup, Lean Engineering y las
metodologias agiles puede contribuir a fortalecer la gestién de los procesos, la calidad de los servicios
tecnolégicos y la competitividad organizacional.

Como parte de las limitaciones del presente estudio, se identific6 la ausencia de evidencia
empirica obtenida directamente de microempresas de servicios tecnolégicos del Estado de México,
por lo que los resultados presentados corresponden al andlisis e interpretacién de la literatura
revisada. En este sentido, futuras investigaciones podran complementar estos hallazgos mediante
estudios de campo que permitan analizar el nivel de adopcion de Lean Startup, Lean Engineering y
las metodologias agiles, asi como su relaciéon con indicadores de innovacién, eficiencia operativa y
competitividad organizacional. De esta manera, sera posible fortalecer el conocimiento sobre la
aplicacion de estos enfoques dentro del contexto de las microempresas de servicios tecnolégicos del

Estado de México.
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RESUMEN

En México, el transporte de carga representa un elemento fundamental dentro de la cadena de
suministro; sin embargo, enfrenta diversas problematicas que afectan su eficiencia y seguridad,
siendo una de las maés relevantes el incremento del robo al autotransporte de mercancias, lo que
genera pérdidas econdmicas, interrupciones en la distribucién y riesgos constantes para los
operadores. El presente estudio tiene como objetivo analizar el impacto del robo al transporte de
carga en las operaciones y en la condicién de trabajo de los operadores. Para ello, se emple6 un
enfoque mixto con alcance descriptivo, utilizando la metodologia DMAIC, la cual incluy6
herramientas como la definicién del problema mediante andlisis documental, la medicién a través de
encuestas aplicadas a 35 operadores, el andlisis de causas mediante diagramas de causa-efecto y
revision de datos, la mejora basada en propuestas de optimizacién de rutas y uso de tecnologia de
monitoreo, y el control mediante indicadores de seguimiento. Los resultados permitieron identificar
como principales causas la deficiente planeacién de rutas, la falta de tecnologia de monitoreo, las
jornadas laborales extensas y la escasa capacitacion en seguridad, factores que incrementan la
vulnerabilidad ante el robo. Se concluye que es necesario implementar estrategias integrales que
fortalezcan la seguridad en el transporte, mejoren las condiciones laborales y promuevan el uso de
herramientas tecnoldgicas, con el fin de reducir riesgos y aumentar la eficiencia del sector logistico
en México.

Palabras clave: Transporte, Seguridad, Robo, Condicién de trabajo, Logistica.
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ABSTRACT

In Mexico, freight transport represents a fundamental element within the supply chain; however, it
faces several challenges that affect its efficiency and security, with cargo theft being one of the most
significant issues, generating economic losses, distribution disruptions, and constant risks for
operators. The objective of this study is to analyze the impact of cargo theft on transport operations
and on operators’ Working conditions. A mixed-method approach with a descriptive scope was
applied, using the DMAIC methodology, which included tools such as problem definition through
document analysis, measurement through surveys applied to 35 operators, cause analysis using
cause-and-effect diagrams and data review, improvement based on route optimization proposals and
monitoring technology, and control through performance indicators. The results identified as main
causes poor route planning, lack of monitoring technology, long working hours, and limited training
in Security, factors that increase vulnerability to Theft. It is concluded that it is necessary to
implement comprehensive strategies to strengthen Transport Security, improve working conditions,
and promote the use of technological tools in order to reduce risks and increase efficiency in Mexico’s
logistics sector.

Keywords: Transport, Security, Theft, Working conditions, Logistics.

INTRODUCCION

En México, el transporte de carga es un componente esencial para el funcionamiento de la cadena de
suministro, ya que permite la distribucién eficiente de bienes a nivel nacional. No obstante, en los
altimos afios, el incremento del robo al autotransporte se ha convertido en una problematica critica
que impacta tanto la operacion logistica como la rentabilidad de las empresas y la seguridad en las
carreteras.

Desde el enfoque de la logistica de distribucion, la eficiencia del sistema depende de una adecuada
planeacioén, control y ejecuciéon de los procesos (Ballou, 2004). Sin embargo, factores externos como la
inseguridad generan interrupciones que afectan directamente los niveles de servicio y el
cumplimiento de tiempos de entrega.

De igual forma, esta situacién impacta de manera directa a los operadores de transporte, quienes
enfrentan largas jornadas laborales, presion por cumplir con los tiempos establecidos y una constante
exposicion a situaciones de riesgo. Estas condiciones no solo afectan su desempefio, sino también su
bienestar fisico y emocional.

En este sentido, la presente investigacion se justifica en la necesidad de analizar el robo al transporte
de carga desde una perspectiva integral, considerando tanto su impacto en la cadena de suministro

como en las condiciones laborales de los operadores.
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Por ello, el objetivo del estudio es analizar esta problematica mediante la metodologia Six Sigma
(DMAIC), con la finalidad de identificar sus causas principales y proponer estrategias que

contribuyan a mejorar la seguridad logistica y el bienestar de los operadores.

METODOLOGIA
TIPO DE INVESTIGACION
El estudio se desarroll6 bajo un enfoque mixto (cualitativo-cuantitativo) con alcance descriptivo,
utilizando un disefio transversal no experimental, ya que la informacién se recopilé en un solo
momento sin intervenir en las variables analizadas. La investigacion se apoyé en la metodologia Six
Sigma mediante el ciclo DMAIC (Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar), empleando
herramientas como el Diagrama de Causa-Efecto, el Diagrama de Pareto y el Analisis Modal de Fallos
y Efectos (AMFE) para analizar la problematica del robo al transporte de carga y su impacto en las
condiciones laborales de los operadores.
ALCANCE
La presente investigaciéon tiene como finalidad identificar los factores que favorecen el robo al
transporte de carga y analizar cémo esta problematica afecta la seguridad logistica y las condiciones
laborales de los operadores. A partir de los resultados obtenidos, se busca proponer acciones de
mejora que contribuyan a disminuir los riesgos durante el traslado de mercancias y fortalecer la
eficiencia operativa dentro de las empresas de transporte.
DISENO DE INVESTIGACION
La investigacion es no experimental porque las variables fueron observadas sin manipulacién alguna.
Es transversal debido a que la informacién fue recopilada en un tnico periodo de tiempo mediante
encuestas aplicadas a operadores de transporte. Asimismo, es de campo porque los datos se
obtuvieron directamente de los participantes involucrados en las actividades logisticas.
OBJETIVO GENERAL
Analizar el impacto del robo al transporte de carga mediante la metodologia DMAIC para identificar
sus principales causas y proponer acciones de mejora que fortalezcan la seguridad logistica y las
condiciones laborales de los operadores.
OBJETIVOS ESPECIFICOS
Identificar los factores que favorecen al robo al transporte de carga.

e Analizar las condiciones laborales de los operadores y su relacién con la seguridad durante

sus rutas.
e Determinar las principales causas del problema mediante las herramientas DMAIC.
e Proponer estrategias de mejora que contribuyan a reducir los riesgos y fortalecer la seguridad

logistica.
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Para dar respuesta a los objetivos planteados, la investigacién se desarrollé6 mediante la metodologia
Six Sigma utilizando el ciclo DMAIC, integrado por las etapas Definir, Medir, Analizar, Mejorar y
Controlar. Esta metodologia permitié identificar las causas principales del problema, analizar la
informacién obtenida a través de las encuestas y proponer estrategias de mejora orientadas a
fortalecer la seguridad logistica y las condiciones laborales de los operadores de transporte.

Fase 1. Definir el problema con las interrogantes mas representativas son:

Tabla1

Los 7 ;por qué?

1 (Con qué frecuencia transita por zonas consideradas de alto riesgo?

2 | ¢Ha experimentado alguna situacion relacionada con robo o intento de robo?

3 (Qué tan seguro se siente durante sus recorridos?

4 (Cuantas horas trabaja diariamente?

5 ¢Ha recibido capacitacién en temas de seguridad?

6 ¢Su unidad cuenta con sistemas de monitoreo o proteccién?

7 | ¢Considera que la empresa prioriza la seguridad de los operadores?

Fuente: Elaboracién propia con base en la encuesta de la empresa de transporte 3PL.

Posteriormente, se elaboré un Diagrama de Causa-Efecto (Ishikawa) para identificar las causas que

favorecen el robo al transporte de carga.

Figural

Diagrama de Ishikawa
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Fuente: Elaboracién propia con informacién basada en encuesta de la empresa de transporte 3PL.

El diagrama permiti6 identificar que las principales causas del problema se relacionan con la
exposicién constante a zonas de riesgo, las jornadas laborales extensas, la limitada capacitacion en
seguridad y la insuficiente implementacién de sistemas tecnolégicos de monitoreo. Estos factores
incrementan significativamente la vulnerabilidad de los operadores durante el traslado de
mercancias.

En la fase 2. Medir, se disefi6 y aplicé una encuesta estructurada a 35 operadores de transporte. Las
variables consideradas incluyeron la frecuencia de exposicién a zonas de riesgo, la percepcién de
seguridad, la capacitacién recibida, las horas de trabajo diarias y las experiencias relacionadas con
intentos de robo. Ademads, se realizé una revision documental de reportes oficiales sobre seguridad
logistica en México.

Para evaluar el desempefio del proceso se realizé una estimacién del nivel Sigma considerando los
eventos de riesgo reportados por los operadores.

Calculo del nivel Sigma

Total de operadores (N): 35

Defectos observados (D): 27

Oportunidades por unidad (O): 1

DPU
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Férmula:

DPU= (D) / (U)

Donde:

D= Defectos

U=Unidades

Sustitucion:

DPU= (27) / (35)

Resultado:

DPU= 0.7714

Esto significa que, en promedio, el 77.14 % de los operadores presenté un defecto, entendido como
haber sufrido un robo o un intento de robo durante sus actividades laborales.

DPMO

Férmula:

DPO= (D)/ (U)(O)

Sustitucion:

DPO= (27) / (35)(1)

Resultado:

DPO=0.7714

El resultado indica que existe una probabilidad del 77.14 % de que ocurra un evento relacionado con
robo por cada oportunidad evaluada.

DPMO

Férmula:

DPMO=(DPO) (1,000,000)

Sustitucion:

(0.7714) (1,000,000)

Resultado:

(771,400) DPMO

Este valor refleja una cantidad muy elevada de defectos por millén de oportunidades, lo que
evidencia que el proceso presenta un alto nivel de riesgo y requiere acciones de mejora inmediatas.
Nivel sigma:

NORMSINV=1-DPO +1.5

Sustitucion:

NORMSINV=1-0.7714
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NORMSINV = 0.2286

Aplicando el desplazamiento de 1.5 Sigma:
Nivel Sigma=Z7Z+1.5
Nivel Sigma =-0.74 + 1.5

Resultado:

=0.76 SIGMA

Un nivel de 0.76 Sigma representa un desempefio muy bajo del proceso, indicando que la incidencia
de robos o intentos de robo es considerablemente alta. Este resultado confirma la necesidad de
implementar estrategias de mejora enfocadas en la seguridad logistica, el monitoreo de las unidades
y la proteccién de los operadores.

En la fase 3. En la fase Analizar se examinaron los resultados obtenidos para determinar las causas
principales del problema. Los hallazgos mostraron que la exposiciéon a zonas de riesgo, las jornadas
laborales prolongadas, la limitada capacitacién y la insuficiente implementacién de sistemas

tecnolégicos son los factores con mayor impacto.

Griéfical

Diagrama de Pareto: Anélisis de causas identificadas.
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Fuente: Elaboracién propia con informacién basada en encuesta de la empresa de transporte 3PL.

Esta obra esta bajo una licencia internacional Creative Commons Atribucion-NoComercial 4.0 79



Desarrollo sustentable, Negocios, Emprendimiento y Educacion - ISSN: 2695-6098 - Afio 8 N 83 Septiembre 2026

El analisis de Pareto permiti6 identificar que el 88% de incidencias en la exposicién a zonas de riesgo,
las jornadas laborales extensas, la capacitacién insuficiente y tecnologia limitada concentran la mayor
parte de las causas, estas son asociadas al problema que es el impacto del robo al transporte de carga
que representa el 12%. Por lo tanto, estas variables representan las dreas prioritarias de intervencién
para reducir significativamente el riesgo.

Con la finalidad de priorizar los riesgos identificados, se desarrollé un AMFE que permiti6 evaluar

la severidad, ocurrencia y capacidad de deteccién de cada posible falla dentro del proceso.

Tabla 3
AMEE (Andalisis Modal de Fallos y Efectos)

o] 8 =]

E : § y
Modo de falla Efecto potencial g g % pz

3 8 3
Transitar por zonas de alto riesgo Robo de mercancia 10 9 4 360
Falta de GPS y monitoreo Pérdida de control de la unidad 9 7 5 315
Capacitacion insuficiente Mala reaccién ante incidentes 8 8 5 320
Jornadas extensas Fatiga y disminucién de atencién 8 8 4 256
Falta de protocolos de seguridad Respuesta tardia ante emergencias 7 7 5 245

Fuente: Elaboracién propia con informacién basada en encuesta de la empresa de transporte 3PL.

Los resultados del AMFE indican que los riesgos mas criticos se encuentran en la circulacién por
zonas de alto riesgo, la insuficiente capacitacién de los operadores y la falta de sistemas de monitoreo.
Estas fallas presentan los valores NPR mas elevados, por lo que deben considerarse prioritarias

dentro de las estrategias de mejora propuestas.
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En la fase 4. Se propusieron estrategias orientadas a la mejora continua, como la implementacién de
sistemas de monitoreo en tiempo real, la capacitacion en gestion de riesgos, el redisefio de rutas
logisticas y el desarrollo de programas enfocados en el bienestar del operador.

Finalmente, en la fase Controlar, se establecieron indicadores clave de desempefio (KPIs), tales como
la reduccién de incidentes de robo, el nivel de estrés del operador, el cumplimiento de los tiempos
de entrega y los indices de seguridad en rutas, con el objetivo de evaluar la efectividad de las

estrategias implementadas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Para la presente investigaciéon se consideré una poblacién de 40 operadores de transporte
pertenecientes a la empresa objeto de estudio. Debido a que se trata de una poblacién finita y
conocida, se utilizé la férmula para poblaciones finitas con un nivel de confianza del 95 % y un
margen de error del 5 %.

Tamarfio de la muestra

Variable | Descripcion Valor

n Tamafio de muestra ?

