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Presentación 

 

 

ECORFAN, es una revista de investigación que pública artículos en las áreas de: Revista de Análisis 

Cuantitativo y Estadístico. 

 

 
En Pro de la Investigación, Docencia, y Formación de los recursos humanos comprometidos con la Ciencia. 

El contenido de los artículos y opiniones que aparecen en cada número son de los autores y no 

necesariamente la opinión de la Editora en Jefe. 
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de Amaranto para Galleta, por MORALES-GUZMAN, Victor,  ESPITIA-RANGEL, Eduardo, 

MARTINEZ-CRUZ, Eliel y ROSAS-CASTILLO, Maria del Rosario, con adscripción en la Universidad 
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de medición de utilización de las Tic para alumnos de instituciones educativas de nivel superior, por RUÍZ-

TAPIA, Juan Alberto, SÁNCHEZ-PAZ I. Ma. de la Luz, RUÍZ-VALDÉS Susana y ESTRADA-

GUTIÉRREZ, César Enrique, con adscripción en la  Universidad Autónoma del Estado de México, como 
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Supervisión y Adquisición de Datos en Módulos Fotovoltaicos, por SOMOZA-OSUNA, Jesús Enrique, 
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Eber Enrique, con adscripción en la Universidad Politécnica de Sinaloa, como siguiente articulo 
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Confirmatorios: Una aplicación a los jóvenes emprendedores de la Zona Metropolitana de Guadalajara, 

por ARROYO-MARTÍNEZ, Simona & MURO-MARTÍNEZ, José Manuel, como siguiente articulo 

presentamos, Diseño de experimentos (DOE) aplicado en la determinación de parámetros de ajuste en 

equipo de corte de una industria manufacturera de arneses, por CORONADO-SOTO, Enedina, RÍOS-

VÁZQUEZ, Nidia Josefina y SANTANA-SAPIENS, Josue Roberto, con adscripción en el Instituto 
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Resumen 
 

En el presente estudio se evaluó la calidad fisicoquímica 

de harina, la calidad reológica de masa, la calidad física y 

la calidad sensorial de galleta a partir de formulaciones en 

diferentes contenidos de harina de trigo y de harina de 

amaranto. El material experimental utilizado fue harina de 

trigo Urbina S2007 y harina de amaranto Nutrisol. De 

acuerdo al diseño experimental ANOVA simple y la 

comparación de medias de tukey se detecto diferencia 

significativa entre las formulaciones de harinas de trigo y 

amaranto respecto al testigo-harina de Urbina S2007 

(P≤0.05). La formulación de 75% trigo-25% amaranto y la 

formulación de 50% trigo-50% amaranto presentaron 

parámetros asociados a buena calidad para galleta. El 

Volumen de Sedimentación de harina (VS) fue entre 26.6-

36.6 ml. El Tiempo de Amasado (Mixograma-TA) fue de 

2.0-1.66 min, la Estabilidad del Amasado (Mixograma-

EA) de 2.2-2.3 min, la Altura del Mixograma 

(Mixograma-ALM) de 50-42 mm y la Tolerancia al Sobre 

Amasado (Mixograma-TSA) de 2.5-8.5 min. El trabajo 

(Alveograma-W) de 74.3-31.0 *10 E -4 J*g-1 y La 

Tenacidad/Extensibilidad (Alveograma-P/L) de 0.6-2.1. 

El Factor Galletero de 4.9-5.0. La evaluación sensorial de 

sabor, textura y aparincia indico mayor preferencia por la 

galleta elaborada con la mezcla de harina al 75% trigo-

25% amaranto. 

 

Harina Integral, Galleta, Mixográma, Alveográma 

Abstract 
 

In the present study we evaluated the physicochemical 

quality of flour, rheological quality of dough, physical 

quality and sensory quality of cookie from formulations in 

different contents of wheat flour and amaranth flour. The 

experimental material used was Urbina S2007 wheat flour 

and Nutrisol amaranth flour. According to the 

experimental design simple ANOVA and comparison of 

means of tukey was detected significant difference 

between formulations of wheat and amaranth flour 

compared to the control-flour of Urbina S2007 (P≤0.05). 

The formulation of 75% wheat-25% amaranth and the 

formulation of 50% wheat-50% amaranth presented 

parameters associated with good quality for cookie. The 

Volume of Sedimentation of flour (VS) was of 26.6-36.6 

ml. The Dough Mixing Time (Mixograp-TA) was of 2.0-

1.66 min, the Dough Stability (Mixograp-EA) of 2.2-2.3 

min, the Mixogram Height (ALM) of 50-42 mm y the 

Tolerance to Over Dough (Mixogram-TSA) of 2.5-8.5 

min. the Tenacity / Extensibility ratio (Alveograph-P/L) 

beetwen 0.6-2.1 and dough streng x10- 4(Alveograph-W) 

from 74.3-31.0 J. *10 E -4 J*g-1. The Cookie Factor was 

of 4.9-5.0. The sensory evaluation of taste, texture and 

appearance indicated a higher preference for the cookie 

made with the 75% wheat-25% amaranth flour mixture. 

 

Whole Flour, Cookie, Mixography, Alveograpry
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1. Introducción 

 

El consumo de galletas integrales se ha asociado 

con propiedades de alimentos funcionales, es 

decir, que además de nutrir, proveen condiciones 

que favorecen la salud intestinal, y ayudan en la 

prevención de enfermedades cardiovasculares 

(Espitia, 1994). El amaranto es un vegetal de fácil 

cultivo y bajo costo de producción, considerado 

un pseudocereal por su alto contenido proteico, 

que va de 15 a 18% y por la calidad nutricional de 

sus proteínas en comparación con algunos 

cereales (trigo, arroz, maíz, entre otros) y 

leguminosas (Iturbide et al., 1992). 

 

El amaranto aparte de su importancia 

nutricional, se destaca por su contenido en 

principios bio activos, que se definen como 

componentes que influencian positivamente en 

las actividades fisiológicas y celulares del 

organismo, generando efectos beneficiosos para 

la salud, como es su contenido en flavonoides con 

propiedades antioxidantes y su contenido en fibra 

dietética, que le dan características de un alimento 

funcional (Mapes et al., 1996). 

 

Además del aporte nutricional que se busca 

en el producto “Galletas de amaranto”, se tiene en 

cuenta las características sensoriales apropiadas 

del producto, como son el aspecto general, sabor, 

color, olor y textura de la galleta, para obtener un 

buen producto final (Brenner et al., 2000). 

 

1.1. Justificación                                                                                                                                                     
 

Hoy en día, el trigo por sus propiedades de 

panificación tiene una gran importancia 

económica a nivel mundial, por lo que se 

comercializa a mayor escala que todos los demás 

cereales en conjunto. Sin embargo, el trigo posee 

propiedades nutritivas de menor valor biológico 

en los aminoacidos presentes en las proteinas que 

contiene (Aykroyd et al., 1978). 

 

 

 

Por otra parte, el amaranto tiene alto 

contenido de lisina, triptófano y aminoácidos 

azufrados de acuerdo a Barros (1997), esto le 

permite  un  balance  casi  perfecto  de  

aminoácidos,  lo  cual  se ve  favorecido  por su 

alta digestibilidad. Así mismo, es fuente de 

calorías, minerales (Ca, P, Fe y Mg), vitaminas 

(ácido fólico, vitamina A y C), ácidos grasos 

esenciales (ácido linoleico), escualeno y no 

contiene gluten (Becerra, 2000). 

 

El amaranto es importante por las 

características nutricionales y agronómicas, así 

como por la ausencia de factores anti-

nutricionales, alérgenos y enzimas inhibitorias. 

Con el creciente desarrollo de enfermedades 

cardiovasculares y metabólicos en México, 

resulta conveniente la elaboración de galletas a 

base de harinas de trigo y amaranto, ya que el 

consumo de esta podría estar asociado con mejor 

perfil lipídico, lo que reduce el riesgo de ataques 

al corazón o de presión arterial (Espitia, 1994). 

 

1.2. Problema 

 

La utilización de harina de amaranto como 

ingrediente en la elaboración de galleta con harina 

de trigo puede ser una alternativa para mejorar la 

calidad nutricional. Este producto puede ser 

caracterizado como un alimento funcional, debido 

a que por su aporte de fibra puede ser utilizado en 

regímenes dietéticos hipocalóricos y 

normocalóricos, ademas de contribuir a la 

prevención y tratamiento de enfermedades 

cardiovasculares y metabólicas debido a su efecto 

hipoglicemiante e hipolipemiante. 

 

1.3. Hipótesis                                                                                                                                                        

Es posible adicionar harina de amaranto con 

harina de trigo suave para la elaboración de 

galleta.   
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1.4. Objetivos 

1.4.1. Objetivo General 

 

Evaluar la calidad fisicoquímica de harina, la 

calidad reológica de masa, la calidad física y la 

calidad sensorial de galleta elaborada con 

diferentes mezclas de harinas de trigo suave con 

harina de amaranto. 

 

1.4.2. Objetivos Específicos 

 

 Evaluar el porcentaje de humedad y 

volumen de sedimentación de las diferentes 

muestras de harina formuladas. 

 Determinar los  parámetros mixográficos de 

Tiempo de Amasado (TA), Estabilidad del 

Amasado (EA);  Altura del Mixograma 

(ALM) y Tolerancia al Sobre amasado 

(TSA) de las diferentes mezclas de harina. 

 Determinar los parámetros alveaográficos 

de  Tenacidad (P), Extesibilidad (L), Fuerza 

de la Masa (W), la relación de Tenacidad-

Extensibilidad (P/L) de las masas obtenidas 

de la formulaciones de harina. 

 Determinar el Factor Galletero (FG) 

mediante la elaborción de galleta con las 

mezclas de harinas. 

 Evaluar sensorialmente la preferencia de las 

galletas elaboradas con las diversas 

formulaciones de harina propuestas.  

 

2. Marco Teórico 

 

En 2016, la producción total anual de trigo en 

México fue de 3,841,776 ton con un rendimiento 

promedio de 5.47 ton/ha (SIAP, 2017). 

 

 
 
Tabla 1  

 

La variedad de trigo Urbina S2007 se 

recomienda para la región denominada el Bajío, 

la cual comprende parte de los estados de 

Guanajuato, Michoacán, Jalisco y Querétaro, con 

alturas de 1500 a 1800 msnm, temperatura media 

de 20 °C y precipitación de 450 a 650 mm. Esta 

variedad se caracteriza como trigo suave, tiene 

parámetros de calidad para ser empleada en la 

elaboración de productos con harinas de gluten 

débil, las propiedades de fuerza y extensibilidad 

del gluten favorecen su empleo como mejorador 

de harinas de gluten fuerte y tenaz para uso 

galletero (Solís et al., 2008). 

 

De acuerdo con Salazar et al. (2000), el 

contenido y la calidad de proteína determina el 

uso industrial de las harinas de trigo; las harinas 

de trigo suave con alto contenido de proteína (9–

10%) se utilizan preferentemente como materia 

prima para la elaboración de galletas, mientras 

que las de menor contenido (8–8.5%) se usan en 

pastelería. La calidad funcional de la proteína del 

trigo se determina por la composición de las 

gluteninas y gliadinas que forman el gluten, las 

fracciones de gluteninas confieren propiedades 

elásticas y las gliadinas contribuyen a la 

extensibilidad y cohesividad (Hoseney, 1991). 

Por otra parte, en 2016 la producción total anual 

de amaranto fue de 4957 ton con un rendimiento 

promedio de 1.32 ton/ha (SIAP, 2017). 

 

Tabla 1. Principales Estados Productores de Trigo en Grano en México. 

Estado 
Superficie (ha) Producción 

(ton) 

Rendimiento 

 (ton/ha) sembrada cosechada 

Baja California 102,960 101,853 579,855 5.693 

Coahuila 7,387 7,387 27,498 3.723 

Chihuahua 23,459 23,323 126,272 5.414 

Durango 15,018 5,273 16,831 3.192 

Guanajuato 53,125 50,707 291,998 5.759 

Jalisco 28,757 27,282 149,204 5.469 

México 4,974 4,250 10,421 2.452 

Michoacán 39,053 36,534 209,295 5.729 

Nuevo León 29,645 28,068 56,964 2.03 

Oaxaca 13,344 13,201 13,040 0.988 

Puebla 2,645 2,036 4,850 2.382 

Sinaloa 74,366 74,366 364,303 4.899 

Sonora 292,494 292,431 1,898,857 6.493 

Tlaxcala 19,295 19,295 51,860 2.688 

Fuente: SIAP, 2017. 
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Tabla 2  

 

La variedad Nutrisol se puede producir en 

los estados de Tlaxcala, Puebla y Oaxaca; es de 

ciclo de producción medio; registra producciones 

superiores a 2.0 ton /ha; tiene tintes purpuras lo 

que la hace menos susceptible al ataque de 

insectos (Concepción, 2010). El Amaranto posee 

alto contenido de proteínas (17%), calcio, ácido 

fólico y vitamina C. El balance de aminoácidos de 

lisina, triptófano y aminoácidos azufrados lo 

hacen sobresaliente como alimento en la dieta 

humana. El alto valor biológico de su proteína 

comparándola con la composición de la proteína 

del trigo es de 73%, su alto contenido en lisina que 

es la limitante en el contenido del trigo, que 

permite complementar las harinas de trigo 

(Espitia et al., 2010). 

 

Estudios indican que el uso del amaranto 

como ingrediente en la elaboración de galletas 

podría ser una alternativa para mejorar la calidad 

nutricional y obtener un alimento funcional que 

aporte de fibra para ser utilizado en regímenes 

dietéticos hipocalóricos, además de ayudar a la 

prevención y tratamiento de enfermedades 

cardiovasculares y metabólicas debido a su efecto 

hipoglicemiante e hipolipemiante (Espitia, 1994). 

 

 

 

 

 

 

 

3. Metodología de Investigación 

 

La evaluación de la calidad de mezclas de harina 

de trigo-amaranto se llevó acabo en el Campo 

Experimental del Valle de México (CEVAMEX- 

INIFAP) en el Laboratorio de Calidad de Trigo, 

ubicado en Km 13.5 carretera los Reyes–Texcoco, 

Coatlinchan, Texcoco, Estado de México. El trigo 

variedad Urbina S2007 se cultivó bajo 

condiciones de riego en el campo experimental 

del Bajio en Roque, Guanajuato durante el Ciclo 

agrícola Otoño-Invierno 2014-2015, mientras que 

la variedad de amaranto Nutrisol se cultivó bajo 

condiciones de temporal en el campo 

experimental del Valle de México, en Santa 

Lucia, Coatlinchan, Texcoco, México. En el Ciclo 

agrícola Primavera-Verano 2015. 

 

Las muestras de grano de trigo se determinó 

el peso hectolitro por el método (AACC-Método 

55- 10), dureza por el método de aperlado (AACC 

Método 55-20), humedad por método FOSS NIR 

System (AACC Método 39-10). Una vez 

acondicionado el trigo, se pasó a la molienda 

mediante con el molino Brabender Modelo 880- 

200 (AACC Método 26-20).  

 

Los granos de amaranto se sometieron a un 

tratamiento mediante vapor en una autoclave a 

110 °C durante 3 minutos. La obtención de harina 

de amaranto se llevó acabo con el Molino 

Laboratory mil 3100. La malla estándar de 

tamizado fue de 0.8 mm.  A partir de la harina 

previamente cernida se dosificaron y 

homogenizaron las mezclas de harina en base a su 

formulación. Los cinco tratamientos 

corresponden a las siguientes combinaciones 

entre harinas: formulación 100%-Trigo, 

formulación 75% Trigo-25% Amaranto, 

formulación 50% Trigo-50% Amaranto, 

formulación 25% Trigo-75% Amaranto y 

formulación 100% Amaranto.  

 

 

 

 

Tabla 2. Estados Productores de Amaranto en México. 

Estado 
Superficie (ha) Producción 

(ton) 

Rendimiento  

(ton/ha) Sembrada Cosechada 

Ciudad de México 172 98 119 1.22 

Hidalgo 3 3 6 2.1 

México 400 274 664 2.424 

Morelos 250 250 338 1.35 

Oaxaca 74 66 87 1.333 

Puebla 2,089 1,646 1,640 0.996 

San Luis Potosí 2 2 2 1 

Tlaxcala 1,557 1,429 2,101 1.471 

Fuente: SIAP, 2017. 
 



MORALES-GUZMAN, Victor,  ESPITIA-RANGEL, Eduardo, 

MARTINEZ-CRUZ, Eliel y ROSAS-CASTILLO, Maria del Rosario. 
Evaluación de Formulaciones de Harina de Trigo con Harina de Amaranto 

para Galleta.  Revista de Análisis Cuantitativo y Estadístico. 2017. 

ISSN 2410-3438 

ECORFAN® Todos los derechos reservados. 

5 

Artículo                                                                               Revista de Análisis Cuantitativo y Estadístico 

Septiembre, 2017 Vol.4 No.12 1-7 

 

 

La repetición del tratamiento peso 500 g. A 

las mezclas de harina se les determinó humedad 

por el método de espectrofotometría de infrarrojo 

cercano, mediante el equipo automatizado FOSS 

NIR System (AACC Método 39-10), 

sedimentación mediante el método de Zeleni 

(AACC Método 56-61). La evaluación reológica 

de las masas se determinó mediante el uso del 

alveografo de Chopin de 60 g utilizando el 

software Alveolink NG (AACC Método 54-30) y 

el mixografo de 10 g (AACC Método 54-40). A 

continuación, se elaboraron las galletas por el 

(AACC Método 10-5OD) determinando el factor 

galletero. 

 

Respecto al análisis sensorial se aplicó una 

prueba de preferencia a un grupo 60 panelistas no 

entrenados, los atributos evaluados fueron sabor, 

textura y apariencia de la galleta. El diseño 

experimental fue un ANOVA Simple con los 5 

trataminetos de las formulaciones de harina de 

trigo con harina de amaranto y tres repeticiones. 

Se aplicó prueba de comparación de medias por la 

prueba de Tukey a P ≤0.05 utilizando el sofware 

SAS Sistem versión 9.1 para el análisis estadístico 

(SAS, 2002). 

 

4. Resultados 

 

En cuadro 1 se presentan los cuadrados medios 

del análisis de varianza de las variables 

analizadas. Se observaron diferencias altamente 

significativas para todos los parámetros 

evaluados, excepto para estabilidad al amasado. 

Lo anterior indica que las diferentes 

combinaciones (mezclas) de harina de trigo y 

amaranto afectan el volumen de sedimentación, 

las características de amasado como la fuerza, 

tenacidad y extensibilidad de la masa y 

consecuentemente el factor galletero. Lo anterior 

concuerda con lo reportado por Sanz-Penella et al. 

(2013). 

 
 
Tabla 3  

 

En la tabla 3 se presentan las medias de las 

variables medidas para las mezclas de las harinas 

analizadas. El volumen de sedimentación se 

incrementó conforme   aumentó la cantidad de 

amaranto en la mezcla. Por otro lado, el valor más 

bajo para tiempo de amasado fue para la harina 

100% de amaranto, así mismo la mezcla con 

mayor porcentaje de amaranto, 75% y la harina de 

100% de amaranto, disminuyeron la tolerancia al 

sobreamasado, debido a que presentaron los 

valores más altos, lo que indica una mayor 

pendiente en la caída del mixograma, Tabla 4.  

 

 
 
Tabla 4. 

 

 

 

 

Cuadro 1. Cuadrados medios del análisis de varianza de variables de calidad de la masa de mezclas de 

trigo harinero y amaranto. 