N Poblacién total 40

z Nivel de confianza (95%) | 1.96

p Probabilidad de éxito 0.50

q Probabilidad de fracaso 0.50

e Error permitido 0.05
Férmula:
n=[(N) (Z (2)) (p) (@/ (e (2)) (N-1) + (Z (2)) (P)()]
Sustitucion:
n=[40(1.96)2(0.5) (0.5) / (0.05)2(40-1) +(1.96)2(0.5) (0.5)]
Resultado:
n=36

Fuente: Elaboracién propia con informacién basada en encuesta en la empresa de transporte 3PL
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Por cuestiones de disponibilidad y acceso al personal durante el periodo de recoleccién de
informacion, se obtuvieron 35 cuestionarios validos, representando el 97.2 % de la muestra calculada,
porcentaje que se considera suficiente para garantizar la representatividad de los resultados.

A partir de la aplicaciéon de encuestas a 35 operadores de transporte, se obtuvieron resultados que
permiten analizar de manera objetiva la problemaética del robo al autotransporte y sus efectos en las

condiciones laborales.

Grafica 2

Frecuencia transita por zonas que considera de alto riesgo.

+Can qué frecuencia transita por 20nas que considera de alto nesgo?
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Fuente: Elaboracién propia la frecuencia transita por zonas que considera de alto riesgo con
informacion basada en encuesta en la empresa de transporte 3PL

En cuanto a la exposicion al riesgo, el 48.6% de los operadores indicé que “a veces” transita por zonas
de alto riesgo, mientras que un 31.4% lo hace frecuentemente, lo que refleja que mas del 80% de los

encuestados se enfrenta de manera constante a condiciones de inseguridad en sus rutas.

Gréfica 3

Situaciones de robo o intento de robo durante el trabajo.

¢Ha experimentado alguna situacion relacionada con robo o intento de robo durante su trabajo?
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P = ® Nunca
v ® Una vez
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Fuente: Elaboracién propia las situaciones de robo o intento de robo durante el trabajo con
informacién basada en encuesta en la empresa de transporte 3PL.

Respecto a experiencias relacionadas con robo, el 37.1% de los operadores ha vivido al menos una
situacion de intento de robo, y un 31.4% report6 haberlo experimentado varias veces, lo que evidencia

la alta incidencia de este delito en el sector.

Grafica 4

Percepcién de seguridad.

+Qué 1an sequro se siente durante sus rutas de trabajo?
35 respueston

® Muy seguro

® Seguro

® Foco seguro
@ Nocs saguro

Fuente: Elaboracién propia la percepcion de seguridad en rutas con informacion basada en encuestas
en la empresa de transporte 3PL.

En relacion con la percepcién de seguridad, el 62.9% de los encuestados sefial6 sentirse poco seguro
durante sus rutas, mientras que un 14.3% indic6 no sentirse nada seguro, confirmando un entorno

laboral altamente vulnerable.

Grafica 5

Jornadas laborales extensas

(Cusntas horas trabaja en promedio al dia?
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Fuente: Elaboracién propia las jornadas laborales extensas con informacién basada en encuestas en

la empresa de transporte 3PL.
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Sobre las condiciones laborales, se identificé que el 42.9% de los operadores trabaja entre 10 y 12
horas diarias, y un 37.1% mas de 12 horas, lo que implica que cerca del 80% enfrenta jornadas

laborales extensas, aumentando la fatiga y el riesgo operativo.

Gréfica 6

Capacitacion en situaciones de riesgo.

(Ha recibido capacitacsén para actuar en caso de robo o situaciones de riesgo?
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Fuente: Elaboracién propia capacitaciéon en situaciones de riesgo con informacién basada en

encuestas en la empresa de transporte 3PL

En cuanto a la capacitacion, el 45.7% de los operadores indic6 haber recibido muy poca capacitacién
en temas de seguridad, y un 17.1% nunca ha sido capacitado, lo que limita su capacidad de respuesta

ante situaciones de riesgo.

Grafica 7

Uso de la tecnologia en sistemas de seguridad.

{Su unidad de transporte cuenta con sistemas de seguridad (GPS, monitoreo, botdn de panico)?
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Fuente: Elaboracién propia el uso de la tecnologia en sistemas de seguridad con informacién basada
en encuestas en la empresa de transporte 3PL.

Respecto al uso de tecnologia, el 51.4% sefial6 que su unidad cuenta parcialmente con sistemas de
seguridad, mientras que solo el 20% cuenta con sistemas completos, lo que evidencia una brecha en

la implementacién de herramientas de proteccion.

Grafica 8

Percepcién organizacional de la seguridad

(Considera que su empresa prioriza la segundad del operador?
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Fuente: Elaboracién propia la percepcién organizacional de la seguridad con informacién basada en

encuestas en la empresa de transporte 3PL.

Finalmente, en la percepcion organizacional, el 37.1% considera que su empresa solo algunas veces
prioriza su seguridad, y un 34.3% rara vez, lo que refleja una falta de enfoque en el bienestar del
operador.

Los resultados obtenidos mediante la metodologia DMAIC permitieron identificar que el robo al
transporte de carga estd asociado principalmente a la exposicion frecuente a zonas de alto riesgo, las
jornadas laborales extensas, la limitada capacitaciéon en seguridad y la insuficiente implementaciéon
de tecnologias de monitoreo. Asimismo, se detecté una percepcion negativa respecto a la prioridad
que las empresas otorgan a la seguridad de los operadores.

A partir de estos hallazgos se disefié6 una propuesta de mejora enfocada en fortalecer la seguridad

logistica y reducir la vulnerabilidad de los operadores mediante acciones preventivas y correctivas

Figura 2

Modelo de mejora para la reduccién del riesgo de robo en una empresa 3PL.
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1. Planeacién de rutas 3. Capacitacion de 5. Seguimiento y
seguras operadores control

2. Tecnologia de 4. Bienestar laboral
monitoreo

Fuente: Elaboracién propia con informacién basada en encuesta en la empresa de transporte 3PL

La propuesta integra acciones enfocadas en la prevencién, monitoreo y control de riesgos dentro del
proceso de transporte. Su aplicacién permite fortalecer la seguridad de las operaciones, mejorar las
condiciones laborales de los operadores y disminuir la probabilidad de incidentes relacionados con
robo al transporte de carga.
Proceso en el robo al transporte y condiciones laborales de operador.
Etapa 1. Planeacién de rutas seguras

¢ Identificar rutas con mayor incidencia delictiva.

e Actualizar periédicamente mapas de riesgo.

e Disefiar rutas alternas.

e Establecer horarios de transito mas seguros.

e Coordinar informacién con areas de trafico y monitoreo.
Etapa 2. Implementaciéon de tecnologia de monitoreo

e Instalar sistemas GPS en todas las unidades.

Implementar botones de panico.

Monitorear recorridos en tiempo real.

Configurar alertas por desviaciones de ruta.
e Generar reportes automaticos de incidencias.
Etapa 3. Capacitacién de operadores
e Capacitaciéon en protocolos de seguridad.
e Simulacros de actuacién ante intentos de robo.
e Difusién de procedimientos de emergencia.

e Capacitacién en uso de herramientas tecnolégicas.
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e Evaluaciones periédicas de conocimientos.
Etapa 4. Bienestar laboral del operador

e Control de jornadas laborales.

e Programacion de descansos.

e Seguimiento de niveles de estrés.

Evaluacion de cargas de trabajo.

e Programas de apoyo y bienestar laboral.
Etapa 5. Seguimiento y control

e Medicién de incidentes de robo.

e Seguimiento de cumplimiento de rutas.

e Monitoreo de indicadores de seguridad.

Evaluacién del desempefio de operadores.

Implementacién de acciones correctivas

Figura 3

Diagrama de flujo del proceso propuesto para la seguridad logistica
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Fuente: Elaboracién propia con informacién basada en encuesta en la empresa de transporte 3PL

El flujo propuesto incorpora actividades de prevencién, monitoreo y control que permiten reducir la
exposicién a riesgos durante el transporte de mercancias. Ademds, contempla mecanismos de
retroalimentacién mediante indicadores de desempefio que facilitan la mejora continua del proceso

logistico.

CONCLUSIONES

La investigacion permiti¢ identificar que los principales factores asociados al robo al transporte de
carga son la exposicion frecuente a zonas de alto riesgo, la incidencia de intentos de robo durante los
recorridos y la limitada implementacién de medidas de seguridad. Los resultados mostraron que una
gran parte de los operadores enfrenta condiciones de inseguridad de manera constante, lo que
incrementa la probabilidad de incidentes durante el traslado de mercancias.

Se determiné que las condiciones laborales tienen una influencia importante en la seguridad de las
operaciones. Las jornadas extensas de trabajo, la percepcién de inseguridad durante los recorridos y
los bajos niveles de capacitaciéon afectan el desempefio de los operadores y aumentan su
vulnerabilidad ante situaciones de riesgo. Esto demuestra que la seguridad logistica no depende
Unicamente de factores externos, sino también de las condiciones bajo las cuales se desarrolla la
actividad laboral.

La aplicacién de la metodologia DMAIC permitié identificar y analizar las causas raiz de la
problemética. Mediante el diagrama de Ishikawa, el Diagrama de Pareto y el AMFE se concluyé que
las areas de mayor impacto corresponden a la planeacién de rutas, la capacitacién de operadores, el
monitoreo de unidades y la gestion de riesgos. Estas herramientas facilitaron la priorizacién de los
factores que requieren atenciéon inmediata para reducir la incidencia del problema.

Con base en los hallazgos obtenidos, se disefi6 una propuesta de mejora enfocada en la planeaciéon
de rutas seguras, la implementacion de tecnologias de monitoreo, la capacitacién continua de los
operadores, el fortalecimiento del bienestar laboral y el seguimiento mediante indicadores de
desempefio como se menciona a continuacién

Indicador: Porcentaje de operadores que reportan robo o intento de robo

Objetivo

Medir la disminucién de incidentes relacionados con robo o intento de robo después de implementar
las estrategias de mejora propuestas. La aplicacion de estas estrategias puede contribuir a disminuir
los riesgos asociados al robo al transporte de carga, mejorar la protecciéon de los operadores y

fortalecer la eficiencia de las operaciones logisticas.
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Férmula:

Robo o intento de robo (%) = [(operadores que reportan robo) / (Total de operadores encuestados) ®
(100)]

Sustitucion (situacién actual)

Robo o intento de robo (%) = [(27) / (35) ¢ (100)]

Resultado:

Robo o intento de robo (%) = 77.14%

Actualmente, el 77.14 % de los operadores manifest6 haber experimentado un robo o intento de robo,
lo que refleja un nivel elevado de riesgo en las operaciones de transporte.

Meta propuesta por la empresa en 3 meses: Reducir el indicador a 60 %.

Resultado esperado.

Si las estrategias de mejora son implementadas correctamente (capacitacién, monitoreo GPS,

planeacién de rutas y protocolos de seguridad), se espera disminuir el porcentaje de operadores

afectados.
Indicadores
Periodo Resultado
Situacién actual 7714 %
Meta a 3 meses 60.00 %
Mejora esperada 17.14 puntos porcentuales

La reduccion del indicador de 77.14 % a 60 % representaria una mejora significativa en las condiciones
de seguridad de los operadores. Aunque el problema no desapareceria por completo, evidenciaria
que las estrategias implementadas estdn contribuyendo a disminuir la exposicién al riesgo y

fortaleciendo la seguridad logistica de la empresa.

Gréfica 9

Comparacion del indicador actual y la meta propuesta a tres meses.
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Fuente: Elaboracién propia con informacién basada en la encuesta de la empresa de transporte 3PL.

Se observa una disminucién esperada del porcentaje de operadores afectados por robo o intento de
robo, pasando de 77.14 % a una meta del 60 % después de implementar las estrategias de mejora

propuestas.

RECOMENDACIONES

Con base en los resultados obtenidos, se recomienda que las empresas del sector logistico
implementen sistemas de monitoreo en tiempo real, como GPS y botones de pénico, con el fin de
reducir los riesgos asociados al robo al transporte de carga.

Asimismo, es fundamental fortalecer los programas de capacitaciéon en seguridad para los
operadores, permitiéndoles actuar de manera adecuada ante situaciones de riesgo.

Se sugiere también optimizar la planeacién de rutas considerando zonas de alta incidencia delictiva,
asi como establecer jornadas laborales més equilibradas que disminuyan la fatiga y mejoren el
desempefio.

De igual manera, es necesario incrementar la inversién en tecnologias de seguridad y fomentar una
cultura organizacional enfocada en la proteccién y bienestar del operador.

Finalmente, se recomienda la implementacién de indicadores de control bajo el enfoque de Six Sigma,
que permitan evaluar de manera continua la efectividad de las estrategias aplicadas y asegurar la

mejora continua en los procesos logisticos.
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RESUMEN

Introduccion. Las enfermedades profesionales representan un importante problema de salud publica
debido a su impacto sobre la capacidad laboral, la productividad y los sistemas de seguridad social.
Su distribucién varia de acuerdo con los factores de riesgo presentes en cada puesto de trabajo, por
lo que su anélisis permite fortalecer las estrategias de prevencion y vigilancia epidemiolégica en
salud ocupacional. Objetivo. Comparar la distribucion de las enfermedades profesionales segtin el
puesto de trabajo en trabajadores atendidos en una Unidad de Medicina Familiar durante dos
periodos consecutivos (enero-julio de 2025 y enero-julio de 2026). Material y métodos. Se realiz6é un
estudio observacional, analitico, retrospectivo y comparativo mediante la revisién de registros con
dictamen de enfermedad profesional confirmado mediante formato ST-9. Se incluyeron 33 casos
correspondientes a los periodos enero-julio de 2025 (n = 20) y enero-julio de 2026 (n = 13). Se
analizaron las variables periodo de estudio, grupo ocupacional y diagnéstico de enfermedad
profesional mediante estadistica descriptiva y prueba de chi cuadrada de Pearson, considerando un
nivel de significancia de p < 0.05. Resultados. El grupo ocupacional de Produccién concentré la
mayor proporcién de casos (57.6 %), observandose un incremento durante 2026 (92.3 %). El sindrome
del ttnel carpiano fue el diagnéstico més frecuente (24.2 %), seguido por los trastornos de disco

vertebral y el sindrome del manguito rotador (21.2 % cada uno). La region anatémica mas afectada
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correspondié a mano y muifieca (48.5 %). El analisis inferencial mostré diferencias estadisticamente
significativas en la distribucion de las enfermedades profesionales entre ambos periodos (x? = 12.39;
gl = 5, p = 0.030). Conclusiones. Las enfermedades musculoesqueléticas representaron la principal
causa de enfermedad profesional en la poblacién estudiada, con una mayor concentracién de casos
en trabajadores del area de Producciéon durante el segundo periodo analizado. Estos hallazgos
resaltan la importancia de fortalecer las estrategias de vigilancia epidemiolégica, evaluacion
ergondmica e implementacion de programas preventivos dirigidos a los grupos ocupacionales con
mayor riesgo.