FV GL HH VS FG TA EA ALM TSA P L W P/L 

COM. 4 0.5** 396.2** 1.4** 0.2* 0.09ns 63.4** 572.7** 255.7** 11921.1** 18666.9** 8.8** 

Media  11.8 42.4 5.0 1.9 2.2 51.0 17.6 45.0 91.8 122.7 1.3 

CV  0 2.8 3.4 10.1 19.1 4.7 13.0 11.8 20.9 10.3 7.7 

Error 10 0 1.4 0.02 0.03 0.2 5.9 5.2 29.1 371.3 161.6 0.01 

Total 14            

* *= significativo (α = 0.05); CV = Coeficiente de Variación; FV = Fuente de Variación; COM. = Combinación de Harinas; 

GL = Grados de Libertad; HH = Humedad de la Harina; VS = Volumen de Sedimentación; FG = Factor Galletero; TA = 

Tiempo de Amasado; EA = Estabilidad al Amasado; ALM = Altura del Mixograma; TSA = Tolerancia al Sobre Amasado; 

P = Tenacidad de la Masa; L = Extensibilidad de la Masa; W = Fuerza de la Masa; P/L =  Relación Tenacidad/Extensibilidad. 

Cuadro 2.  Comparación de medias de las variables analizadas por 

combinaciones de harina de trigo y amaranto. 

COMBINACIÓN FG VS 

(ml) 

TA 

(min) 

EA 

(min) 

TSA 

(min) 

ALM 

(mm) 

HH 

(%) 

100%T 6.1 a 42.3 c 2.2 ba 2.1 a 8.6 b 55.6 a 11.9 a 

50%T-50%AM 5.0 b 36.6 d 1.6 ba 2.3 a 8.5 b 42.0 b 11.0 b 

75%T-25%AM 4.9 cb 26.6 e 2.0 ba 2.2 a 2.5 b 50.0 ba 11.0 b 

25%T-75%AM 4.5 c 50.3 b 2.2 a 2.5 a 37.0 a 51.5 a 11.0 b 

100%AM 4.4 c 56.0 a 1.5 b 1.9 a 36.0 a 54.5 a 11.0 b 

AM = Harina de Amaranto; T = Harina de Trigo; FG = Factor Galletero; VS = Volumen de 

Sedimentación; TA = Tiempo de Amasado; EA = Estabilidad al Amasado; TSA = Tolerancia al Sobre 

Amasado; ALM = Altura del Mixograma y HH = Humedad de la Harina. 
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Para el caso del factor galletero se observó 

una disminución conforme se incrementó la 

proporción de harina de amaranto,  tabla 4, por lo 

que la galleta con un 75% y 100% de amaranto, 

se asociaron al menor valor del factor galletero.  

En las variables alveográficas, Tabla 5 , a medida 

que se incrementó la cantidad de harina de 

amaranto se aumentó la tenacidad y la relación 

tenacidad/extensibilidad, mientras que se observó 

un efecto contrario con la extensibilidad y fuerza 

de la masa. Lo anterior concuerda con Oszvald et 

al. (2009) y Bodroža‐Solarov et al. (2008) 

quienes encontraron que la adición de harina de 

amaranto a la harina de trigo disminuye la fuerza 

y extensibilidad de la masa.  

 

 
 
Tabla 5 

 

5. Conclusiones 

 

De las formulaciones realizadas de las mezclas de 

harina de amaranto y trigo en diferentes 

proporciones se observaron diferencias 

significativas en la mayoría de los parámetros 

evaluados. De acuerdo a los resultados, a medida 

que se incrementa la proporción de harina de 

amaranto en las fomulaciones se tienen las 

siguientes consideraciones funcionales: el 

Volumen de Sedimentación aumenta, debido a 

que el amaranto no contiene gluten. 

 

 

 

Las características de amasado se afectan, la 

Fuerza disminuye indicando masa débil, la 

Tenacidad aumenta y la masa que se forma es más 

porosa y menos Extensible; el Factor Galletero 

disminuye, evidenciado una galleta de menor 

calidad, porosa y compacta. 

 

El análisis sensorial de las galletas 

elaboradas con la formulación de harinas de 

galleta elaborada con 75% Trigo (Urbina)-25% 

Amaranto indica una preferencia por los 

consumidores de acuerdo a su sabor en un 70%, 

por su textura en un 68.3% y por su apariencia en 

un 56.7%.  Por lo tanto, la formulación de harinas 

de galleta elaborada con 75 % Trigo (Urbina)-25 

% Amaranto posee propiedades funcionales 

similares a la harina 100 % Trigo Galletero 

(Urbina). 

 

6. Agradecimientos 

 

Al grupo de Investigadores del INIFAP-Campo 

Experimental del Valle de Mexico, Programa de 

Mejoramiento Genético de Trigo y Amaranto por 

las facilidades en este estudio. A las autoridades 

de la UT de Xicotepec por facilitar la movilidad 

docente y estudiantil para desarrollar el proyecto 

de Investigación. 

 

7. Referencias 

 

American Association of Cereal Chemists (2005). 

Approved Methods of the AACC, 10th ed. The 

Association: St. Paul, MN. 

 

Aykroyd W. R., Doughty Joyce (1978). El trigo 

en la alimentación humana. Enero 1, 1978. Pág. 

4-7. 

 

Barros, C. y M. Buenrostro (1997). Amaranto, 

fuente maravillosa de sabor y salud. Grijalbo, 

México. 

 

Becerra, R. (2000). El amaranto: nuevas 

tecnologías para un antiguo cultivo. CONABIO. 

Biodiversitas 30: 1-6 

Cuadro 3. Comparación de medias de variables alveográficas analizadas por 

combinaciones de harina de trigo y amaranto. 

COMBINACIÓN P 

(mm) 

L 

(mm) 

W 

(x10-4 J/g) 

P/L 

 

100%T 44.0 b 175.3 a 229.0 a 0.2 c 

75%T-25%AM 40.3 b 59.3 b 74.3 b 0.6 c 

50%T-50%AM 40.0 b 19.0 b 31.0 b 2.1 b 

25%T-75%AM 71.0 a 12.0 b 41.0 b 5.9 a 

100% AM N.D. N.D. N.D. N.D. 

P = Tenacidad de la Masa; L = Extensibilidad de la Masa; W = Fuerza de la Masa; P/L = 

Relación Tenacidad/Extensibilidad; AM = Harina de Amaranto, T = Harina de Trigo y N.D.= No 

Determinado. 

 



MORALES-GUZMAN, Victor,  ESPITIA-RANGEL, Eduardo, 

MARTINEZ-CRUZ, Eliel y ROSAS-CASTILLO, Maria del Rosario. 
Evaluación de Formulaciones de Harina de Trigo con Harina de Amaranto 

para Galleta.  Revista de Análisis Cuantitativo y Estadístico. 2017. 

ISSN 2410-3438 

ECORFAN® Todos los derechos reservados. 

7 

Artículo                                                                               Revista de Análisis Cuantitativo y Estadístico 

Septiembre, 2017 Vol.4 No.12 1-7 

 

 

Bodroža‐Solarov M. Filipčev B., Kevrešan Ž., 

Mandić A. and Šimurina, O. (2008). Quality of 

bread supplemented with popped Amaranthus 

cruentus grain. Journal of food process 

engineering. 31(5): 602-618. 

 

Brenner, E.M., D.D. Baltensperg e r, P. A . 

Kulakow, J.W. Lehmann, R.L. Myers, M.M. 

Slabert y B.B. Sleugh (2000). Genetic resources 

and breeding of Amaranthus. Plant Breeding Re - 

views. (En prensa).  

 

Concepción, M. G. J. (2010). Variedades 

Sobresalientes de Amaranto en el Estado de 

Tlaxcala. Desplegable para Productores N°. 

Centro de Investigación Regional Centro 

INIFAP-Tlaxcala. 

 

Espitia-Rangel, E. (1994). Breeding of grain 

amaranth. Amaranth: biology, chemistry, and 

technology. CRC Press, Boca Raton, 23-38. 

 

Espitia-Rangel, E., Mapes-Sánchez, C., 

Escobedo-López, D., De la O-Olán, M., Rivas-

Valencia, P., Martínez-Trejo, G. & Hernández-

Casillas, J. M. (2010). Conservación y uso de los 

recursos genéticos de amaranto en 

México. Celaya, Guanajuato, México: 

SINAREFI-INIFAP-UNAM, Centro de 

Investigación Regional Centro. 

 

Hoseney, R. C. R. (1991). Principios de Ciencia y 

Tecnología de los Cereales. 

 

Itúrbide, G.A. y M. Gispert (1992). Amarantos de 

grano (Amaranthus spp.). En: J.E. Hernández-

Bermejo y J. León (eds.), Cultivos marginados, 

otra perspectiva de 1492. FAO, Roma.  

 

Mapes, C., J. Caballero, E. Espitia y R. Bye 

(1996). Morphophysiological variation in some 

Mexican species of vegetable Amaranthus: 

Evolutionary tendencies under domestication. 

Journal of Genetic Resources and Crop Evolution 

43:283-290.  

Oszvald, M., Tamás C., Rakszegi M., Tömösközi 

S., Békés F. and Tamás L (2009). Effects of 

incorporated amaranth albumins on the functional 

properties of wheat dough. Journal of the Science 

of Food and Agriculture. 89(5): 882-889. 

 

Salazar, Z. A. (2000). Calidad industrial del trigo 

para su comercialización. El Trigo de Temporal 

en México. HE Villaseñor, E Espitia (eds). 

SAGAR, INIFAP. México. pp, 192-207. 

 

Sanz-Penella, J. M., Wronkowska M., Soral-

Smietana M. and Haros, M. (2013). Effect of 

whole amaranth flour on bread properties and 

nutritive value. LWT-Food Science and 

Technology. 50(2): 679-685. 

 

SAS Institute (2002). SAS/STAT User´s Guide: 

GLM VARCOMP. 6.04. Fourth ed. Cary, NC, 

USA. pp: 996. 

 

SIAP-SAGARPA (2017). Servicio de 

información y Estadística Agroalimentaria y 

Pesquera. Obtenido de la red. www.siap.gob.mx. 

Julio 2017.  

 

Solís Moya, Ernesto, Huerta Espino, Julio, Pérez 

Herrera, Patricia, Ramírez Ramírez, Aquilino, 

Villaseñor Mir, Héctor Eduardo, Espitia Rangel, 

Eduardo, & Borodanenko, Anatoly. (2008). 

Urbina S2007: nueva variedad de trigo harinero 

para la región 'El Bajío'. Agricultura técnica en 

México, 34(1), 113-118. Recuperado en 10 de 

julio de 2017, de 

http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_

arttext&pid=S0568-

25172008000100014&lng=es&tlng=es. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



8 

Artículo                                                                           Revista de Análisis Cuantitativo y Estadístico 

 Septiembre, 2017 Vol.4 No.12 8-14 

 

 

Software para la Generación de Horarios a partir de Outputs de Optimizadores 

Matemáticos 
 

ARROYO-LÓPEZ, Jorge†*, MENDOZA-CLEMENTE, Adán y REYES-FUENTES, Matilde  
 

Universidad Tecnológica de Xicotepec de Juárez, Av. Universidad Tecnológica No. 1000, Tierra Negra, 73080 Xicotepec de 

Juárez, Puebla  

 

Recibido Junio  09, 2017; Aceptado Septiembre  19, 2017

 

Resumen    
 

En este trabajo se presenta una plataforma de 

asignación de recursos humanos en la Universidad 

Politécnica de Tulancingo (UPT), junto con el 

desarrollo del modelo, cuya solución permite la 

asignación óptimamente del espacio físico a utilizar 

para las diversas actividades programadas, el horario 

del personal de la UPT. La plataforma es una interfaz 

que permite construir una base de datos del personal 

académico de la institución, además de ser el 

intérprete entre el modelo (salida del optimizador) y 

el usuario final. El desarrollo del proyecto se plantea 

bajo la perspectiva de la Investigación de 

Operaciones, este tipo de problemas se enmarcan 

dentro del área conocida como Timetabling o 

programación horaria. Especificamente dentro de la 

rama llamada Class Scheduling, que estudia 

problemas relacionados con la programación horaria 

para entidades educativas. Dando solución a tres 

aspectos que son: Programación de horarios de 

evaluaciones y exámenes. Programación de horarios 

de clases para institutos de eduación básica y media 

básica.Programación de horarios de clases para 

instituciones de educación superior o universidades. 

 

Horario, Software, Optimizador Matemático  

 

Abstract 

 

This work presents a platform for the allocation of 

human resources at the Universidad Politecnica of 

Tulancingo (UPT), together with the development of 

the model, whose solution allows the optimal 

allocation of the physical space to be used for the 

various programmed activities, Of the UPT. The 

platform is an interface that allows to build a 

database of academic staff of the institution, as well 

as being the interpreter between the model (optimizer 

output) and the end user.The development of the 

project arises from the perspective of Operations 

Research, these types of problems are framed within 

the area known as Timetabling or scheduling. 

Specifically within the branch called Class 

Scheduling, which studies problems related to 

scheduling for educational entities. Giving solution 

to three aspects that are: Schedule of evaluation and 

examination schedules. Programming of class 

schedules for institutes of basic and basic education. 

Schedule of classes for higher education institutions 

or universities. 
 

Schedule, Software, Mathematical Optimizer. 
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1. Introducción 

 

El objetivo de todas las instituciones educativas 

es ofrecer una educación de alta calidad, por lo 

que se debe tener una infraestructura adecuada y 

una determinada cantidad de recursos humanos, 

estos se deben planifícar de tal forma que exista 

un equilibrio, es decir, que no haya escazés o 

sobreoferta de ellos. 

 

La demanda de estudiantes ha ido en 

constante crecimiento en instituciones de 

educación superior, lo que hace necesario 

grandes inversiones, las cuales se pueden 

planear si la institución cuenta con herramientas 

de trabajo que le permita la utilización de sus 

recursos. Una planificación ideal deberá contar 

con una adecuada dotación de aulas, 

laboratorios, aulas multimedia, auditorios, entre 

otros que permitan desarrollar sus labores 

académicas, así como la planificación de sus 

recursos humanos. 

 

Debido a la necesidad de optimizar estos 

recursos se propone un modelo de Optimización 

Matemática así como el diseño de un modelo que 

proporcione una solución óptima a la asignación. 

 

1.1 Justificación      
 

La asignación de horarios de clases es un 

problema complejo debido a la cantidad de 

restricciones que presenta y el criterio con el que 

se aplican; existen universidades que en su 

proceso de asignación de horarios y aulas, 

generan cruces entre asignaturas, se descubren 

extensos intervalos de tiempo entre clases, 

muestran distancias geográficas para los 

estudiantes entre jornadas escolares y 

manifiestan insatisfacción entre docentes y 

estudiantes. El problema de asignación de 

horarios en universidades radica en programar 

generalmente en una semana las asignaturas que 

se imparten en un período académico 

determinado, considerando:  

 

Los profesores necesarios, los grupos de 

estudiantes, los días o períodos disponibles, los 

espacios requeridos, entre otras; de tal manera 

que se pueda optimizar la organización del 

sistema educativo, esto es, los problemas de 

asignación de horarios consisten en generar 

horarios para tareas definidas, buscando cumplir 

de la mejor manera con condiciones y 

requerimientos específicos. 

 

Desde la perspectiva de la Investigación de 

Operaciones, este tipo de problemas se 

enmarcan dentro del área conocida como 

Timetabling o programación horaria. Dentro de 

estos problemas existe una rama específica, 

llamada Class Scheduling, que estudia 

problemas relacionados con la programación 

horaria para entidades educativas. En este 

contexto, se abordan tres tipos de problemas 

(veáse [9]): 

 

La principal dificultad para resolver la 

problemática de asignación de horarios 

académicos, radica en la gran cantidad de 

restricciones, prioridades y condiciones que 

implica este problema, tales como: Restricciones 

en el horario de los profesores, la prioridad de 

asignación en el horario para las asignaturas que 

se deben impartir en determinados periodos del 

día (usualmente dos horas), por ejemplo, los 

cursos de ciencia básica (Matemáticas, Física o 

química) no se recomiendan que se asignen en 

las últimas horas del día, debido a que el 

estudiante ya no se encuentra en un estado 

anímico apto para recibir este tipo de cursos. 

 

La condición de que los periodos de cada 

curso queden distribuidos de forma continua 

evita la posibilidad de que se asignen dos o más 

periodos en un mismo día a cada curso, dejando 

días en que no se imparte este.                                                                                                                                             
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1.2 Problema     

 

Los problemas de asignación de horarios se 

asocian con la labor de organizar una serie de 

asignaturas en un período de tiempo 

determinado, que satisfacen un conjunto de 

restricciones, las cuales comprenden hechos 

como evitar los traslapes de horario, incapacidad 

de las aulas, infra o sobrevaloración de la carga 

de trabajo e inadecuada disposición para 

estudiantes y profesores, sub o sobreasignación 

de recursos o equipos, entre otros. 

 

En la UPT no se cuenta con algún software 

que programe de forma automática los horarios 

de clases. Para la asignación de horarios, de 

manera particular, en la División de Ingenierías, 

la asignación la realiza cada coordinador de los 

diferentes programas educativos, esta se diseña 

de forma manual durante un periodo de 

aproximadamente un mes. Sin embargo, dicho 

proceso no está libre de errores, detectándose en 

algunos casos ciertas ineficiencias e 

incumplimientos de los requerimientos básicos 

para una correcta programación. 

 

El proceso se lleva a cabo de la siguiente 

manera: 

 

La asignación se realiza cada cuatrimestre 

de acuerdo a la malla curricular. 

 

Cada coordinador de programa elige al 

docente dentro de su horario disponible. Este 

horario, de manera general, se intenta respetar si 

el profesor es de tiempo completo y, en algunas 

ocaciones, se deben considerar algunas 

modificaciones, si el profesor es de asignatura. 

 

Posteriormente se realiza la asignación de 

aulas; cada programa educativo tiene asignadas 

a priori un conjunto de aulas, si no existen aulas 

disponibles, para algún determinado día en esa 

franja horaria, se pregunta a los demás 

coordinadores si ellos disponen de alguna, de no 

ser así, el horario deberá ser reajustado. 

Cabe mencionar que todos los programas 

educativos comparten uno o varios laboratorios. 

Los reajustes que se deben realizar conllevan a 

una cantidad considerable de tiempo, 

convirtiendo así, la programación de horarios en 

una tarea tediosa y compleja. 

 

En el momento en que se realiza la 

programación hay información que aún no está 

disponible por que, en la asignación de horarios, 

los coordinadores de los programas educativos 

no cuentan con cierto tipo de información 

relevante para la apertura de asignaturas, como 

por ejemplo, el número de estudiantes por 

asignatura o bien por problemas de espacio, lo 

cual trae como consecuencia que se tenga que 

abrir un grupo adicional y con, posiblemente, un 

nuevo docente y un nuevo horario que beneficie 

a todos. 

 

Con una asignación de horarios automática 

se puede prescindir de tiempo y de una compleja 

coordinación entre coordinadores, encargados 

de laboratorios, entre otros. Además, se puede 

lograr una mejor administración del espacio 

físico. 

 

1.4 Objetivos 

1.4.1 Objetivo General 

 

Desarrollar un Software para la Generación de 

Horarios a partir de outputs de Optimizadores 

Matemáticos en la División de Ingenierías de la 

Universidad Politécnica de Tulancingo. 

 

1.4.2 Objetivos específicos 

 

 Analisis de Modelo  

 Obtención de requerimientos 

 Determinación de restricciones. 

 Diseñar y construir una base de datos de 

acuerdo a la información contenida en los 

archivos que arrojan los optimizadores. 
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 Construir una interfaz que sea amigable 

para los usuarios encargados de la 

generación de Horarios dentro de la 

Universidad. 