Palabras claves: Enfermedades profesionales, Salud ocupacional, Medicina del trabajo, Ergonomia,

Trastornos musculoesqueléticos.

ABSTRACT

Introduction. Occupational diseases represent a significant public health issue due to their impact on
work capacity, productivity, and social security systems. Their distribution varies according to the
risk factors present in each job role; therefore, analyzing them helps strengthen prevention and
epidemiological surveillance strategies in occupational health. Objective. To compare the
distribution of occupational diseases by job role among workers treated at a Family Medicine Unit
during two consecutive periods (January-July 2025 and January-July 2026). Material and methods.
An observational, analytical, retrospective, and comparative study was conducted by reviewing
records of occupational disease cases confirmed via the ST-9 form. A total of 33 cases were included,
covering the periods of January-July 2025 (n = 20) and January-July 2026 (n = 13). Variables such as
study period, occupational group, and occupational disease diagnosis were analyzed using
descriptive statistics and Pearson's chi-square test, with a significance level of p < 0.05. Results. The
Production occupational group accounted for the highest proportion of cases (57.6%), with an
increase observed in 2026 (92.3%). Carpal tunnel syndrome was the most frequent diagnosis (24.2%),
followed by vertebral disc disorders and rotator cuff syndrome (21.2% each). The most affected
anatomical region was the hand and wrist (48.5%). Inferential analysis revealed statistically
significant differences in the distribution of occupational diseases between the two periods (x? =
12.39; df = 5; p = 0.030). Conclusions. Musculoskeletal disorders were the leading cause of
occupational disease in the studied population, with a higher concentration of cases among workers
in the Production area during the second period analyzed. These findings highlight the importance
of strengthening strategies for epidemiological surveillance, ergonomic assessment, and the
implementation of preventive programs targeting high-risk occupational groups.

Keywords: Occupational diseases, Occupational health, Occupational medicine, Ergonomics,

Musculoskeletal disorders.
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INTRODUCCION

Las enfermedades profesionales representan uno de los principales desafios para la salud
ocupacional debido a las repercusiones que generan sobre la salud de los trabajadores, la
productividad de las organizaciones y la sostenibilidad de los sistemas de seguridad social. Su
desarrollo esta estrechamente relacionado con la exposicién continua a factores de riesgo presentes
en el ambiente laboral, incluyendo agentes fisicos, quimicos, biolégicos, ergonémicos y psicosociales,
cuya interaccién depende de las caracteristicas propias de cada actividad y puesto de trabajo. Estas
enfermedades pueden ocasionar incapacidad temporal o permanente, deterioro de la capacidad
funcional e importantes pérdidas econémicas derivadas de la atencién médica, las prestaciones
laborales y la disminucién de la productividad. En este contexto, organismos internacionales han
sefialado la necesidad de fortalecer las estrategias de prevenciéon y vigilancia epidemiolégica para
reducir la carga de enfermedad asociada al trabajo y mejorar las condiciones laborales de la poblacién
econémicamente activa (Hulshof et al., 2021; Greggi et al., 2024).

La vigilancia epidemiolégica de las enfermedades profesionales constituye una herramienta esencial
para identificar la frecuencia, distribucién y comportamiento de los padecimientos relacionados con
el trabajo, asi como para reconocer los grupos ocupacionales con mayor riesgo y orientar la
implementacién de estrategias preventivas. En México, esta vigilancia se realiza principalmente
mediante los sistemas institucionales de notificacién y registro de riesgos de trabajo, los cuales
generan informacion ttil para evaluar la magnitud de estos eventos y establecer acciones dirigidas a
disminuir su impacto sobre la poblacién trabajadora. No obstante, diversos estudios nacionales han
seflalado que los trastornos musculoesqueléticos contintian siendo las enfermedades profesionales
més frecuentes, particularmente en trabajadores expuestos a movimientos repetitivos, manipulacién
manual de cargas y posturas forzadas, lo que representa un importante desafio para los servicios de
salud ocupacional y para las instituciones de seguridad social (Velazquez-Narvaez et al., 2024;
Ergonomia y salud musculoesquelética en médicos con funciones administrativas de un hospital en México,
2026; Mendoza-Pinto et al., 2024).

El puesto de trabajo constituye uno de los principales determinantes en la aparicion de enfermedades
profesionales, ya que define el tipo, la intensidad y la duracién de la exposiciéon a los diferentes
factores de riesgo ocupacional. Las actividades que implican movimientos repetitivos, manipulacién
manual de cargas, posturas forzadas, exposicién a vibraciones, ruido o agentes fisicos especificos
incrementan la probabilidad de desarrollar padecimientos particulares, cuyo comportamiento
epidemiolégico varia entre los distintos grupos ocupacionales. En este sentido, la identificacién de
las enfermedades profesionales segiin el puesto de trabajo permite reconocer poblaciones
vulnerables, establecer programas de vigilancia médica dirigidos y disefiar estrategias preventivas

enfocadas en la reduccién de los riesgos laborales. Diversos estudios han demostrado que las
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intervenciones preventivas basadas en la identificacion de factores de riesgo especificos para cada
actividad laboral favorecen la disminucién de la incidencia de enfermedades profesionales y
contribuyen a mejorar la salud de la poblacién trabajadora (Bezzina et al., 2023; Crizol et al., 2024;
Greggi et al., 2024).

Aunque los sistemas de vigilancia en salud ocupacional generan informacién continua sobre las
enfermedades profesionales, el analisis comparativo entre periodos consecutivos constituye una
herramienta fundamental para identificar cambios en la distribucién de los padecimientos segtn el
puesto de trabajo y evaluar el comportamiento epidemiolégico de los riesgos laborales a lo largo del
tiempo. Este tipo de andlisis permite reconocer modificaciones en los patrones de ocurrencia de las
enfermedades, detectar grupos ocupacionales con mayor vulnerabilidad y orientar la
implementacion de estrategias preventivas dirigidas a las necesidades especificas de cada poblaciéon
trabajadora.

En consecuencia, la comparacién temporal de los registros de enfermedades profesionales representa
un elemento clave para fortalecer la toma de decisiones en materia de prevencién, vigilancia
epidemiolégica y salud ocupacional, favoreciendo el disefio de intervenciones basadas en evidencia
(Veldzquez-Narvaez et al., 2024; Hulshof et al., 2021).

En México, la evidencia disponible sobre enfermedades profesionales se ha centrado principalmente
en la descripcion de diagnodsticos especificos, factores de riesgo ocupacionales o poblaciones laborales
particulares. Sin embargo, son limitados los estudios que analizan la distribucion de las
enfermedades profesionales segtiin el puesto de trabajo mediante la comparacién de periodos
consecutivos dentro de los servicios de salud ocupacional. Este enfoque permite identificar
variaciones en el comportamiento epidemiolégico de los padecimientos relacionados con el trabajo,
reconocer posibles cambios en los grupos ocupacionales de mayor riesgo y generar evidencia ttil
para fortalecer las estrategias institucionales de vigilancia epidemiolégica, prevenciéon y control de
las enfermedades profesionales.

Bajo este contexto, resulta pertinente realizar estudios que permitan comparar el comportamiento de
las enfermedades profesionales en distintos periodos, con el propésito de identificar cambios en su
distribucién y contribuir al fortalecimiento de las estrategias de prevencién y vigilancia en salud
ocupacional. En este sentido, el objetivo del presente estudio fue comparar la distribucién de las
enfermedades profesionales segtin el puesto de trabajo en trabajadores atendidos en una Unidad de

Medicina Familiar durante dos periodos consecutivos (enero-julio de 2025 y enero-julio de 2026).

METODOLOGIA
Diseiio Del Estudio
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Se realiz6 un estudio observacional, analitico, retrospectivo y comparativo, con enfoque cuantitativo,
mediante la revision de los registros de enfermedades profesionales de trabajadores atendidos en una
Unidad de Medicina Familiar durante dos periodos consecutivos: enero a julio de 2025 y enero a julio
de 2026. El estudio tuvo como finalidad comparar la distribucién de las enfermedades profesionales
segin el puesto de trabajo entre ambos periodos para identificar posibles cambios en su
comportamiento epidemiolégico.

Objetivo Del Estudio

Comparar la distribucién de las enfermedades profesionales segin el puesto de trabajo en
trabajadores atendidos en una Unidad de Medicina Familiar durante dos periodos consecutivos
(enero-julio de 2025 y enero-julio de 2026).

Pregunta De Investigacion

(Existen diferencias en la distribucién de las enfermedades profesionales segtin el puesto de trabajo
entre los trabajadores atendidos en una Unidad de Medicina Familiar durante los periodos enero-
julio de 2025 y enero-julio de 2026?

Poblacion De Estudio

La poblacién de estudio estuvo conformada por la totalidad de los trabajadores con dictamen de
enfermedad profesional atendidos en una Unidad de Medicina Familiar durante los periodos
comprendidos de enero a julio de 2025 y de enero a julio de 2026. Se incluyeron todos los casos
registrados mediante formato ST-9 con calificacion de enfermedad profesional confirmada,
integrando un total de 33 registros para el andlisis comparativo, correspondientes a 20 casos del
primer periodo y 13 del segundo. Debido a que se incluy6 el universo de casos disponibles durante
ambos periodos, no fue necesario realizar un procedimiento de muestreo.

Criterios De Inclusién

Se incluyeron todos los trabajadores con formato ST-9 calificado como enfermedad profesional y
atendidos en la Unidad de Medicina Familiar durante los periodos de enero a julio de 2025 y enero a
julio de 2026.

Criterios De Exclusion

No se establecieron criterios de exclusién debido a que la totalidad de los registros disponibles
cumplié con los criterios de inclusién establecidos para el estudio.

Criterios De Eliminacion

No se presentaron criterios de eliminacién, ya que todos los registros incluidos contaban con la

informacién necesaria para el andlisis estadistico.
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Tabla 1

Operacionalizacion De Las Variables Incluidas En El Estudio

Variable Tipo de Escala de Definicion operacional Categorias
variable medicién

IS0 NG Independiente  Nominal Periodo en el que se registré el caso  Enero-julio

estudio dicotémica de enfermedad profesional en la 2025 / Enero-
Unidad de Medicina Familiar. julio 2026

|GG L Independiente  Nominal Actividad laboral desempefiada Segtn el

trabajo politémica por el trabajador al momento del puesto
diagndstico  de  enfermedad registrado en
profesional, registrada en el el formato
formato ST-9. ST-9

|55 GEGEN Dependiente | Nominal Diagnostico  de  enfermedad Segiun el

profesional politémica profesional consignado en el diagnoéstico

formato ST-9 y calificado como de

registrado en

origen laboral conforme a la el formato
normatividad institucional ~ST-9
vigente.

Nota. Elaboracion propia con base en las variables analizadas en los registros de enfermedades profesionales

correspondientes a los periodos de estudio.

Descripcion

Las variables incluidas en el estudio fueron seleccionadas de acuerdo con el objetivo de la
investigacion y permitieron comparar la distribucién de las enfermedades profesionales segtin el
puesto de trabajo entre dos periodos consecutivos. El periodo de estudio se consideré la principal
variable independiente para el andlisis comparativo, mientras que el puesto de trabajo se incluy6
como variable independiente de clasificacion, al representar el principal factor de exposicién
ocupacional. La enfermedad profesional constituy6 la variable dependiente, definida con base en el
diagndstico consignado en el formato ST-9 con calificacién de origen laboral.

Interpretaciéon Metodologica

La operacionalizacién de las variables permiti6 establecer una relacién entre el periodo de estudio, el
puesto de trabajo y la enfermedad profesional, facilitando el andlisis comparativo del
comportamiento de los padecimientos de origen laboral entre ambos periodos. Esta estructura

metodolégica favorecio la identificacion de posibles cambios en la distribucién de las enfermedades
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profesionales segin la actividad laboral desempefiada y proporcioné la base para la aplicacion de la
prueba de chi-cuadrada como método de andlisis inferencial.

Anidlisis Estadistico

Los datos fueron capturados y organizados en una base de datos elaborada en Microsoft Excel® y
posteriormente analizados mediante el programa Statistical Package for the Social Sciences (SPSS),
version XX (IBM Corp., Armonk, NY, EE. UU.). Se realiz6 estadistica descriptiva mediante
frecuencias absolutas y porcentajes para describir la distribucién de las enfermedades profesionales
y de los puestos de trabajo en cada uno de los periodos analizados. Posteriormente, se compard la
distribucién de las enfermedades profesionales segtin el puesto de trabajo entre enero-julio de 2025
y enero-julio de 2026 mediante la prueba de chi-cuadrada de Pearson. Cuando no se cumplieron los
supuestos de esta prueba, se recurri6 a la prueba exacta de Fisher. En todos los anélisis se consideré
un nivel de significancia estadistica de p < 0.05.

Estos resultados pueden servir como base para el disefio de programas institucionales de vigilancia
epidemiolégica dirigidos a los grupos ocupacionales con mayor riesgo.

Consideraciones Eticas

El presente estudio se realiz6 de conformidad con los principios éticos establecidos en la Declaracién
de Helsinki y la normatividad nacional aplicable para la investigaciéon en seres humanos. Debido a
que se trat6 de un estudio observacional, retrospectivo, basado en la revisiéon de registros
documentales previamente dictaminados como enfermedad profesional mediante formato ST-9, no
existi6 contacto directo con los trabajadores ni se realizaron intervenciones sobre su atencién médica.
La informacién fue tratada de manera confidencial y anonimizada, utilizandose exclusivamente con

fines de investigacion y difusién cientifica.

RESULTADOS

Durante los periodos comprendidos entre enero y julio de 2025 y enero y julio de 2026 se analizaron
33 casos con dictamen de enfermedad profesional confirmado mediante formato ST-9,
correspondientes a trabajadores atendidos en una Unidad de Medicina Familiar. Del total de registros
incluidos, 20 casos (60.6 %) correspondieron al periodo de enero a julio de 2025 y 13 casos (39.4 %) al
mismo periodo de 2026. Todos los registros contaron con informacién completa para su andlisis y

fueron incluidos en el estudio (Tabla 2).

Tabla 2

Distribucion General De Los Casos De Enfermedades Profesionales Segiin El Periodo De Estudio
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Periodo de estudio n %

Enero-julio 2025 20 60.6
Enero-julio 2026 13 394
Total 33 100.0

Nota. Elaboracién propia con base en los registros de enfermedades profesionales analizados durante los

periodos de estudio.

Posteriormente, los puestos de trabajo fueron agrupados de acuerdo con la similitud de las
actividades desempenadas y de los factores de riesgo ocupacionales, con el propésito de facilitar el
analisis comparativo entre ambos periodos de estudio. En conjunto, el grupo ocupacional de
Produccién concentré el mayor nimero de casos de enfermedad profesional, con 19 trabajadores
(57.6 %), seguido por los grupos de Soldadura y Servicios, con 4 casos (12.1 %) cada uno. Los grupos
de Supervision, Mantenimiento y Calidad presentaron una menor frecuencia, con 2 casos (6.1 %)
respectivamente.

Durante el periodo comprendido entre enero y julio de 2025 se observé una distribucion
relativamente heterogénea de los casos entre los distintos grupos ocupacionales; sin embargo, el area
de Produccién represent6 la mayor proporcién de trabajadores afectados (35.0 %).

En contraste, durante el mismo periodo de 2026 se identificé una marcada concentracién de casos en
dicho grupo, que represent6 92.3 % del total de enfermedades profesionales registradas, mientras
que Gnicamente se documenté un caso correspondiente al grupo de Calidad (7.7 %).

Estos hallazgos evidencian una modificacién en la distribucién ocupacional de las enfermedades
profesionales entre ambos periodos, con una mayor concentracién de casos en trabajadores
dedicados a actividades productivas durante 2026 (Tabla 3).

Tabla 3.

Distribucion de los grupos ocupacionales segtn el periodo de estudio

Con la depuracién inicial de los 33 casos, la distribucién quedé de la siguiente manera:

Grupo ocupacional 2025n (%) 2026 n (%) Total n (%)

Produccion 7 (35.0) 12 (92.3) 19 (57.6)
Soldadura 4 (20.0) 0 (0.0) 4 (12.1)
Servicios 4 (20.0) 0 (0.0 4 (12.1)
Supervision 2 (10.0) 0 (0.0 2 (6.1)
Mantenimiento 2 (10.0) 0 (0.0) 2 (6.1)
Calidad 1(5.0) 1(7.7) 2 (6.1)
Total 20 (100) 13 (100) 33 (100)
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Nota. Los puestos de trabajo se agruparon de acuerdo con la similitud de las actividades desempeiiadas para

facilitar el andlisis comparativo entre ambos periodos.

Al clasificar los casos de enfermedad profesional de acuerdo con el grupo ocupacional, se observé un
predominio de trabajadores pertenecientes al drea de Produccién, que concentré 19 de los 33 casos
analizados (57.6 %). Durante el periodo enero-julio de 2025, los casos se distribuyeron entre seis
grupos ocupacionales, destacando Producciéon (35.0 %), Soldadura (20.0 %) y Servicios (20.0 %). En
contraste, durante enero-julio de 2026 se observé una mayor concentracion de casos en el grupo de
Produccién, que representé el 92.3 % de los registros, mientras que inicamente se documenté un caso
correspondiente al drea de Calidad (7.7 %). Estos hallazgos evidencian una modificacién en la
distribucién ocupacional de los casos registrados entre ambos periodos, con una mayor
concentracion de enfermedades profesionales en trabajadores dedicados a actividades productivas.

Respecto a los diagndsticos especificos de enfermedad profesional, el sindrome del tinel carpiano

fue el diagnéstico mas frecuente durante los dos periodos analizados, con 8 casos (24.2 %) del total

(oW

e los registros. Le siguieron los trastornos de disco vertebral y el sindrome del manguito rotador,
ambos con 7 casos (21.2 %). Asimismo, se identificaron 4 casos (12.1 %) de dedo en gatillo y 4 casos
(12.1 %) de tenosinovitis de De Quervain. En menor proporcion se registraron casos de hipoacusia
neurosensorial bilateral, gonartrosis y epicondilitis lateral, con un caso cada uno (3.0 %). La

distribucién completa de los diagnésticos especificos se presenta en la Tabla 4.

Tabla 4.

Distribucion de los diagnodsticos de enfermedad profesional.

Diagnéstico Totaln %

Nota: Desarrollo del autor
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Respecto a los diagnosticos especificos, el sindrome del ttinel carpiano fue la enfermedad profesional
mas frecuente, al representar el 24.2 % del total de los casos analizados. Le siguieron los trastornos
de disco vertebral y el sindrome del manguito rotador, ambos con una frecuencia del 21.2 %. En
menor proporcién se identificaron casos de dedo en gatillo y tenosinovitis de De Quervain, que
representaron el 12.1 % cada uno. Finalmente, la hipoacusia neurosensorial bilateral, la gonartrosis y
la epicondilitis lateral se presentaron tinicamente en un caso cada una (3.0 %), lo que refleja una
menor frecuencia dentro de la poblacién estudiada.

Al agrupar los diagndsticos segtn la regiéon anatémica afectada, se observé que las enfermedades de
mano y muifieca representaron el grupo mds frecuente durante ambos periodos. En ambos periodos
predominé el grupo correspondiente a mano y muifieca, con 16 casos (48.5 %) del total de
enfermedades profesionales registradas. Durante 2025, los trastornos de columna representaron el
segundo grupo diagnéstico mas frecuente (35.0 %), mientras que en 2026 se observé un incremento
de las enfermedades relacionadas con el hombro, que alcanzaron el 38.5 % de los casos registrados
durante ese periodo. La distribucién completa de los grupos diagnoésticos se presenta en la Tabla 5.
Tabla 5

Distribucion De Las Enfermedades Profesionales Por Region Anatomica Afectada Segiin El Periodo
De Estudio

Grupo diagndstico 2025n (%) 2026 n (%) Total n (%)

9 (45.0) 7 (53.8) 16 (48.5)

7 (35.0) 0 (0.0) 7 (21.2)
1(5.0) 5 (38.5) 6 (18.2)
1(5.0) 0 (0.0) 1(3.0)
1 (5.0) 0 (0.0) 1(3.0)
1(5.0) 0 (0.0) 1(3.0)
0 (0.0) 1(7.7) 1(3.0)

20 (100) 13 (100) 33 (100)

Nota. Los diagndsticos fueron agrupados de acuerdo con la region anatomica afectada para facilitar el andlisis

comparativo.

Con el propésito de comparar la distribuciéon de las enfermedades profesionales segtin el grupo
ocupacional entre ambos periodos de estudio, se realizé un andlisis inferencial de las frecuencias
observadas en cada categoria ocupacional. Los resultados evidenciaron una modificacién en la
distribucién de los casos entre los periodos analizados, con una mayor concentracién de
enfermedades profesionales en trabajadores del grupo ocupacional de Produccién durante enero-

julio de 2026, en comparacién con la distribucién observada durante el mismo periodo de 2025. El
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andlisis mediante la prueba de chi cuadrada de Pearson mostré diferencias estadisticamente

significativas entre ambos periodos (Tabla 6).

Tabla 6
Analisis comparativo de la distribucion de las enfermedades profesionales segin el grupo

ocupacional entre los periodos de estudio

Variable x> gl Valordep
Grupo ocupacional [FELRNERNINIE)
Nota. Se aplic la prueba de chi cuadrada de Pearson para comparar la distribucion de los grupos ocupacionales

entre los periodos enero-julio de 2025 y enero-julio de 2026.

El analisis estadistico evidencié diferencias significativas en la distribucién de las enfermedades
profesionales entre los grupos ocupacionales de los dos periodos evaluados (x2 =12.39; gl =5; p =
0.030). En particular, durante enero-julio de 2026 se observé una mayor proporcién de casos en
trabajadores del area de Produccién, mientras que en enero-julio de 2025 la distribucién fue mas
heterogénea entre los diferentes grupos ocupacionales. Estos resultados sugieren una modificacion
en el patrén de presentacién de las enfermedades profesionales segtn el grupo ocupacional durante

los periodos analizados.

DISCUSION

El presente estudio comparé la distribuciéon de las enfermedades profesionales diagnosticadas
mediante formato ST-9 durante los periodos enero-julio de 2025 y enero-julio de 2026 en trabajadores
atendidos en una Unidad de Medicina Familiar. Los resultados evidenciaron una modificacién en la
distribucién de los casos segtin el grupo ocupacional, observdndose una mayor concentracion de
enfermedades profesionales en trabajadores del drea de Produccién durante 2026. Asimismo, el
sindrome del tanel carpiano constituy6 el diagnéstico mas frecuente en ambos periodos, seguido por
los trastornos de disco vertebral y el sindrome del manguito rotador. En conjunto, estos hallazgos
reflejan el predominio de enfermedades musculoesqueléticas relacionadas con la exposiciéon a
factores de riesgo ergonémicos presentes en diversos entornos laborales.

El predominio de los trastornos musculoesqueléticos observado en este estudio coincide con la
evidencia internacional, que reconoce a estas patologias como la principal causa de enfermedad
profesional en trabajadores expuestos a movimientos repetitivos, manipulaciéon manual de cargas,
posturas forzadas y esfuerzos fisicos sostenidos. Greggi et al. (2024), en una revision sistematica con
metaanadlisis, concluyeron que las lesiones de mano, mufieca, hombro y columna representan la

mayor carga de enfermedad ocupacional a nivel mundial. De manera similar, Hulshof et al. (2021),
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como parte de las estimaciones conjuntas de la Organizacién Mundial de la Salud y la Organizacién
Internacional del Trabajo, identificaron que la exposicion a factores de riesgo ergonémicos constituye
uno de los principales determinantes de los trastornos musculoesqueléticos relacionados con el
trabajo, especialmente en actividades industriales y manufactureras.

En nuestro estudio, el sindrome del ttinel carpiano fue el diagndstico més frecuente, seguido por los
trastornos de disco vertebral y el sindrome del manguito rotador. Estos resultados son congruentes
con los reportados por Crizol et al. (2024), quienes documentaron una elevada prevalencia de
trastornos musculoesqueléticos en trabajadores portuarios expuestos a actividades de manipulaciéon
manual de cargas y movimientos repetitivos. Asimismo, Mendoza-Pinto et al. (2024) sefialaron que
la repetitividad de las tareas, las posturas inadecuadas y la sobrecarga biomecénica constituyen los
principales factores ergonémicos asociados con el desarrollo de estas enfermedades,
independientemente del sector productivo.

Otro hallazgo relevante fue la mayor concentracién de casos en trabajadores del grupo ocupacional
de Produccién durante el periodo 2026. Este comportamiento puede estar relacionado con las
caracteristicas propias de las actividades desarrolladas en este tipo de puestos, donde la repeticion
de movimientos, el uso continuo de miembros superiores, la manipulaciéon manual de materiales y
las exigencias fisicas favorecen la aparicién de trastornos musculoesqueléticos. En este sentido, el
estudio de Lépez Alvarado y Martinez Santiago (2026) demostré que la exposicién prolongada a
factores ergondémicos inadecuados incrementa significativamente la frecuencia de sintomas
musculoesqueléticos incluso en trabajadores con funciones predominantemente administrativas, lo
que pone de manifiesto que estos factores de riesgo no son exclusivos de actividades industriales,
aunque su impacto suele ser mayor en puestos con alta demanda fisica.

Ademas de los factores ergonémicos, diversos autores han sefialado que los factores psicosociales
relacionados con el trabajo también influyen en el desarrollo y la persistencia de los trastornos
musculoesqueléticos. Bezzina et al. (2023), en una revisién sistemética de estudios longitudinales,
encontraron una asociaciéon consistente entre elevadas demandas laborales, bajo control sobre el
trabajo, escaso apoyo organizacional y un mayor riesgo de desarrollar este tipo de enfermedades.
Aunque el presente estudio no evalué estas variables, su posible participacién debe considerarse al
interpretar los resultados, ya que la aparicién de enfermedades profesionales suele responder a una
interaccién compleja entre factores biomecénicos, organizacionales y psicosociales.

Los hallazgos obtenidos tienen implicaciones relevantes para la practica de la medicina del trabajo y
la vigilancia epidemiolégica. La mayor frecuencia de enfermedades musculoesqueléticas en
trabajadores del area de Produccién pone de manifiesto la necesidad de fortalecer las estrategias
preventivas dirigidas a la identificaciéon temprana de factores de riesgo ergonémicos, el redisefio de

los puestos de trabajo, la implementacién de programas de ergonomia participativa y la capacitacion
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continua de los trabajadores. La evidencia disponible indica que este tipo de intervenciones
contribuye a disminuir la incidencia de trastornos musculoesqueléticos y a mejorar la capacidad
funcional de los trabajadores expuestos (Santos et al. (2025).

Fortalezas y limitaciones

Entre las fortalezas del presente estudio destaca el andlisis de casos con dictamen de enfermedad
profesional confirmado mediante formato ST-9, lo que permitié trabajar con diagnésticos
formalmente reconocidos y reducir el riesgo de errores de clasificaciéon. Asimismo, la comparacién
de dos periodos consecutivos permitié identificar cambios en la distribucién de las enfermedades
profesionales segn el grupo ocupacional.

Como limitaciones, el estudio incluyé un ntiimero reducido de casos provenientes de una sola Unidad
de Medicina Familiar, lo que limita la generalizacién de los resultados a otras poblaciones
trabajadoras. Ademads, no fue posible evaluar variables relacionadas con la intensidad de la
exposicién ergonémica, los factores psicosociales, la antigiiedad laboral ni las caracteristicas
especificas de cada puesto de trabajo, las cuales podrian influir en la apariciéon de enfermedades
profesionales. Finalmente, algunas categorias ocupacionales presentaron frecuencias bajas, por lo que

los resultados del andlisis inferencial deben interpretarse con cautela.