 Desarrollar una base de datos donde se 

respalde la información de los horarios 

generados en el inicio de los cuatrimestres. 

 El software será una interfaz entre la salida 

del optimizador de acuerdo al modelo 

matemático y el usuario final 

(coordinación). 

 Permitira la impresión los horarios para su 

distribución. 

 

2. Marco Teórico  
 

En relación a software construido para resolver 

el problema de generación de horarios existen 

algunos que son los más utilizados por ser 

software libre son: FET y Tablix/GTablix, las 

dos tienen licencia GNU Public License son 

multiplataforma ya que pueden ser instalados en 

GNU/Linux, MacOSX y Windows, y las dos 

están en los repositorios de Ubuntu. 

 

Fet Free Timetabling Software se trata una 

aplicación que organiza los horarios del 

alumnado y del profesorado de un centro 

educativo, donde se introducen los datos de la 

institución, Docentes, Materias, aulas 

disponibles y algunas restricciones. Tablix con 

GTablix es un generador de horarios para 

centros educativos. Es parecido a FET: donde se 

introducen los diferentes datos como docentes, 

aulas, asignaturas y restricciones y genera 

horarios en formato XML o en HTML .  

 

La problemática es que Tablix funciona 

con línea de comandos por lo que, para trabajar 

con él de forma amigable, es bueno instalar 

GTablix, su front-end, de lo contrario será muy 

complicado su manipulación. 

 

 

 

 

  El modelo matemático basado en 

algoritmos genéticos que toma en cuenta las 

variables y requerimientos de  la Universidad 

Politécnica para la generación de Horarios, tiene 

la desventaja que la utilización de optimizadores 

matemáticos como Lingo o Gams proporcionan 

los resultados que son difíciles de entender para 

los usuarios encargados de la generación de 

Horarios. 

 

A consecuencia de esto se propone la 

Construcción de un software que convierta los 

valores proporcionados por el optimizador, en 

una interfaz de usuario clara y entendible para 

las áreas encargadas de la confección de horarios 

de la universidad Politécnica de Tulancingo, que 

ayudará a resolver el problema de timetabling en 

la cual con esta aplicación a construir ahorrará 

en gran medida muchos recursos tanto de tiempo 

y de personal. 

 

3. Metodología de Investigación 

 

3. Descripción General de la Metodología 

 

Las principales razones del uso de un ciclo de 

desarrollo iterativo e incremental de tipo scrum 

para la ejecución de este proyecto son: 

 

Sistema modular. Las características del 

sistema Software para la Generacion de Horarios 

en la Universidad Politecnica de Tulancigo 

permiten desarrollar una base funcional mínima 

y sobre ella ir incrementando las funcionalidades 

o modificando el comportamiento o apariencia 

de las ya implementadas. Entregas frecuentes y 

continuas al cliente de los módulos terminados, 

de forma que puede disponer de una 

funcionalidad básica en un tiempo mínimo y a 

partir de ahí un incremento y mejora continua del 

sistema. 
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Previsible inestabilidad de requisitos. 

 

Es posible que el sistema incorpore más 

funcionalidades de las inicialmente 

identificadas. Es posible que durante la 

ejecución del proyecto se altere el orden en el 

que se desean recibir los módulos o historias de 

usuario terminadas. Para el cliente resulta difícil 

precisar cuál será la dimensión completa del 

sistema, y su crecimiento puede continuarse en 

el tiempo suspenderse o detenerse.  

 

4. Resultados 

 

La software se basa en el hecho de que ya se 

cuenta con el modelo de programación 

matemática, el modelo se implementó en el 

optimizador GAMS, cuyo output está dado 

mediante un arreglo cuyos elementos son 

números binarios, por lo que es necesaria su 

codificación para hacerlo leíble por el personal 

encargado por  la institución. Mostramos a 

continuación la típica salida del modelo, 

       

 
 
Figura 1 Datos típicos de entrada que correspondena a la 

disponibilidad de un profesor y que corresponden a los 

datos de entrada del modelo. 

 

 
 
Figura 2 Se muestra los datos parciales de salida del 

optimizador que corresponden a siete profesores (el 

horario de los profesores) 

 

Debido a la complejidad que se tiene en la 

interpretación de los resultados obtendidos se 

desarrolla el software para que la interpretación 

sea más fácil para el coordinador encagado de 

esta actividad   La imagen que se muestra es la 

pantalla principal, la cual se encarga de llevarnos 

a todos los formularios que contiene la 

aplicacion, acontinuación se muestra la 

descripcion de cada icono presentado. 

 

 
 
Figura 3 Pantalla principal del sistema  

 

Se Construye un software que transforma 

los valores que presentan los optimizadores del 

modelo matemático) para la generación de 

Horarios, en una interfaz entendida por los 

usuarios encargados de construir los horarios 

dentro de la Universidad Politécnica de 

Tulancingo, utilizando la metodología adecuada 

en la ingeniería de Software. 

 

 
 
Figura 4 Registro de Docentes  
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Para la carga de académica se seleccionar 

al docente, la materia y el aula. Esta información 

se guarda en la base de datos del sistema; así 

como también si requieres visualizar alguna 

carga de algún docente se selecciona el No. de 

Trabajador y se te visualizará la carga académica 

del docente seleccionado.  

 

 
 
Figura 5 Registro de Carga Académica  

 

El registro de docente es a traves del su 

nombre  así como también se abre una platilla 

creada en excel donde se registra la 

disponibilidad del docente, con el objetivo de 

tomar este dato como referencia en la asignación 

de su horario de trabajo, de esta manera se 

guarda la disponibilidad dl docente en la base de 

datos. 

 

 
 
Figura 6. Registro de Materias  

 

El registro de materias en este formulario 

se registra el nombre de la Materia y su Alias que 

es un nombre corto que se le asigna, ya que los 

outputs de los optimizadores maneja este dato 

como muy importante en la traducción de sus 

valores. 

  Una vez realizado esto se habilita la opción 

de guardar Materia, en caso de no realizar el 

llenado correctamente no se habilitará el botón. 

 

 
 

Figura 7 Registro de Aulas 

 

Para el registro del nombre del Aula, de 

acuerdo a los requerimientos analizados se 

deberá asignar un nombre de aula de forma 

similar a las aulas dadas de alta en la imagen 

iniciando con letra mayúscula y asignándole un 

número sin espacios al final de la palabra. 

 

Posterior al registro de estos datos se 

realiza la conversión de los Outputs de los 

optimizadores del modelo matemático para la 

generación de los horarios. Una vez visualizado 

el formulario se Abre el archivo hecho esto te 

abrirá en un control gridview el contenido del 

archivo. 

 

Posteriormente se el Aula de la cual se 

requiera convertir en el horario de clases del 

salón seleccionado y se prosigue a Convertir 

Archivo mostrando los horarios establecidos del 

aula. 

 

 
 
Figura 8 Archivo Outputs del Optimizador  
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Figura 9. Horario de Aulas 

 

5. Conclusiones 

 

El problema de la generación de horarios y los 

espacios es algo común en cualquier institución 

por lo que es de suma importancia generar una 

herramienta que facilite realizar esta actividad 

con la finalidad de ahorrar trabajo, tiempo y 

recursos, la utilización de opimizadores 

matemáticos es muy útil sin embargo es un poco 

difícil que las personas encargadas de realizar 

los horarios les puedan dar la traducción correcta 

sin embargo con un software que ayude a 

realizar esta actividad y con una interfaz fácil de 

utilizar es muy importante y sobre todo que al 

momento de realiza los horarios y asignaciones 

académicas se puedan considerar todas las 

restricciones establecidas por la institución. 
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Resumen    

 

El objetivo de este artículo es presentar el 

cuestionario que se diseñó para conocer el uso que 

tienen los estudiantes sobre el uso de las tecnologías 

de información y comunicación (TIC). Se 

consideraron las siguientes datos como: edad, 

género, licenciatura, ciudad, país así como 

información de tres dimensiones: conocimientos, 

aplicación y expectativas. El cuestionario mide la 

utilización de las TIC en estudiantes de nivel 

superior. El instrumento se sometió a pruebas 

estadísticas para poder validarlo y confiabilizarlo. 

Con la finalidad de utilizarlo en futuras 

investigaciones que pretendan medir la utilización y 

conocimiento de las TIC en alumnos de educación 

superior. Así mismo se pretenden sugerir estrategias 

para seguir incentivando el uso de las tecnologías en 

la práctica docente y lograr con esto, resultados que 

impacten en el aprendizaje.  

 

Instrumento, Tics, Conocimiento, Usos, 

Expectativas 

 

Abstract 

 

The objective of this article is to present the 

questionnaire that was designed to know the use that 

students have on the use of information and 

communication technologies (ICT). The following 

data were considered: age, gender, degree, city, 

country as well as information of three dimensions: 

knowledge, application and expectations. The 

questionnaire measures the use of ICT in higher 

education students. The instrument was subjected to 

statistical tests in order to validate and reassure it. 

With the purpose of using it in future researches that 

pretend to measure the use and knowledge of the TIC 

in students of higher education. It is also intended to 

suggest strategies to continue to encourage the use of 

technologies in teaching practice and achieve, with 

this, results that impact on learning. 

 

Instrument, Tics, Knowledge, Uses, Expectations 
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1. Introducción 

 

Por razones de excelencia académica y 

competitividad, la mayoría de las instituciones 

de educación superior han realizado esfuerzos 

por contar con la tecnología necesaria y de 

vanguardia con el objetivo de mejorar sus 

procesos administrativos y de enseñanza-

aprendizaje. Esto ha llegado a tener importancia 

en el ámbito educativo que ha repercutido en las 

políticas públicas de la educación superior.  