CONCLUSION

El presente estudio evidencié que las enfermedades musculoesqueléticas constituyeron la principal
causa de enfermedad profesional en los trabajadores analizados durante los periodos enero-julio de
2025 y enero-julio de 2026, siendo el sindrome del ttinel carpiano, los trastornos de disco vertebral y
el sindrome del manguito rotador los diagnosticos mas frecuentes. Asimismo, se observé una mayor
concentracion de casos en trabajadores del drea de Produccién durante el segundo periodo de
estudio, lo que pone de manifiesto la influencia de los factores de riesgo ergonémicos asociados a las
caracteristicas de estos puestos de trabajo. Estos resultados aportan evidencia ttil para orientar la
vigilancia epidemioldgica y fortalecer las estrategias preventivas en los centros de trabajo,
contribuyendo a la proteccién de la salud de la poblacién trabajadora y al desarrollo de programas

de intervencién basados en evidencia.
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RESUMEN

¢A quién debe convencer hoy una pieza de contenido? ; Al publico humano, o al modelo de lenguaje
que decide si el humano llega a verla? ;Qué distingue a una marca que sobrevive la saturacién de
contenido sintético de una que se disuelve en ella?; Las preguntas no son retdricas; Cada tecnologia
que abarato la produccién de contenido -imprenta, radio, internet- desencadené la misma secuencia:
Abundancia, Saturacién y una nueva escasez, esta vez de Confianza; La inteligencia artificial
generativa repite el patron a escala sin precedentes. Pophal (2026) lo llama "AI Slop"; La
competitividad en marketing digital se desplaza asi de la produccién al reconocimiento; Ya no es
suficiente con generar contenido; se debe poseer autoridad epistémica ante los sistemas de IA
generativa, no solo ante el consumidor humano. Este articulo propone el Modelo de SinerglA Hibrida
(HSM), un marco tridimensional -Humano, Analitico y Etico-contextual- derivado de una sintesis
integrativa sistematica de 16 estudios empiricos(2025-2026), con codificacién inter-jueces validada(x

de Cohen=0.87);Los resultados muestran que la interaccion sistematizada de las tres dimensiones
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genera efectos multiplicativos sobre la rentabilidad, distintos de los que produce la IA
independientemente; La tecnologia de IA es ya un commodity de infraestructura; la ventaja
competitiva sostenible reside hoy en la gobernanza deliberada de su integracién con el criterio
humano; El HSM posiciona la Generative Engine Optimization (GEO) como su dimension estratégica
de frontera, en linea con la Service-Dominant Logic (Vargo & Lusch, 2004, 2008) y con la teorfa de
Capacidades Dinamicas (Teece et al., 1997).

Palabras clave: Inteligencia artificial; Marketing; Etica de la tecnologia; Medios sociales; Comercio

electronico; Consumidor.

ABSTRACT

Who should a piece of content convince today? The human audience, or the language model that
decides whether humans even see it? What separates a brand that survives the saturation of synthetic
content from one that dissolves into it? The questions are not rhetorical. Every technology that
cheapened content production -the printing press, radio, the internet- triggered the same sequence:
abundance, saturation, and a new scarcity, this time of trust. Generative artificial intelligence repeats
the pattern at unprecedented scale. Pophal (2026)calls the result "Al Slop," and in doing so names a
deeper shift; The axis of competitiveness in digital marketing is moving from production to
recognition. Producing content is no longer enough; organizations must hold epistemic authority
before generative Al systems, not only before the human consumer. This article proposes the Hybrid
SynerglA Model(HSM), a three-dimensional framework -human, Al-analytical, and ethical-
contextual- derived from a systematic integrative synthesis of 16 empirical studies (2025-2026), with
validated inter-rater coding(Cohen's k = 0.87). The results show that coordinated interaction among
the HSM's three dimensions generates multiplicative effects on organizational profitability, distinct
from those produced by Al operating alone: there, short-term gains in volume coexist with eroding
trust and rising brand abandonment. Al technology is already an infrastructure commodity;
sustainable competitive advantage now resides in the deliberate governance of its integration with
human judgment. The HSM positions Generative Engine Optimization (GEO)as its strategic frontier
dimension, in line with Service-Dominant Logic (Vargo & Lusch, 2004, 2008) and Dynamic
Capabilities theory (Teece et al., 1997).

Keywords: Artificial intelligence; Marketing; Ethics of technology; social media; Electronic

commerce, Consumer.

INTRODUCCION

El Problema: De la Abundancia Sintética a la Escasez Epistémica
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La historia de la tecnologfa y los mercados se repite con una incomoda regularidad; La imprenta
abarat6 la palabra impresa y trajo consigo, en la misma medida, tanto la Ilustracién como el panfleto
difamatorio; La radio y la televisién democratizaron después el alcance publicitario, y con él la
propaganda a las masas. Hacia mediados de la década de 2020 le toco el turno a la inteligencia
artificial, que repiti6 el patréon en el marketing digital democratizando la produccién de contenido
hasta el punto de erosionar la misma ventaja competitiva que antes conferfa; cualquier empresa, sin
importar su tamafio, pudo generar en segundos lo que antes exigia semanas y equipos
especializados, las consecuencias no tardaron en manifestarse, ni fueron, por cierto, las que la
retdrica optimista de la industria habia anticipado(Venith Vijay et al., 2025; Wang & Yu, 2025; Sahut
& Laroche, 2025).

Pophal (2026)bautizé ese colapso con precisiéon: "Al Slop". El término designa la saturacién masiva
de contenido sintético de baja densidad epistémica, y su utilidad esta en que explica un mecanismo
que de otro modo pareceria paradéjico; Cuando todos producen con las mismas herramientas y a la
misma escala, el resultado no es una elevacién general del nivel, sino una erosion colectiva del valor;
Tres consecuencias de ese mecanismo aparecen de forma consistente en el corpus revisado: 1. Fatiga
cognitiva ante mensajes indiferenciados, esto de acuerdo a lo expuesto por Mehmood et al. (2026), 2.
Deterioro de la confianza en marcas percibidas como productoras de contenido genérico(Kumar et al., 2025;
Beyari & Hashem, 2025), y 3. Seial de valor auténtico cada vez mds dificil de distinguir bajo el ruido
sintético.

El problema central de este trabajo puede enunciarse asi: La rentabilidad organizacional ya no se explica
por el volumen ni la velocidad de produccion. El diferenciador emergente es otro -la autoridad epistémica-, es
decir, la capacidad de una organizacién para ser reconocida, ponderada y recuperada por los
grandes modelos de lenguaje generativos como fuente confiable, pertinente y de alta densidad
informativa, lo anterior en linea con Pophal (2026)la consecuencia es inmediata y medible; Con una
fraccién creciente de las consultas de informacion resolviéndose hoy en interfaces conversacionales
de IA en lugar de motores de bisqueda clasicos, ser "Epistémicamente Citable" se ha convertido en el
activo intangible que separa el crecimiento sostenible de la irrelevancia progresiva; El volumen no
dej6 de importar pero dejé de ser, por si mismo la fuente de diferenciacién principal.

Marco Tedrico

El HSM se construye sobre tres tradiciones tedricas, tomadas en conjunto, describen la misma
realidad desde dngulos que no siempre resultan comodos entre si; Esa incomodidad, mas que un
defecto a resolver, es el punto de partida del modelo.

La Service-Dominant Logic (SDL) formulada por Vargo y Lusch (2004, 2008)aporta el anclaje central;
Su tesis original sostiene que el valor emerge de la co-creacion entre actores, no de los productos o

servicios en si mismos, y encuentra en el marketing intervenido por IA su laboratorio méds exigente;
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Los sistemas algoritmicos intervienen ahora como agentes co-creadores que amplifican o atentian la
densidad de valor segin como se integren con las capacidades humanas(Oleksiuk, 2025; Sahut &
Laroche, 2025; Kapoor et al., 2026). Aqui aparece el primer estresor, la SDL explica bien qué es el
valor co-creado, pero dice poco sobre los mecanismos que sostienen esa co-creaciéon cuando el
entorno cambia a la velocidad que impone la IA generativa; La teoria no se equivoca; simplemente
fue formulada antes de que el problema realmente existiera.

La teorfa de Capacidades Dindmicas, propuesta por Teece et al. (1997)llena exactamente ese vacio
que dejo la SDL; Su argumento central es que la ventaja competitiva duradera no reside en recursos
estdticos, sino en la capacidad organizacional para detectar oportunidades, capturar valor y
reconfiguracién de sus activos; Lo que resulta directamente aplicable en la era sintética; Gobernar la
integracion entre agentes humanos y algoritmicos es, en este marco y esencialmente, la capacidad
dindmica por excelencia del ecosistema digital contemporaneo(Venith Vijay et al., 2025; Wang & Yu,
2025); El estresante queda asi acotado, pero no disuelto; La SDL define el objetivo: co-creacion de
valor; Las Capacidades Dinamicas explican el mecanismo de gobernanza adaptativa.

Las finanzas conductuales y la psicologia cognitiva del consumidor explican algo que ni la SDL ni
las Capacidades Dindmicas explican por si mismas; Por qué las implementaciones técnicamente
impecables fracasan comercialmente; El Al Slop sobrecarga el sistema de procesamiento rapido del
consumidor y genera, a cambio, respuestas de evitacién que se traducen rapidamente en caidas del
engagement y conversion(Mehmood et al., 2026; Kumar et al., 2025); La confianza -que es una variable
mediadora central en este campo- no emerge espontaneamente de la adecuaciéon o personalizacién,
es una construccion activa que depende de la percepciéon de autenticidad y de la consistencia ética
percibida(Nunes et al., 2025; Beyari & Hashem, 2025).

La teorfa prospectiva edificada por Kahneman y Tversky (1979)establecié que las pérdidas percibidas
pesan sistematicamente mas que las ganancias equivalentes, y aplicada aqui esa asimetria predice
algo contraintuitivo, el Al Slop deberia erosionar la confianza mas rdpido de lo que cualquier
campafia de personalizacion exitosa logra restituirla en el mismo plazo temporal, sencillamente
porque perder confianza se siente -y se pondera- distinto de ganarla; Kahneman(2011) precisé6
ademas el mecanismo cognitivo relacionado un Sistema 1 rdpido y heuristico cohabita con un Sistema
2 lento y deliberativo, y es este ultimo el que la saturaciéon de contenido sintético agota con
sobresaturacién, forzando evaluaciones basadas en atajos que la desconfianza acumulada explota
en su contra; De ahi surge la Dimensién Etico-Contextual del HSM: No es una concesién normativa
que suena bien en un informe de sostenibilidad es por el contrario un requisito conductual con
consecuencias directas sobre la cuenta de resultados financieros.

De lo anterior la GEO emerge importantemente, proveniente de la confluencia como campo

estratégico de frontera, esto alineado con la literatura sobre simbiosis humano-IA(Harun et al., 2025;
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Pileliené & Bogoyavlenska, 2025), netnografia(Calanchez Urribarril et al., 2025) y gamificacién en
marketing(Kapoor et al., 2026; Oliveira & Lima, 2025).

Este trabajo busca un doble propésito; 1. Ofrecer el HSM como herramienta predictiva y prescriptiva
que convierte la gestion de la sinergia humano-IA en una capacidad dinamica mensurable; y 2.
Contribuir al desarrollo teérico de la GEO como disciplina emergente con implicaciones précticas

directas para la rentabilidad organizacional.

METODOLOGIA

Tipo de Estudio

La investigacion adopté el disefio de sintesis integrativa sistematica de convergencia(Systematic
Integrative Convergence Synthesis -SICS-), un enfoque muy apropiado cuando el objetivo es construir
conocimiento teérico de mayor orden, sobre la base de un corpus homogéneo y temporalmente
delimitado, sin exigir la homogeneidad estadistica que impone el meta-anélisis como lo definieron
Lincoln y Guba(1985); La légica del disefio es inductivo-abductiva, pues parte de hallazgos empiricos
parciales para derivar proposiciones de alcance mayor que den coherencia a los patrones
observados; esto es, no buscamos promediar resultados dispares, sino la estructura comdn que los
explica.

Alcance y Disefio

El corpus de origen comprende 16 documentos, citados en la seccién de Referencias, los cuales
reportan hallazgos empiricos sobre IA y marketing, publicados entre 2025 y 2026, y centrados en la
aplicacién de IA al marketing digital y en la rentabilidad organizacional; A ellos se sumaron siete
bases tedrico-metodolégicas de alcance atemporal -Davis (1989); Kahneman y Tversky (1979);
Kahneman (2011); Lincoln y Guba (1985); Teece et al. (1997); Vargo y Lusch (2004, 2008); incorporadas
Unicamente, para anclar conceptualmente la discusion y el disefio, no para ampliar el corpus
empirico analizado- No se incorporé literatura empirica adicional a la delimitada y referenciada,
decisiéon que confiere al andlisis unidad epistemoldgica e implica una limitacién de generalizacién
discutida en las Conclusiones. El corpus fue delimitado por cuatro criterios de elegibilidad aplicados
de manera analoga: (a) publicacién entre 2025 y 2026; (b) abordaje explicito de la interseccion entre
inteligencia artificial y alguna dimensién del marketing digital o la rentabilidad organizacional; (c)
caracter empirico, conceptual o de revisién bibliométrica con respaldo editorial verificable, y (d)
disponibilidad de referencia bibliografica completa; para dar paso al disefio en 4 fases: Fase 1.
Extraccién estructurada; Se construyé una matriz estandarizada de andlisis para los 16 articulos -
tipo de estudio, objetivos, variables, metodologia, hallazgos, limitaciones y agenda futura-, registrada
en una hoja de calculo estructurada, herramienta suficiente para un corpus de este tamafio (n = 16);

Fase 2. Codificaciéon tematica; Codificacion abierta y axial en dos rondas, mas de un tercio del corpus
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(37.5%; n = 6)fue codificado independientemente por dos codificadores; x de Cohen = 0.87, acuerdo
casi perfecto(x > 0.80; Lincoln & Guba, 1985). Las divergencias se resolvieron por consenso; Fase 3.
Analisis de convergencia; Las categorias emergentes se organizaron en una matriz cruzada; Solo se
reconocieron como ejes so6lidos los respaldados por evidencia de al menos cuatro fuentes
independientes; y Fase 4. Construccién del modelo; Las proposiciones se derivaron por razonamiento
inductivo-abductivo, trianguladas con al menos tres estudios cada una y refinadas en tres rondas,
bajo los criterios de trustworthiness de Lincoln y Guba(1985)credibilidad, transferibilidad,
dependabilidad y confirmabilidad.
Objetivos

Objetivo General: Constituir el HSM como marco predictivo y prescriptivo que explique la
rentabilidad organizacional mediante la sinergia estratégica entre capacidades humanas,
algoritmicas y de gobernanza ética en el ecosistema del marketing.

Los Objetivos Especificos son:
(a) Identificar los ejes de convergencia tematica en la literatura 2025-2026 sobre IA en marketing
digital.
(b) Especificar las dimensiones del HSM y sus relaciones sinérgicas.
(c) Derivar proposiciones teéricas verificables sobre la relaciéon entre sinergia humano-IA y
rentabilidad.
(d) Posicionar la GEO como dimensién estratégica del HSM con implicaciones précticas para la
gestion de la autoridad epistémica.

Preguntas de Investigacion:
P1: ;Cuales son los ejes de convergencia méas consistentes en la literatura reciente (2025-2026)sobre
IA en marketing digital?
P2: ;De qué manera la interaccién de las tres dimensiones del HSM produce efectos multiplicativos
-cualitativamente distintos de los aditivos- sobre la rentabilidad organizacional?
P3: ;Como puede el HSM operacionalizar la GEO como mecanismo de ventaja competitiva sostenible

en el ecosistema de la era sintética?

RESULTADOS Y DISCUSION

Ejes de Convergencia

El anélisis sistematico identificé cinco ejes que cumplen el umbral de convergencia(= 4 fuentes
independientes), presentados aqui en el orden de su respaldo evidencial, y no en el de su importancia
jerarquica.

Eje 1: Sinergia humano-IA como condicion de éxito, no como variable auxiliar, algo en lo que siete

estudios convergen con una claridad que pocos aspectos del corpus igualan(Oleksiuk, 2025; Sahut &
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Laroche, 2025; Kapoor et al., 2026; Wang & Yu, 2025; Harun et al., 2025; Venith Vijay et al., 2025; Ash
Shiddieqy & Widarmanti, 2025); La conclusién no es que la IA ayude, es que, sin contrapeso humano,
produce rendimientos decrecientes y deterioro de la confianza a medio plazo; Como lo expuso
Oleksiuk(2025) con nueve casos trans-industriales, lo muestra con transparencia, las campafias de
automatizacién total presentan errores sistematicos de contextualizacién cultural; Alineado a ello
Sahut y Laroche(2025), en Computers in Human Behavior, formalizan el mismo resultado desde otro
angulo, donde las ganancias sostenidas en experiencia del cliente se asocian a integracion
equilibrada, no a sustituciéon del criterio humano.

Eje 2: Personalizacion como conductor del engagement, con una advertencia metodolégica que conviene
anticipar, porque seis estudios documentan el vinculo entre personalizaciéon impulsada por IA y
resultados comerciales positivos(Wang & Yu, 2025; Venith Vijay et al., 2025, Ash Shiddieqy &
Widarmanti, 2025; Beyari & Hashem, 2025; Mehmood et al., 2026; Loza & Romani, 2026); +35% en
desemperio de mercado, +25% en retencién, —40% en tiempo de procesamiento y +30% en precision
de datos, esto segtin Venith Vijay et al.(2025). La muestra, sin embargo, es de apenas cinco empresas
en el contexto indio, lo que limita su extrapolabilidad y obliga a leer esas cifras con mucha
cautela;En la misma directriz Wang y Yu (2025)y Beyari y Hashem(2025) -con 893 consumidores y
disefio experimental- abordaron la misma direccién, lo que ayuda a consolidar el patrén, aunque
no lo resuelve por completo; Con claridad Mehmood et al.(2026) y Loza y Romani (2026)ajustan,
ademéds, que el efecto estd condicionado por la confianza previa del consumidor; Eso conecta
directamente con el eje 3.

Eje 3: Riesgos éticos y de confianza -el eje mds representado y, paradéjicamente, el menos teorizado de
todos-. Cinco estudios abordan explicitamente los desafios éticos de la adopcién de IA en
marketing(Pophal, 2026; Kumar et al., 2025; Beyari & Hashem, 2025; Nunes et al., 2025; Calanchez
Urribarril et al., 2025); AI Slop como inductor de fatiga epistémica, vulneraciones de privacidad en
la hiperpersonalizacion, y erosién de la autenticidad percibida; Primordialmente se trata a la ética
como seccién de advertencia, no como variable central; Lo explorado por Nunes et al. (2025)aluzan
la excepcién, su modelizacién por ecuaciones estructurales demuestra que el engagement opera
simultdneamente como mediador y moderador entre calidad relacional y lealtad, con una
implicacién inmediata -gestionar el engagement exige dos palancas distintas, no una sola-;Lo
estudiado por Kumar et al. (2025) aun va mas lejos, identifican la fisura ética como el riesgo mas
subestimado en la adopcién empresarial de IA e invocan a marcos de gobernanza que la eleven a
variable estratégica real, llamado que el HSM acopia en su Dimensién Etico-Contextual.

Eje 4: Redes sociales e influencers como ecosistema de aplicacion preponderante, con seis de los dieciséis
estudios del corpus situando a la sinergia humano-IA en su expresiéon mds intensa(Pileliene &

Bogoyavlenska, 2025; Kapoor et al., 2026; Beyari & Hashem, 2025; Kumar et al., 2025; Mehmood et
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al., 2026; Loza & Romani, 2026), Kapoor et al. (2026); Los mensajes gamificados generan mayor
engagement que los de texto tradicional, con la experiencia de flujo como mecanismo mediador,
Pileliené y Bogoyavlenska (2025)confirman, desde una revisién bibliométrica y con una reflexién
distinta, que el campo transita de un rol operativo de la IA hacia uno estratégico; Es exactamente el
tipo de marco que el HSM busca proporcionar.

Eje 5: Modelos hibridos y herramientas emergentes como requisito de adaptacién; Cuatro estudios sostienen
que las organizaciones con mayor resiliencia competitiva incorporan metodologias cualitativas
emergentes junto a sus capacidades analiticas(Sahut & Laroche, 2025; Venith Vijay et al., 2025;
Oliveira & Lima, 2025; Calanchez Urribarril et al., 2025); La netnografia digital destaca entre ellas,
emerge como técnica complementaria competente de capturar sefiales de valor en comunidades
virtuales que escapan a los modelos cuantitativos convencionales, alli donde la encuesta y el
experimento llegan tarde o no llegan nunca; Los estudios de Oliveira y Lima(2025), validan ademas,
una herramienta gamificada para la formacién en marketing con IA cuya légica es transmisible a la
gestion del cambio organizacional.

Tabla1l
Matriz de Convergencia de los Cinco Ejes del HSM

N.° Impacto en
Eje de Convergencia Evidencia Representativa
Estudios Rentabilidad

Mejora operativa + preservacién de

ROI sostenido y
Sinergia humano-IA 7 autenticidad (Oleksiuk, 2025; Sahut &
margen operativo
Laroche, 2025)
+35% desempefio de mercado; +25%
Personalizacion - Incremento de ingresos
6 retencién; mejora de CTRy CLV
Engagement y Lifetime Value

(Venith Vijay et al., 2025)*

Al Slop, privacidad, erosién de

Desafios éticos y Reduccién de churn'y

5 autenticidad (Kumar et al., 2025; Nunes

confianza costos de adquisicién

et al., 2025)
Gamificacién y analitica estratégica
Social media e Viralidad, conversién y

6 (Kapoor et al., 2026; Pileliene &

influencers co-creacion

Bogoyavlenska, 2025)
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Modelos hibridos y Netnografia + gamificacién + enfoques
Eficiencia operativa +
herramientas 4 mixtos (Calanchez Urribarril et al.,
diferenciacion
emergentes 2025)

Nota 1: * n = 5 empresas; alcance exploratorio, no generalizable sin replicacion. Nota 2: Tabla de elaboracién propia.

Arquitectura del Modelo de SinergIA Hibrida (HSM)
El HSM emerge de la sintesis de los cinco ejes descritos con antelacién; El modelo articula tres
dimensiones interdependientes cuya interacciéon produce lo que denominamos sinergia
multiplicativa (DA x DH x DEC > DA + DH + DEC), es decir, un rendimiento de la integracion
coordinada que tiene efecto cualitativamente superior a la suma de los aportes dimensionales
individuales.
Dimension Analitica (DA): Capacidades algoritmicas de analisis predictivo, personalizacion
automadtica, segmentacion dindmica y optimizacién en tiempo real; No sustituye el criterio humano,
lo escala -para bien o para mal- segtin la acomparien o no las otras dos dimensiones planteadas.
Dimension Humana (DH): Intuicién estratégica, sensibilidad cultural, creatividad narrativa,
empatia relacional y juicio ético; Subvalorada hoy en los marcos de adopcién de IA, constituye el
filtro de calidad epistémica sin el cual la DA produce, casi mecanicamente, el Al Slop.
Dimensién Etico-Contextual (DEC): Transparencia, privacidad responsable, equidad y rendicién
de cuentas; Es la dimensién que construye la confianza del consumidor y que sitda a la organizacién
como fuente epistémicamente legitima ante los sistemas de recuperacién generativa.
Esta légica multiplicativa encuentra respaldo empirico directo dentro del propio corpus base; Venith
Vijay et al. (2025)reportan que las organizaciones que combinan analitica de IA con gobernanza de
datos -DA articulada con DEC-; Logran una respuesta ante cambios de mercado un 20% mas rapida;
Los propios autores vinculan ese hallazgo con las capacidades dinamicas expuestas por Teece et
al.(1997), y el vinculo no es casual, es la evidencia mas directa disponible de que la integracién, y no
la operacién aislada de cada dimensién; Lo que produce la capacidad dindmica cada vez mas
relevante en la era sintética.
Proposiciones Teoricas

Proposicion 1. La DA ejerce un efecto positivo sobre el engagement y la rentabilidad,
condicionado en su magnitud al grado de integracién con la DH.

Proposicion 2. La DEC modera positivamente la relacion entre personalizacién algoritmica
y confianza del consumidor; su ausencia reduce el retorno de la personalizacién con independencia

de la calidad técnica de la DA.
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Proposicion 3. La interaccién coordinada DA x DH x DEC supera en satisfaccion, lealtad y
desemperio de mercado a cualquier configuracién mono o bidimensional.

Proposicion 4. Cudnto mds pesa la DH en mercados de alta heterogeneidad cultural, la
evidencia disponible sugiere que su peso relativo es mayor que en mercados homogéneos; Las
organizaciones globales que no ajustan ese balance incurren en pérdidas de eficacia sistematicas.

Proposicion 5. En influencer marketing y social commerce, los modelos triples del HSM superan
en conversién a las estrategias de automatizacién pura, con efecto mediador de la experiencia de
flujo(cf. Kapoor et al., 2026).

Proposicion 6. La netnografia digital y gamificacion, como instrumentos, facilitan la
calibracién adaptativa de la sinergia entre dimensiones ante entornos de demanda altamente
variable.

EI HSM y la GEO: Una Implicacion Estratégica de Frontera

(A quién debe convencer hoy una pieza de contenido? , ; Al lector humano, o al modelo de lenguaje
que decide si ese lector llega a verla?; Esa pregunta, impensable hace apenas una década, es la
implicacién mas novedosa del Hybrid SynerglA Model -HSM-; 1a Generative Engine Optimization -GEO-
; A diferencia del SEO clésico, fundamentado en autoridad de dominio y sefiales técnicas, la GEO
opera sobre la calidad epistémica del contenido; Su capacidad de ser recuperado por los grandes
modelos de lenguaje como referencia confiable es la ventaja real, esto de acuerdo con lo propuesto
por Pophal (2026). Una organizacién que gestiona bien sus tres dimensiones bajo el HSM produce
ese tipo de contenido casi como efecto colateral y real; La DA garantiza precisiéon semantica; La DH
aporta la autenticidad que distingue del Al Slop; y La DEC provee la consistencia ética que los
sistemas de recuperacion generativa leen como credibilidad autentica; La GEO no es, entonces, una
técnica adicional al HSM; Es su consecuencia natural (Venith Vijay et al., 2025; Sahut & Laroche,
2025).

Evidencia Cuantitativa y Discusién Integrativa

Tabla 2

Evidencia Cuantitativa
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Implicacién en

Estudio Hallazgos Clave
Rentabilidad

+35% desempeno de mercado; +25% retencién; —40%
Mejora en ingresos,
Venith Vijay et al. tiempo de procesamiento; +30% precisién de datos;
eficiencia, CLV y
(2025)* +20% velocidad de respuesta al mercado [n =5
agilidad
empresas, India]

IA supera al marketing tradicional en CTR, tasa de
Incremento de
Wang & Yu (2025) recompra, monto de pedido y satisfaccion del
conversion y lealtad
consumidor [experimento online + encuesta]

Correlacién positiva entre analitica de redes sociales
Mehmood et al. Reduccién de CACy
y satisfaccién en e-commerce; engagement como
(2026) mejora del NPS
variable mediadora

Efecto positivo del social media marketing sobre

Loza & Romani Extensién a mercados

decisiones de compra y satisfaccién en millennials
(2026) latinoamericanos
peruanos

IA mejora la experiencia del cliente via
Beyari & Hashem Mayor retencioén;
personalizacién e interaccion en tiempo real [n = 893,
(2025) reduccion del churn
MENA]

Nota 1: * Estadisticas de las fuentes primarias; muestra limitada (n = 5); Deben interpretarse como indicativas, no

generalizables. Nota 2: Tabla de elaboracién propia.

(Por qué automatizar mas produce, a veces, menos? Hay un patréon de segundo orden que la
agregacion de estos hallazgos aluza; La no linealidad del efecto de la IA sobre la rentabilidad;
Cuando la DA opera de forma preponderante, los beneficios de corto plazo -mayor volumen, menor
coste por contenido- coexisten con detrimento de medio plazo en la autenticidad percibida y con
aumento del churn(Pophal, 2026; Kumar et al., 2025); La curva de retorno de la automatizacién pura
sube rapido y baja igual a misma velocidad; El contraste con la integracién tridimensional es notorio;
Cuando las tres dimensiones operan de forma coordinada nace un comportamiento de
evangelizacion de marca -recomendacion activa, contenido generado por usuarios- que magnifica el
alcance y reduce el costo de adquisiciéon de manera autosostenida(Kapoor et al., 2026; Nunes et al.,
2025; Loza & Romani, 2026); Esto es, en esencia, lo que la SDL llamaria co-creacién de valor de orden

superior; El HSM simplemente le da un mecanismo y una métrica utilizable. La Dimensién Etico-
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Contextual se exige en su gestion activa y en requisito de continuidad operativa, no solo de
preferencia normativa;Las organizaciones que solo la tratan como costo de cumplimiento base,
estan descapitalizando, sin darse cuenta, su activo de confianza mas potente, mientras que las que
la incorporan como dimensién estratégica acumulan un capital relacional que la competencia
dificilmente puede replicar en el corto plazo y esto es por demés de alto valor capitalizable.