 

En el ámbito educativo, las innovaciones 

tecnológicas y pedagógicas asumen un papel 

muy importante y esto implica un cambio que en 

algunos casos puede considerarse drástico. Esta 

evolución implica dejar atrás viejos modelos por 

unos nuevos, esperando en todos los casos 

encontrar nuevas maneras de enseñanza 

aprendizaje con el apoyo de la tecnología. Cada 

innovación pedagógica o tecnológica trae 

consigo desequilibrio y resistencia al cambio. 

Generalmente, la resistencia más observable es 

por parte de los profesores a no aplicar la 

tecnología en el desarrollo de sus clases, que 

aunque se cuente con la infraestructura necesaria 

y con la capacitación para la aplicación de las 

TIC en la docencia, aún existe rechazo en cuanto 

al uso efectivo de los medios en el aula. 

 

Se ha detectado la necesidad de que el 

docente esté preparado para satisfacer las 

necesidades de aprendizaje de sus estudiantes, 

con metodologías acordes con los tiempos 

actuales. Sin embargo, es imposible emprender 

eficazmente acciones que impulsen un mejor uso 

de las TIC en la docencia sin antes conocer 

formalmente el estado real del uso y 

conocimiento de las nuevas tecnologías por parte 

de los los alumnos. 

 

 

 

 

 

 

1.1 Justificación                                                                                                                                                     
 

La elección y realización de este estudio se 

fundamenta en la necesidad de realizar un 

diagnóstico del uso de las TIC, con el propósito 

de identificar fortalezas y debilidades en cuanto 

a su aplicación, lo cual es necesario para 

proponer estrategias de mejora en los procesos 

de enseñanza-aprendizaje con un enfoque 

adaptado a las necesidades de los estudiantes de 

hoy. 

 

Actualmente se han equipado a las 

escuelas con TIC para su uso en el aula y con 

esto apoyar los procesos de aprendizaje de los 

estudiantes. Sin embargo, como lo menciona 

Heinze (2004), parece existir un uso inadecuado 

o deficiente de tales recursos dentro de las 

instituciones educativas. Con esto surge el 

cuestionamiento de que si esta gran inversión 

está devolviendo los resultados esperados en 

cuanto al incremento de la calidad académica. 

Los recursos están disponibles, sin embargo no 

se ha realizado un estudio formal para 

determinar el uso real de estos recursos 

tecnológicos. 

 

Una línea de investigación importante que 

surge del estudio de las TIC es conocer el grado 

de conocimientos que los alumnos tienen y 

hacen en cuanto a las TIC, por medio del diseño 

de un cuestionario que permita identificar cuáles 

son los conocimientos, sus aplicaciones y 

expectativas que deben tener los estudiantes 

universitarios. 

 

1.2 Problema     

 

El efecto del cambio tecnológico en el ámbito 

educativo con la presencia de las TIC es muy 

significativo, ahora los estudiantes necesitan en 

la actualidad nuevos saberes, habilidades y 

actividades básicas para comprender y 

desenvolverse con éxito en la vida cotidiana y 

profesional.  
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Las escuelas se han visto en la necesidad 

de realizar importantes inversiones en equipo de 

cómputo actualizado, así como de una 

infraestructura de comunicaciones, todo esto con 

el propósito de ofrecer a los estudiantes la 

oportunidad de prepararse con métodos más 

modernos, acordes con su época. 

 

Las TIC comprenden una gran variedad de 

servicios, aplicaciones, equipos y programas 

informáticos, el internet, el aprendizaje virtual, 

las redes, las bases de datos, las 

videocomunicaciones y el software necesario, de 

los cuales, las instituciones de educación 

superior  se han preocupado en implementar y 

mantener actualizados.  

 

La inversión en tecnología es muy 

significativa, en un afán de poner a disposición 

de alumnos y profesores el material y las 

herramientas de vanguardia necesarias que 

ayude a dar respuesta a las nuevas demandas que 

la sociedad impone. 

 

A partir de estos esfuerzos, es necesario 

conocer, evaluar y verificar si todos estos 

recursos tecnológicos con los que se cuenta se 

están usando para obtener los resultados 

esperados en cuanto a su aplicación en el proceso 

enseñanza aprendizaje.  

 

La pregunta primordial de investigación 

sería entonces: ¿Cuál es el uso y conocimiento 

que los alumnos hacen de las TIC?.  

 

1.3 Objetivos 

1.3.1 Objetivo General 

 

Elaborar un instrumento para conocer el uso y 

conocimiento que los alumnos tienen de las TIC 

para las instituciones educativas de nivel 

superior.  

 

 

 

 

1.3.2 Objetivos específicos 

 

 Detectar el nivel de conocimientos de las 

TIC de los alumnos en cuanto a Paquetería 

básica, herramientas de trabajo 

colaborativo, a Internet, (Navegación, 

redes sociales).  

 Identificar la frecuencia de aplicación de 

las TIC de los alumnos en actividades 

académicas.  

 Identificar las expectativas de los alumnos 

con respecto a la aplicación de las TIC en 

las clases. 

 Validar y confiabilizar un instrumento de 

medición del uso de las TIC de alumnos de 

instituciones de educación superior. 

 Proponer líneas de investigación que 

permitan medir la utilización de las TIC en 

alumnos de instituciones de educación 

superior. 

 

2. Marco Teórico  
 

En el aspecto de la teoría de las TIC aplicadas a 

la docencia, nos encontramos con un fenómeno 

que parece ir mucho de la mano con el avance 

tecnológico. Las publicaciones que se han hecho 

se vuelven obsoletas tan pronto como sale a la 

luz una nueva tecnología, lo cual suele suceder 

en relativamente poco tiempo. Los libros que 

contienen aspectos pedagógicos siguen siendo 

considerados de validez, sin embargo, en un 

ambiente tecnológico que evoluciona con gran 

rapidez, la información disponible relativa a las 

TIC en la educación parece estar principalmente 

divulgada en artículos de revistas científicas y 

las que publican las propias universidades en 

forma de documento digital.  

 

Es importante, a raíz de un cambio de 

paradigma en la educación, sobre todo en las 

universidades, contar con un diagnóstico que 

lleve a una perspectiva a corto y mediano plazo 

para planear y administrar de mejor modo el uso 

de las TIC en la docencia en cualquier institución 

educativa.  
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Por un lado, es imprescindible el estudio 

de cómo articular el proceso pedagógico con la 

tecnología, y por el otro, planear estrategias para 

fomentar su uso.  Llorens (2012) argumenta que 

las herramientas tecnológicas son excelentes 

aliadas para apoyar los procesos de aprendizaje, 

desaprendizaje y reaprendizaje, procesos que 

vienen siendo vitales para un aprendizaje 

autónomo a lo largo de la vida. Sin embargo, es 

preciso notar que el uso de la tecnología no es lo 

que se busca en un proceso de enseñanza-

aprendizaje.  

 

La tendencia, es de repensar y ampliar el 

concepto de aula, que se convertirá en un nuevo 

espacio educativo, sin limitaciones físicas, es 

decir, en cualquier lugar y en cualquier momento 

con ayuda de los medios tecnológicos. Existen 

algunas propuestas psicoeducativas que se han 

ido articulando y fundamentando de manera 

importante desde hace algunas décadas a partir 

de que se da la posibilidad de usar la tecnología 

en el aula. 

 

E-Learning: “aprendizaje electrónico”, es 

la introducción de programas y sistemas de 

aprendizaje a través de medios electrónicos para 

el apoyo del aprendizaje. Utiliza las bondades de 

la educación a distancia y la virtual, teniendo 

como medio principal la computadora y el 

internet. Se refiere a la integración efectiva de 

ciertas tecnologías con las asignaturas para 

apoyar el aprendizaje del estudiante. Estas 

tecnologías combinan medios, herramientas, 

ambientes y material programado. 

 

El Blending-Learning ha nacido de la 

necesidad de más contacto humano en la 

educación virtual. Además, una modalidad que 

se ha implementado en los procesos educativos 

de todos los niveles en la modalidad presencial y 

que se ha incrementado exponencialmente en los 

últimos años. 

 

 

 

King (2012) considera que el B-Learning 

ofrece gran flexibilidad de tiempo, adaptándose 

a las diferentes necesidades de estilos de 

aprendizaje y deja tiempo para la reflexión. En 

la educación superior, esta modalidad se adapta 

para personas que no tienen mucha flexibilidad 

de tiempo para asistir a la universidad, pero que 

necesitan cierto tiempo de cursos en forma 

presencial.  

 

De esta manera, este es el tipo de 

educación que combina los métodos 

presenciales con actividades mediadas con el 

apoyo de las computadoras. Esta estrategia 

puede proveer una educación más eficiente ya 

que evita el aislamiento que sufren los 

estudiantes de la modalidad a distancia. Pero 

según los opositores a esta práctica, ésta sólo 

cuesta más, ya que añade el costo de la 

tecnología al costo de las instalaciones normales 

sin obtener un valor agregado significativo. 

 

Según Bersin (2007), el B-Learning puede 

verse como una estrategia, como una nueva 

modalidad de educación y hasta como un 

negocio, es la integración de una serie de 

herramientas que permiten que el concepto de 

aula adquiera un nuevo contexto. 

 

El Movile Learning es otro nuevo 

paradigma de educación que ha surgido a raíz de 

la facilidad con que la gente, y en especial la 

gente joven, pueden adquirir dispositivos 

pequeños, especialmente teléfonos portátiles con 

la capacidad de interactuar entre sí, utilizando 

tarjetas y redes inalámbricas y empresas de 

telefonía celular que ofrecen el servicio de 

acceso a Internet a sus clientes. La ventaja de 

este modelo de educación es que permite dar 

continuidad al proceso educativo haciendo uso 

de pequeños aparatos de comunicación, que en 

cierto grado ofrecen las mismas funcionalidades 

que una computadora de escritorio. 
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LMS (Learning Management Systems). 

Sistemas de Gestión de recursos de aprendizaje. 

Es un sistema automatizado que tiene como 

objetivo facilitar la administración de la 

impartición de cursos. Éstos van desde sistemas 

de entrenamiento con registro de avances hasta 

software para distribución de cursos en línea o 

cursos híbridos.  