El presupuesto de marketing revela, mejor que cualquier declaracién de intenciones, en qué
dimensién cree verdaderamente una organizacién; E1 HSM implica que el presupuesto, el disefio
organizacional y los tableros de control deben, obligatoriamente, integrar las tres dimensiones, no
solo la analitica, porque destinar recursos exclusivamente a licencias de IA sin inversién paralela
en criterio humano y gobernanza reproduce el mismo patrén de rendimientos decrecientes; Las
estructuras de equipo mixtas o de rotacién cruzada ayudan(Sahut & Laroche, 2025; Oleksiuk, 2025);
De acuerdo con Nunes et al. (2025) también lo hacen los indicadores de confianza y autenticidad que
acomparfien, sin remplazar a las métricas de conversion.

Conviene, por ultimo, precisar en qué se distingue el HSM de los marcos afines de los que surge
originalmente; El Modelo de Aceptacién de Tecnologia(Technology Acceptance Model, TAM; Davis,
1989) explica la adopcién individual de una tecnologia a partir de la utilidad y la facilidad de uso
percibidas, el HSM asume esa adopcién como dada y explicita -en la era sintética, ya lo esta- y
pregunta, en cambio, cémo gobernarla para producir rentabilidad financiera, opera un paso
después del TAM en la secuencia de decisiones organizacionales; Frente a la SDL y las Capacidades
Dindmicas aplicadas de manera aislada, el HSM evita dos riesgos simétricos; Tratar la co-creacion de
valor como wun estado no gobernable, o reducir la reconfiguraciéon de activos a un ejercicio

puramente técnico, ajeno al cliente y a su confianza percibida.

CONCLUSIONES

El marketing en general y en especifico el digital, no necesitan mdas argumentos para adoptar
inteligencia artificial, necesitan marcos para gobernarla desde una gestién no solo operativa, también
de disefio estratégico; En eso consiste, fundamentalmente, la propuesta central de este trabajo y del
Modelo de SinerglA Hibrida - HSM-.

El analisis sistematico de 16 estudios empiricos publicados entre 2025 y 2026 no solo confirma que
la IA mejora los indicadores comerciales cuando se integra adecuadamente;También demuestra que
el mecanismo de esa mejora es especifico y riguroso; La sinergia entre la Dimensién Analitica, la
Humana y la Etico-Contextual no emerge espontaneamente de la adopciéon tecnolégica, nunca lo
hace, es el resultado de decisiones estratégicas deliberadas que el HSM articula y prescribe; Las tres
preguntas de investigacion reciben asi una respuesta afirmativa;Los cinco ejes de convergencia son

robustos y transversales; El efecto multiplicativo de la sinergia tridimensional supera al de las
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configuraciones parciales; Y el HSM traduce ese efecto en autoridad epistémica gestionable a través
de la GEO.

Las aportaciones del HSM se aprecian mejor en los problemas que resuelve que en un simple listado
de contribuciones o ideales; Para quienes trabajan con la SDL (Vargo & Lusch, 2004, 2008), el HSM
concretiza la co-creacién de valor, en el contexto de los sistemas algoritmicos; Para quienes piensan
en las Capacidades Dinamicas de Teece et al. (1997), identifica cudl es esa capacidad en el ecosistema
sintético, gobernar la integracién Interdimensional; Y para quienes operan desde las finanzas
conductuales(Kahneman & Tversky, 1979; Kahneman, 2011), el HSM explica por qué
implementaciones técnicamente impecables fracasan comercialmente, la confianza no es un efecto
secundario de la personalizacién, sino una construccién activa que requiere a la DEC; Las
implicaciones practicas, son directas y accionables de inmediata aplicacién; Invertir en la integracion
de dimensiones es mas rentable que invertir en més automatizacién unidimensional.

Tres limitaciones de este estudio son necesarias de exponer: Primera, el corpus cerrado de 16 estudios
empiricos ofrece coherencia epistemolégica, y circunscribe la generalizaciéon tinicamente al periodo
analizado; la naturaleza de sintesis integrativa impide, ademas, calcular medidas formales de
heterogeneidad entre estudios de disefio disimil. Segunda, el HSM es atin un modelo conceptual; Sus
seis proposiciones esperan validacién empirica mediante un modelo de ecuaciones estructurales que
especifique la DA, la DH y la DEC como variables latentes -medidas, por ejemplo, con escalas ya
validadas de personalizaciéon percibida, autenticidad de marca y gobernanza de datos-, con la
rentabilidad operacionalizada mediante retencién, valor de vida del cliente y margen operativo;
Dicha validaciéon es la primera tarea de la agenda que este trabajo inaugura. Tercera, la geografica,
los mercados de Ameérica Latina, Africa y Asia-Pacifico, dada su heterogeneidad cultural y segtn la
Proposicién P4, podrian mostrar los beneficios del modelo con mayor nitidez que los mercados
anglosajones de referencia.

Como toda tecnologia que antes abaraté la palabra, facilito el contenido y democratizo la distribucién;
La preguntano es si el ascenso de contenido sintético seguira subiendo, lo hard; La pregunta correcta
es la relacionada a su optimizacién y rentabilidad en la era sintética.

Declaracién de Datos

Este estudio no gener6 ni analizé datos primarios; es una sintesis tedrica e integrativa de fuentes

secundarias publicadas, todas ellas citadas en la lista de referencias.
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RESUMEN

Introduccion: La pérdida auditiva neurosensorial (SNHL) debido a trauma actstico crénico es la
segunda causa principal de enfermedad ocupacional en México. La fuente principal es la exposicion
al ruido en el lugar de trabajo industrial. La exposicion prolongada al ruido puede llevar a un dafio
auditivo irreversible, segtin varios estudios. La SNHL es una enfermedad ocupacional ya que muchos
trabajadores estan expuestos a mucho ruido, especialmente en las industrias manufactureras, en el
lugar de trabajo. Preguntas clave: ;Cuél es la prevalencia de la pérdida auditiva neurosensorial en
los trabajadores de la sala de maquinas del IMSS Saltillo, Coahuila en 2026? Materiales y métodos:
cuantitativa, descriptiva, transversal, no experimental y se incluyeron 49 trabajadores de la sala de
maquinas en el censo como base para la inclusién en el estudio. Resultados: el 61.2% de los
trabajadores de la sala de maquinas con més de 5 afios de servicio en el puesto tienen dafio auditivo
relacionado con SNHL de etiologia debido a trauma acustico crénico. El estudio demostré que la
SNHL era prevalente en los trabajadores expuestos al ruido en el trabajo y hubo evidencia de que
cuanto mas larga era la exposiciéon después de la exposiciéon cronica, peor era el dano auditivo.

Aunque no habia audiometria tonal de referencia para comparacion, los hallazgos indican que la
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identificaciéon temprana de la enfermedad es importante. Todos deberian tener audiometrias de
entrada y seguimiento para los trabajadores expuestos al ruido.

Palabras clave: Trauma actstico crénico, pérdida auditiva neurosensorial, enfermedad ocupacional.
ABSTRACT

Introduction: Sensorineural hearing loss (SHL) due to chronic acoustic trauma is the second leading
cause of occupational disease in Mexico. The main cause is exposure to industrial noise in the
workplace. Several studies have shown that irreversible hearing damage begins after 5 years of
exposure. SHL is a significant occupational disease due to the widespread presence of manufacturing
industries in the country, with many workers continuously exposed to high levels of occupational
noise. Objective: To determine the prevalence of sensorineural hearing loss due to chronic acoustic
trauma among engine room workers, in Saltillo, Coahuila 2026. Materials and methods: This was a
quantitative, descriptive, cross-sectional study with a non-experimental design. A census sample of
49 engine room workers met the established inclusion criteria. Results: 61.2% of engine room workers
with five or more years of occupational exposure had hearing loss related to SHL caused by chronic
acoustic trauma. Conclusion: This study revealed a high prevalence of sensorineural hearing loss
(SNHL) in workers exposed to noise at work, suggesting a relationship between the length of time
since chronic exposure and hearing damage. Although baseline pure-tone audiometry data were
unavailable for comparison, the results highlight the importance of early detection of the condition.
Pre-employment audiometry and periodic follow-up are recommended for all workers exposed to
noise.

Keywords: Chronic acoustic trauma, sensorineural hearing loss, occupational disease.

INTRODUCCION

La pérdida auditiva inducida por ruido (NIHL, por sus siglas en inglés) se encuentra entre las
enfermedades ocupacionales méds comunes en todo el mundo y es un riesgo importante para la salud
publica debido a su naturaleza irreversible y al impacto que tiene en la comunicacién, el rendimiento
laboral y la calidad de vida de las personas que sufren algin tipo de pérdida auditiva. La exposicion
a altos niveles de ruido en el lugar de trabajo es uno de los principales factores de riesgo para
desarrollar esta enfermedad (Organizacién Mundial de la Salud [OMS], 2021; Instituto Nacional de
Seguridad y Salud Ocupacional [NIOSH], 2024), especialmente en el sector industrial cuando se
trabaja largas horas. La Organizacién Mundial de la Salud estima que para 2050 més de 2.5 mil
millones de personas tendran algiin grado de pérdida auditiva y 700 millones necesitardn servicios

de rehabilitacion auditiva y coclear.
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Esto es resultado del envejecimiento de la poblacién, la exposicién al ruido ocupacional y recreativo,
asi como de sistemas de atencién auditiva mal financiados en todo el mundo (OMS, 2021). En México,
la pérdida auditiva es una de las enfermedades ocupacionales mds comunes reportadas en los
registros del Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS) y particularmente en el caso de trabajadores
que estan expuestos a agentes fisicos como el ruido ocupacional (Instituto Mexicano del Seguro Social
[IMSS], 2022). En Coahuila, donde hay una alta presencia de actividades industriales y
manufactureras, existen trabajos en el campo del mantenimiento y reparacién de maquinaria e
instrumentos industriales, asi como una exposicién continua a altos niveles de ruido (Secretaria de
Economia de Coahuila, 2025). Por ello, es importante mejorar la vigilancia epidemiolégica de los
pacientes, la audiometria y la prevenciéon del dafio auditivo en individuos expuestos
ocupacionalmente.

La NIHL es una pérdida auditiva neurosensorial debido a la exposicién crénica a ruido de suficiente
intensidad para dafiar las células ciliadas del érgano de Corti en la céclea (Bielefeld, 2024; McGovern
& Cox, 2025; Wang et al., 2025). Dado que estas células no son capaces de regenerarse, el dafio
permanece permanente. Al principio, los trabajadores pueden permanecer asintométicos o solo tener
un tinnitus temporal al final de la jornada laboral, pero con el tiempo la pérdida auditiva se vuelve
cada vez mas severa, afectando particularmente las frecuencias involucradas en la percepcién del
habla, entre 500 y 4000 Hz, causando dificultades de comunicacién (Instituto Nacional de Sordera y
Otros Trastornos de la Comunicacién, 2025). Debido a que la NIHL generalmente ocurre en etapas
sigilosas, la audiometria de tonos puros es una buena prueba para la evaluacién de la funcién
auditiva y la deteccion temprana de cambios relacionados con la exposicién al ruido ocupacional
(Instituto Nacional de Sordera y Otros Trastornos de la Comunicacién, 2025). Esta prueba puede
identificar umbrales auditivos que estdn siendo modificados antes de que el trabajador sienta que
estd experimentando una pérdida auditiva significativa, y por lo tanto, es necesaria la deteccion
temprana de tales cambios en la audicién para prevenirlos y hacerles seguimiento en el proceso. La
caracteristica audiométrica tipica de la NIHL es la disminucién de los umbrales auditivos en altas
frecuencias, particularmente entre 3000-6000 Hz (Wang et al., 2025), lo cual es indicativo de una alta
exposicién al ruido (Priya & Hohman, 2023). El riesgo de desarrollar cambios auditivos esta asociado
con la intensidad y duracién de la exposicién al ruido (NIOSH, 2024).

En trabajadores con larga exposicién (afios de experiencia laboral), los cambios audiométricos en el
dafio coclear que pueden estar asociados con ello pueden observarse desde el inicio de los sintomas
(NIOSH, 2024). Por lo tanto, la vigilancia audiométrica periédica es una herramienta importante para
detectar cambios en la funcién auditiva y tomar acciones correctivas para minimizar el dafio auditivo
(Makaruse et al., 2025). En México, la Norma Oficial Mexicana NOM-011-STPS-2001 (Secretaria del
Trabajo y Previsiéon Social [STPS], 2001) estipula la seguridad e higiene en los lugares de trabajo
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donde hay exposicién al ruido con limites maximos permisibles de exposicién y medidas de control.
Ademas, el Instituto Nacional de Seguridad y Salud Ocupacional (NIOSH, 2024) sugiere la
implementacién de programas de conservacién auditiva que incluyen monitoreo de la exposicion al
ruido, educacién de los trabajadores, proteccion auditiva y monitoreo audiométrico en trabajadores
expuestos. Sin embargo, la pérdida auditiva debido a la exposicién al ruido ocupacional continda
ocurriendo y necesita ser monitoreada regularmente.

Los trabajadores en la sala de maquinas del Instituto Mexicano del Seguro Social en Saltillo Coahuila
son especialmente vulnerables debido a la exposicién a equipos industriales que producen altos
niveles de ruido durante la jornada laboral. Aunque se adoptan medidas preventivas para reducir la
exposicién en estas dreas, es necesario evaluar la frecuencia de los cambios auditivos e investigar su
relacién con el tiempo de exposicién ocupacional en trabajadores con cinco o més afios de experiencia
laboral con exposicién al ruido ocupacional. Por ello, el objetivo de este estudio fue estimar la
prevalencia de la pérdida auditiva neurosensorial inducida por ruido en trabajadores de la sala de
maquinas a partir de la audiometria de tonos puros y evaluar la frecuencia de los cambios
audiométricos en trabajadores con cinco o mas afios de exposicién al ruido ocupacional para
proporcionar evidencia para la vigilancia epidemiolégica, la prevenciéon y las medidas de

conservacion de la salud auditiva en este grupo.
METODOLOGIA

Disefio de estudio

Realizamos un estudio cuantitativo, observacional, descriptivo y transversal en un entorno no
experimental. El objetivo fue determinar la prevalencia de la pérdida auditiva neurosensorial
inducida por ruido en trabajadores del drea de sala de maquinas del Instituto Mexicano del Seguro
Social en Saltillo, Coahuila, utilizando audiometria de tonos puros y las variables relacionadas con el
trabajo asociadas a la exposicién al ruido ocupacional, como el tiempo en el puesto y la duraciéon de
la exposicién.