 

La mayoría de los LMS se basan en el uso 

de Internet para facilitar el acceso a los 

contenidos y a la administración desde cualquier 

punto con acceso a la web. Se usan ya en la 

industria y en algunas escuelas para apoyar la 

enseñanza en el aula. Algunas versiones 

incluyen aprendizaje basado en competencias 

que distingue las deficiencias y elige material de 

apoyo.  

 

Actualmente en el área educativa existen 3 

productos más usados: Blackboard, Moodle y 

Desire2Learn. Todos tienen la posibilidad de 

subir contenidos para los cursos, registro de 

actividades y tareas, etc. 

 

Badilla y Chacón (2004) opinan que el uso 

de las TIC apoya a la docencia construccionista, 

condicionada a que éstas solo sean una 

herramienta y no un fin en sí mismas y se usen 

con una cuidadosa fundamentación pedagógica. 

Es decir, los medios tecnológicos por sí mismos 

no aportan nada distinto al proceso docente. Es 

el propio docente quien debe llegar a tener la 

sensibilidad y la habilidad de usar estas 

herramientas en las partes del proceso en que 

pueden tener mejores resultados. 

 

Por otra parte, Heinze (2004) encuentra 

que la mayor desventaja de la educación en línea 

es la falta de interacción social tal como se da en 

la educación presencial. Esto crea la necesidad 

de poner más atención en la motivación de los 

estudiantes cuando realicen actividades a 

distancia.  

 

 

Otra gran falla en los cursos o actividades 

en línea, según Karsenti (2002) es que sean poco 

atractivos o hasta aburridos. En ocasiones, son 

cursos que no son más que una transposición 

electrónica de presentaciones, entre otros 

ejemplos. Para esta investigación se han definido 

tres dimensiones de estudio: Dimensión 

Conocimientos, Dimensión Aplicación y 

Dimensión Expectativas. 

 

Dimensión Conocimientos: 

 

Esta dimensión tiene como objetivo recabar 

información acerca de los programas o 

aplicaciones que los participantes conocen y 

determinar el grado de conocimientos en ambas 

poblaciones: profesores y estudiantes. Los 

reactivos en ambos cuestionarios en esta 

dimensión son prácticamente los mismos, de tal 

manera que los resultados puedan contrastarse y 

determinar la brecha de conocimientos que 

existe entre ambos. 

 
 Sé utilizar la paquetería básica 

(procesador de textos, hoja de cálculo, 

presentaciones) 

 Sé usar el correo electrónico 

 Sé usar Facebook o alguna otra red 

social 

Dimensión  Sé usar el equipo del aula digital 

Conocimientos Sé usar alguna plataforma de 

Educación Virtual. 

de las TIC Sé usar software colaborativo (ej. 

Googledocs, u otro) 

 Sé usar Bases de Datos virtuales 

reconocidas (Ej. Redalyc) para 

investigar temas académicos. 

 Sé hacer videoconferencias 

 
Tabla 1 Dimensiones de Conocimientos  

Fuente: elaboración propia (2017) 

 

Dimensión Aplicación: 

 

En esta dimensión se pregunta si se ha utilizado 

cada una de estas herramientas en el ámbito 

académico pretendiendo medir su grado de 

aplicación.  
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En el caso de que sí se haya utilizado, 

también se pregunta si esta ha sido una buena 

experiencia, ya que se quiere detectar si se ha 

usado de tal manera que haya causado decepción 

o disgusto. Se han incluido prácticamente los 

mismos reactivos en ambos cuestionarios, a 

excepción de uno que está enfocado a los 

profesores. 

 
 Los profesores me han pedido usar 

herramientas electrónicas en las 

actividades (Tableta, móvil, 

computadora) 

 Si he utilizado el correo electrónico, 

¿ha sido buena  experiencia?  

 En alguna clase de la carrera he utilizado 

alguna red social para interactuar 

Dimensión 

Aplicación 

Si he utilizado alguna red social en clase,  

¿ha sido buena experiencia? 

de las TIC He recibido clase en aula digital con el 

uso del equipo. 

 Si he recibido clase en el aula digital,  

¿ha sido buena experiencia? 

 He tenido alguna clase usando alguna 

plataforma de Educación Virtual  

 Si he utilizado alguna plataforma virtual,  

¿ha sido buena experiencia? 

 He usado software colaborativo 

(Googledocs u otro) en alguna clase 

 Si he utilizado software colaborativo para 

fines académicos,  

¿ha sido buena experiencia? 

 
Tabla 2 Dimensiones Aplicación 

Fuente: elaboración propia (2017) 

 

Dimensión Expectativas 

 

Esta dimensión trata de averiguar el grado de 

interés en el uso de las TIC en el aula. También, 

prácticamente se pregunta lo mismo a los 

profesores y a los estudiantes, a excepción de un 

reactivo enfocado especialmente para los 

profesores. Así mismo, se incluye una pregunta 

para determinar en qué grado los participantes 

están interesados en recibir capacitación en el 

uso de las TIC. 

 

 

 

 Creo que el uso de las NTICs en el 

aula puede mejorar mi nivel de 

conocimientos de las materias. 

 

Dimensión 

Expectativas 

Creo que el uso de las NTICs en el 

aula puede ayudar a mejorar la 

comunicación entre los integrantes 

del grupo, incluyendo al profesor. 

de las TIC Creo que el uso de las NTICs en el 

aula puede ayudar a analizar e 

integrar mejor el conocimiento 

 Me interesa estar informado(a) 

sobre las Nuevas Tecnologías de 

Información y Comunicación para 

mejorar mi desempeño académico. 

 
Tabla 3 Dimensiones Expectativas  

Fuente: elaboración propia (2017) 

 

Las preguntas se diseñaron para ser 

contestadas en una escala de Likert, la cual tiene 

la ventaja de facilitar la medición de un 

fenómeno no cuantificable por sí mismo, como 

lo es el grado de conocimiento de un tema o el 

grado de uso de una aplicación. La escala de 

Likert se ha aplicado en estos instrumentos en la 

siguiente correspondencia: 

 
Nunca,  

Nada 

Rara vez, 

Algo en 

desacuerdo 

Algunas 

veces, 

Indiferente 

Casi 

siempre, 

Algo de 

acuerdo 

Siempre 

Totalmente 

de Acuerdo 

0 1 2 3 4 

 
Tabla 4 Indicadores de los reactivos del instrumento. 

Fuente: elaboración propia (2017) 

 

3. Metodología de Investigación 

3.1 Tipo de Investigación 

 

Tipo de investigación: Cuantitativa  

En cuanto a la aplicación del pilotaje, se 

realizaron 138 levantamientos a estudiantes de 

diferentes licenciaturas y semestres de la 

Facultad de Contaduría y Administración de la 

UAEMéx, para obtener así la validez y 

confiabilidad del instrumento reportando los 

resultados a continuación presentados. 
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3.2 Metodología de Desarrollo de Software  

 

Una vez aplicados los instrumentos de 

investigación, se procedió a la captura de las 

respuestas en el software estadístico SPSS® 

(Statistics Package Sience Socials) versión 19. 

Adicionalmente para corroborar validez y 

confiabilidad se utilizó el software:  Unrestricted 

Factor Analysis Release Version 10.5.03, June, 

2017, Rovira i Virgili University, Tarragona, 

SPAIN, Programming: Urbano Lorenzo-Seva. 

 

4. Resultados 

 

Validez del instrumento. 

 

Para determinar la validez del instrumento se 

utilizó la prueba estadística “Análisis Factorial” 

a través de la medida de adecuación muestra de 

Kaiser – Meyer – Olkin reportando una 

puntuación de .730 para la validez general del 

instrumento con un nivel de significancia de .000 

lo que indica que es un instrumento fiable para 

ser aplicado. 

 
KMO y prueba de Bartlett 

Medida de adecuación muestral de Kaiser-

Meyer-Olkin. 

.730 

Prueba de esfericidad de 

Bartlett 

Chi-cuadrado 

aproximado 

1345.616 

gl 253 

Sig. .000 

 
Tabla 5 Validez general del instrumento 

Fuente: elaboración propia (2017) 

 

Resumen del procesamiento de los casos 

 N % 

Casos Válidos 138 100.0 

Excluidosa 0 .0 

Total 138 100.0 

 

 
Tabla 6 Casos encuestados 

Fuente: elaboración propia (2017) 

 

 

 

 

Confiabilidad del instrumento 

 

Para determinar la fiabilidad del instrumento se 

utilizó la prueba estadística Alfa de Cronbach 

para determinar la relación interna de los 

reactivos. Mostrando los siguientes resultados: 

 
Estadísticos de fiabilidad 

Alfa de Cronbach N de elementos 

.699 4 

 
Tabla 7 Fiabilidad de la dimensión “Conocimientos de 

las TIC”. 

Fuente: elaboración propia (2017) 

 

En cuanto a la validez de la variable 

“Conocimientos de las TIC”, se obtuvo una 

validez de .699 

 
Estadísticos de fiabilidad 

Alfa de 

Cronbach 

N de elementos 

.804 11 

 
Tabla 8 Fiabilidad de la dimensión“Aplicación de las 

TIC. 

Fuente: elaboración propia (2017) 

 

Por otro lado, la validez de la variable 

“Aplicación de las TIC” muestra una validez de 

.804 lo que indica que los items de esta variable 

tiene una validez buena. 

 
Estadísticos de fiabilidad 

Alfa de Cronbach N de elementos 

.856 4 

 
Tabla 9 Fiabilidad de la dimensión “Expectativas de las 

TIC. 

Fuente: elaboración propia (2017) 

 

Por otro lado, la validez de la variable 

“Expectativas de las TIC” muestra una validez 

de .856 lo que indica que los items de esta 

variable tiene una fiabilidad buena. Así en virtud 

de lo anterior, se muestra que en cuanto a 

fiabilidad el instrumento puede ser aplicado en 

futuras investigaciones. 
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De igual forma, se utilizó la correlación de 

Pearson para determinar la correlación interna de 

los reactivos del instrumento, encontrando altas 

correlaciones en los reactivos del instrumento. 