Objetivo del estudio

Determinar la prevalencia de hipoacusia neurosensorial inducida por ruido en trabajadores del
cuarto de maquinas del Instituto Mexicano del Seguro Social en Saltillo, Coahuila.

Pregunta de investigacion

¢Cudl es la prevalencia de hipoacusia neurosensorial inducida por ruido en trabajadores del cuarto
de maquinas del Instituto Mexicano del Seguro Social en Saltillo, Coahuila?

Poblacion y muestra

La poblacién del estudio consisti6 en 49 trabajadores activos del Instituto Mexicano del Seguro Social

en Saltillo, Coahuila, que trabajaban en el 4rea de la sala de maquinas, con edades que oscilaban entre
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los 23 y los 59 afos. Se realiz6 un muestreo censal, incluyendo a todos los trabajadores que cumplian
con los criterios. Dentro de la Medicina del Trabajo, se realizé la audiometria tonal pura, y se
identificaron 30 trabajadores que presentaban pérdida auditiva neurosensorial asociada con la
exposiciéon al ruido ocupacional segtn los criterios de clasificacion audiométrica (Bureau
International d'Audiophonologie [BIAP], 1997). La muestra consistié en trabajadores que habian
dado su consentimiento antes de comenzar el estudio. Se les pregunt6 a los participantes sobre
antecedentes patolégicos y no patolégicos personales, exposicion a fuentes de ruido no
ocupacionales, antecedentes otolégicos, trauma actstico, medicamentos potencialmente otot6xicos y
otros factores que podrian causar pérdida auditiva a través de una historia médica ocupacional y
audioldgica dirigida para identificar otras posibles causas de pérdida auditiva y minimizar la
influencia de variables de confusién en la interpretacion de los resultados

Criterios de seleccién

Se incluyeron trabajadores que trabajaron dentro de la sala de méquinas durante todo el turno de
trabajo, con edades entre 23 y 59 afios, de cualquier género, con al menos cinco afios de experiencia
en el puesto. Se excluyeron trabajadores si: no dieron su consentimiento informado para participar
en el estudio, vivian en dreas con exposicién ambiental significativa al ruido ferroviario dentro de un
radio aproximado de 1 km, tenian antecedentes de uso de medicamentos potencialmente ototéxicos,
no cumplian con el requisito de haber trabajado durante 5 afios, no permanecian en la sala de
maquinas durante la mayor parte del turno, o tenian otitis recurrente.

Intervencion

Se incluyeron trabajadores que trabajaron dentro de la sala de méquinas durante todo el turno de
trabajo, con edades entre 23 y 59 afios, de cualquier género, con al menos cinco afios de experiencia
en el puesto. Se excluyeron trabajadores si: no dieron su consentimiento informado para participar
en el estudio, vivian en dreas con exposicién ambiental significativa al ruido ferroviario dentro de un
radio aproximado de 1 km, tenian antecedentes de uso de medicamentos potencialmente ototéxicos,
no cumplian con el requisito de haber trabajado durante 5 afios, no permanecian en la sala de
maquinas durante la mayor parte del turno, o tenian otitis recurrente.

Variables

La variable dependiente fue la pérdida auditiva neurosensorial inducida por ruido. La variable
independiente fue la duracién de la exposicién ocupacional al ruido. La edad de los participantes, la
antigiiedad y el uso de proteccién personal fueron variables descriptivas.

Analisis estadistico

Los datos fueron tratados utilizando estadisticas descriptivas. Las variables sociodemograficas y
ocupacionales fueron analizadas usando frecuencias absolutas, porcentajes, medidas de tendencia

central y dispersiéon. Encontramos que la pérdida auditiva neurosensorial inducida por ruido fue
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confirmada por audiometria de tonos puros, ya que el umbral de audicién disminuye en altas
frecuencias, principalmente de 3000 a 6000 Hz, y la recuperacién es lenta a distancia, lo cual
concuerda con los resultados audiométricos de trauma actstico crénico. Estimamos el porcentaje de
trabajadores con hallazgos audiométricos compatibles en comparacién con el namero total de
trabajadores. De 49 trabajadores, 30 eran compatibles con pérdida auditiva neurosensorial inducida

por ruido, con una prevalencia del 61.2%.
RESULTADOS

Nuestros resultados muestran que 49 trabajadores activos en el area de la sala de maquinas del
Instituto Mexicano del Seguro Social en Saltillo, Coahuila, fueron auditados utilizando audiometria
de tonos puros. Las edades de los participantes oscilaron entre 23 y 59 afios. Nos centramos en los
cambios audiométricos de los umbrales auditivos de alta frecuencia, especialmente aquellos entre
3000 y 6000 Hz, que muestran el aumento o disminucién del umbral con o sin la posibilidad de
recuperacién, como una tendencia que es consistente con la discapacidad auditiva debido a la
exposicion al ruido. De los 49 trabajadores que analizamos, 30 muestran cambios audiométricos
consistentes con pérdida auditiva neurosensorial inducida por ruido, correspondiente al 61.2% (IC
95%: 47.3-73.9). Los 19 trabajadores restantes (38.8%) no mostraron cambios audiométricos
compatibles con pérdida auditiva neurosensorial inducida por ruido en el momento de la evaluacion.
El grado de pérdida auditiva se determiné en base a la clasificacion audiométrica (Bureau
International d'Audiophonologie [BIAP], 1997). Entre los trabajadores con diferencias auditivas, se
encontraron diferentes grados de deterioro neurosensorial segtin el umbral medido en audiometria
de tonos puros, siendo los casos de pérdida auditiva leve y moderada los mas destacados.

El patrén audiométrico se caracterizé principalmente por umbrales auditivos que disminuyen en
altas frecuencias (3000-6000 Hz) y con recuperacién variable en frecuencias més altas, lo cual es
consistente con la muesca audiométrica descrita en trabajadores expuestos a ruido ocupacional. Sin
audiometrias de referencia, no pudimos diagnosticar el momento de la pérdida auditiva ni realizar
una comparacién individual de la pérdida auditiva antes y después de la exposicién. Encontramos
que los trabajadores expuestos a ruido ocupacional en la sala de maquinas experimentaron

alteraciones auditivas a alta frecuencia.

Distribucion del grado de hipoacusia segtin clasificacién audiométrica

Grado de audicién N Porcentaje (%)
Sin pérdida auditiva 19 38.8
Hipoacusia leve 12 245
Hipoacusia Moderada 12 245
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Hipoacusia Severa 6

12.2

Total 49

100

Nota. Elaboracién propia con los datos obtenidos en la audiometria segtin la clasificacién de BIAP.

Caracteristicas de la poblacién

Variable Resultado
Trabajadores evaluados 49
Edad 23-59

Trabajadores con hallazgos compatibles con

HIR

30 (61.2%)

Trabajadores sin alteraciones auditivas

19 (38.8%)

Nota. Elaboracién propia con los datos de las caracteristicas generales de la poblacién estudiada.

Alteraciones audiométricas por frecuencia elevada

Frecuencia evaluada

Trabajadores con disminucién del umbral

auditivo n (%)

3000 Hz 12 (24.5%)
4000 Hz 12 (245%)
6000 Hz 0

8000 Hz 6 (12.2%)

Nota. Elaboracién propia con los datos obtenidos por frecuencias.

Patrones de recuperacion

Patrén audiométrico n (%)
Caida en 3000-6000 con recuperacién 24 (49%)
Caida sin recuperacién posterior 6 (12.2%)
Sin caida en frecuencias altas 0

Nota. Elaboracién propia con los datos obtenidos por patrones de caidas.

Relacién entre antigiiedad laboral y presencia de alteracién auditiva

Antigtiedad laboral Con alteracién en audiometria n
5-10 afios 3

11-20 6

>20 afios 21
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Prevalencia

El porcentaje de hallazgos audiométricos compatibles con pérdida auditiva neurosensorial inducida
por ruido es del 61.2%. IC del 95%: 47.3-73.9. Patrén Audiométrico: El hallazgo predominante fue
que los umbrales auditivos eran mas bajos en las frecuencias altas (entre 3000 y 6000 Hz), pero se
recuperaban parcialmente en frecuencias mas altas. Limitacién: Debido a la falta de audiometrias de

referencia, no pudimos determinar la progresién del deterioro auditivo.
DISCUSION

Pudimos identificar una alta frecuencia de cambios audiométricos con pérdida auditiva
neurosensorial asociada a la exposicién ocupacional al ruido encontrada en trabajadores del &rea de
sala de maquinas del Instituto Mexicano del Seguro Social en Saltillo, Coahuila. De 49 trabajadores
que evaluamos mediante audiometria tonal, 30 presentaron los mismos sintomas de deterioro
auditivo, con un 61.2%. Este hallazgo demuestra que la exposicién continua al ruido ocupacional es
un factor de riesgo importante para la salud auditiva de los trabajadores en el entorno industrial.
Los hallazgos audiométricos de este estudio se debieron principalmente a la disminucién de los
umbrales auditivos en las frecuencias altas, especialmente en el rango de 3000 a 6000 Hz, y también
a una heterogeneidad en la respuesta del sonido en frecuencias altas. Este patrén coincide con la
alteracion audiométrica cldsicamente descrita en trabajadores expuestos al ruido, conocida como la
muesca audiométrica. Este patrén indica dafio temprano en areas particulares de la céclea en las que
se percibe la percepcion de frecuencias altas, en particular las células ciliadas externas del oido. En
trabajadores expuestos por largos periodos, este patron es nuevamente importante para el monitoreo
audiométrico para identificar cambios tempranos en la funcién auditiva.

La prevalencia fue mayor que en otros estudios ocupacionales, lo que podria deberse a las
caracteristicas del grupo en cuestion (como la exposicién constante a equipos generadores de ruido,
permanencia en el drea de sala de maquinas y antigiiedad laboral de los participantes). Segin muchos
autores que han descrito el impacto de la exposicién prolongada al ruido asi como el tiempo de
exposiciéon acumulado, los trabajadores que pueden permanecer en ambientes ruidosos son la
poblacién mas importante para la conservacién auditiva. Basandonos en la clasificacién audiométrica
para los trabajadores en el estudio, pudimos identificar diferentes niveles de pérdida auditiva en la
misma poblacién expuesta.

En nuestro estudio, la pérdida auditiva leve y moderada fue la mas comun, lo cual es un hallazgo
relevante ya que los cambios en la audicién pueden pasar desapercibidos por los trabajadores al
principio y gradualmente impactar la comunicacion, especialmente en entornos con ruido de fondo.
Aunque los hallazgos indican una asociacién entre la exposicién ocupacional al ruido y los cambios

auditivos, el disefio transversal del estudio no permite establecer una conexién causal definitiva ni
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determinar la evolucién temporal del cambio auditivo. Ademds, no hubo audiometrias de referencia
antes de la exposicién al entorno ocupacional, por lo que los umbrales auditivos iniciales no se
compararon durante la evaluacién actual. Sin embargo, se realiz6 una historia clinica ocupacional
para identificar los factores que podrian estar asociados con la pérdida auditiva, como antecedentes
otologicos, exposiciéon a fuentes de ruido no ocupacionales, trauma actstico y medicamentos
ototdxicos para evitar confusiones.

Los hallazgos de este estudio subrayan la necesidad de mejorar los programas de conservacién
auditiva en trabajadores expuestos al ruido ocupacional. Estos programas deben tener en cuenta el
monitoreo frecuente de los niveles de exposicién, la capacitacién continua sobre los efectos del ruido,
el uso correcto del equipo de proteccién auditiva y el monitoreo audiométrico regular y la evaluacion
del entorno. El reconocimiento temprano de los cambios en los umbrales auditivos permite tomar
medidas preventivas antes de que ocurra una pérdida funcional severa.

Los estudios futuros deberfan incluir audiometrias de entrada y evaluaciones periédicas del dafio
auditivo y la relacion entre la exposicién al ruido y la pérdida auditiva neurosensorial que se
acumulan a partir de afios anteriores se examinarian en el estudio longitudinal de datos clinicos y de

atenciéon médica y ayudarian a guiar la prevencion.
CONCLUSION

En el presente estudio, estimamos la frecuencia de hallazgos audiométricos compatibles con pérdida
auditiva neurosensorial debido a la exposicién al ruido ocupacional de los trabajadores en el area de
la sala de maquinas del Instituto Mexicano del Seguro Social en Saltillo, Coahuila.

De 49 trabajadores que fueron sometidos a audiometria tonal, 30 reportaron cambios auditivos
asociados con dafio neurosensorial (61.2%). Los principales hallazgos audiométricos fueron umbrales
auditivos mds bajos en frecuencias altas (3000 - 6000 Hz) con recuperacion variable en frecuencias
mas altas y, por lo tanto, consistentes con los cambios auditivos asociados con la exposicién crénica
al ruido ocupacional.

La presencia de pérdida auditiva para diferentes niveles de exposicién ocupacional indica que es
necesaria una observaciéon audiométrica continua para todos los trabajadores expuestos a altos
niveles de ruido. El deterioro auditivo de los trabajadores no fue evaluado antes de este estudio y no
fue posible establecer la causa especifica de la pérdida auditiva. Pero la evaluacién audiométrica y la
historia clinica ocupacional de los trabajadores permitieron el diagnéstico de una gran parte de
trabajadores con cambios auditivos que requieren medidas de seguimiento y prevencién.

Los resultados de este estudio apoyan la necesidad de promover la conservaciéon auditiva mediante

la capacitacién continua para monitorear el uso de protecciéon auditiva, monitorear el uso de
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proteccion auditiva e implementar estrategias para controlar la exposiciéon al ruido para la prevencion

del dafio auditivo ocupacional y la proteccion de la salud auditiva de los trabajadores.
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