 

5. Conclusiones 

 

Como primera conclusión se tiene que la 

presente es una investigación con enfoque 

cuantitativo que permite diagnosticar el estado 

del conocimiento y uso de las TIC por parte de 

los alumnos de licenciaturas.  En general, se 

percibe a partir de todo el estudio teórico, en el 

contexto del uso de las TIC en el aspecto 

educativo a nivel superior, que existen muchas 

oportunidades de desarrollo e innovación para 

los procesos de enseñanza-aprendizaje.  

 

En general se ha detectado que existe una 

alta dependencia tecnológica en la vida 

profesional y cotidiana, sin embargo, los 

alumnus no explotan suficientemente las 

bondades de la tecnología.  Los alumnos usan las 

TIC como una herramienta de consulta. Se les 

facilita la investigación ya que lo pueden hacer 

desde la comodidad de su propio lugar evitando 

ir a bibliotecas tradicionales. 

 

Las Tic en la actualidad, es un detonate 

para innovar los aprendizajes en las instituciones 

de educación superior promoviendo en los 

estudiantes la utilidad  

 

Es importante que se realicen 

investigaciones para que se puedan crear 

instrumentos de medición que generen líneas de 

investigación similares que permitan seguir la 

exploración de la utilización de las Tic en el 

aprendizaje de los estudiantes.  Por lo que, la 

importancia de este instrumento permitirá 

conocer y desarrollar estrategias para lograr un 

major aprovechamiento de los estudiantes. 
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Anexo (Cuestionario) 

 

Cuestionario para estudiantes 

 

Objetivo: El presente documento forma parte de 

un proyecto de investigación para identificar el 

grado de uso de las nuevas tecnologías de la 

información y la comunicación en Instituciones 

de Educación Superior. 

 

Se Pide Sea tan amable de contestar las 

siguientes cuestiones de la manera más sincera 

posible. Los datos serán tratados 

confidencialmente y sólo para la investigación 

en curso. 
 

Edad: ________ Femenino    

________  
Masculino 

___________ 

Licenciatura_____________________________ 
Ciudad ____________________ País 

______________________ 

Cuento con 
equipo de 

cómputo propio   

Si   _____     No   
_______- 

 

0 Nunca,  Nada;  1, Rara vez, Algo en desacuerdo,  Totalmente en 

Desacuerdo; 2 Algunas veces, Indiferente; 3 Casi siempre, Algo de 
acuerdo; 4 Siempre,  Mucho, Totalmente de Acuerdo 

 

Sé utilizar la paquetería básica (procesador de 
textos, hoja de cálculo, presentaciones) 

     

Sé usar el correo electrónico      

Sé usar Facebook o alguna otra red social      

Sé usar el equipo del aula digital      

Sé usar alguna plataforma de Educación Virtual.      

Sé usar software colaborativo (ej. Googledocs, u 

otro) 
     

Sé usar Bases de Datos virtuales reconocidas (Ej. 

Redalyc) para investigar temas académicos. 
     

http://redie.ens.uabc.mx/vol4no1/contenido-karsenti.html
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http://redalyc.uaemex.mx/pdf/340/34005113.pdf
http://redalyc.uaemex.mx/pdf/340/34005113.pdf
http://eyg-fere.com/TICC/archivos_ticc/AnayLuis.pdf
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http://www.inacol.org/research/promisingpractices/NACOL_PP-BlendedLearning-lr.pdf
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electrónicas en las actividades (Tableta, móvil, 
computadora) 

     

Si he utilizado el correo electrónico,¿ha sido buena  
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En alguna clase de la carrera he utilizado alguna 

red social para interactuar 
     

Si he utilizado alguna red social en clase, ¿ha sido 

buena experiencia? 
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Resumen    
 

Este trabajo de investigación consiste en el diseño de 

una interfaz gráfica implementada en un Sistema de 

supervisión, control y adquisición de datos 

(SCADA), con aplicación al monitoreo de 

parámetros en forma remota de paneles 

fotovoltaicos, creando con ellos una base de datos 

que permitan al usuario realizar análisis con el 

objetivo de verificar la eficiencia de generación 

eléctrica de los mismos. El desarrollo de este 

proyecto incluye la creación y utilización del Sistema 

SCADA mediante el software de National 

Instruments LabVIEW en interacción con el 

controlador CompacRIO cuya utilidad radicará en 

monitorear las señales de datos de los principales 

parámetros de los paneles fotovoltaicos, procesar 

estos datos y mediante una interfaz gráfica 

mostrarlos en tiempo real mientras se crea una base 

de datos. En adición, considerando el ambiente de 

trabajo en exteriores al que se somete el equipo de 

hardware, éste debe presentar la robustez necesaria 

para soportar el trabajo de campo, incluyendo en su 

criterio de selección características necesarias para 

su implementación en la ciudad de Mazatlán, 

Sinaloa. 

 

SCADA,  Interfaz Gráfica,  Panel Fotvoltaico  

Abstract 

 

This investigation work consist in the design of a 

graphic interface implemented in a supervisory, 

control and data adquisition system (SCADA), 

applied on monitoring remote parameters of 

photovoltaic panels, creating with them a databse 

that allow the user to make an analisis with the 

objective of verify the performance of their electrical 

generation. The development of this Project includes 

the creation and employment SCADA system based 

on theNational Instruments software tool LabVIEW 

interacting CompactRIO controller wich utility is the 

monitoring of the data signals of the most important 

parameters of photovoltaic panels, process them and 

through the graphic interface display them at real 

time while creating the database. In addition, 

considering the work enviroment where the hardware 

equioment will be implementd, it should have the 

correct sturdiness to endure the work condition, 

including in the selection process the necessary 

característics for working at Mazatlán, Sinaloa city. 
 

SCADA, Graphic Interface,  Photovoltaic Panel 
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1. Introducción 

 

Desde sus inicios la humanidad  ha desarrollado 

su ingenio aprovechando la manipulación y 

utilización de energía para satisfacer sus 

necesidades, sin embargo el acelerado 

crecimiento en su consumo va acompañado por 

alzas en los nieveles de emisión de CO2 debido a 

la actual demanda en hidrocarburos que son 

nuestra principal fuente de energía (Zakaria, 

2016).  

 

Debido a lo anteriormente establecido ha 

sido necesario proponer nuevas formas de generar 

energía entre las que destacan las energías 

renovables, este tipo de generación presenta una 

reducción considerable en las emisiones de 

carbono, sin embargo a pesar de sus ventajas 

también cuentan con problemas, entre los que 

destacan la complejidad de sus sistemas y su 

eficiencia variable dependiente del clima 

(Dragos, 2012). Una de las energías renovables 

con mayor importancia en los últimos años ha 

sido la fotovoltaica, destacando por ser una 

energía limpia, libre de emisiones y dependiente 

de una fuente inagotable de energía como el sol 

(Abdullah, 2017).  

 

La energía fotovoltaica ha solucionado 

algunos de sus problemas gracias a la evolución 

de la tecnología, donde el desarrollo de la 

electrónica y equipos de cómputo más eficientes 

han permitido la creación de sistemas SCADA 

para facilitar el manejo, gestión y optimización de 

los sistemas fotovoltaicos (Dragos, 2012), 

(Regula, 2016). 

 

1.1 Justificación                                                                                                                                                     
 

Considerando el presente y futuro de los sistemas 

de generación por energía fotovoltaica, se han 

implementado diversas formas de optimizar el 

aprovechamiento de la misma, con la finalidad de 

reducir pérdidas que normalmente tienen este tipo 

de dispositivos y que gracias a los sistemas de 

monitoreo pueden ser detectadas.  

 

 

Estos sistemas de monitoreo iniciaron 

con tecnologías que contaban con un mayor 

número de componentes y cableado para la 

realización de lecturas (Voltaje, Corriente, 

Etc.), que con el paso de los años han ido 

evolucionando hasta llegar al uso de 

procesadores que utilizan interfaces amigables 

destinadas a los usuarios donde se presentan de 

forma instantanea las lecturas de datos de 

manera organizada, utilizando también 

elementos visuales y alarmas para facilitar la 

interpretación de la información recabada, 

generándose así los sistemas SCADA, los 

cuales controlan, supervisan y proporcionan 

toda la información de un sistema de monitoreo 

a un usuario final. 

 

1.2 Problema     

 

A pesar de que a través del tiempo se han 

generado diversas maneras de administrar la 

generación fotovoltaica, el desarrollo de 

sistemas automatizados de control e interfaces 

gráficas ha sido muy reservado a ciertos 

sectores, especialmente de macro generación ya 

que los precios para obtenerlos son elevados. 

Este trabajo plantea el diseño de una interfaz 

gráfica para la implementación de un sistema 

SCADA orientado a monitorear y obtener datos 

de generación de energía en paneles 

fotovoltaicos. 

 

1.3 Hipótesis                                                                                                                                                        

 

Un sistema SCADA aplicado al monitoreo de 

paneles solares puede ayudar a realizar estudios 

sobre la eficiencia y condiciones de los mismos, 

además de la creación de bases de datos para 

posterior análisis por parte de un usuario final. 
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1.4 Objetivos 

1.4.1 Objetivo General 

 

Se tiene como objetivo principal el desarrollo de 

una interfaz gráfica que integre sensores de: 

  

voltaje, corriente, radiación solar y 

temperatura en un sistema SCADA, con la 

finalidad de monitorear el comportamiento de los 

módulos fotovoltaicos, permitiendo visualizar al 

instante los diferentes parámetros del dispositivo 

en función de la variación de la radiación solar, 

temperatura y otros factores ambientales que 

afecten su eficiencia, así como también crear 

bases de datos con los mismos. 

 

1.4.2 Objetivos específicos 

 

 Generar una interfaz de usuario fácil de 

comprender y utilizar para el usuario final. 

 Generar base de datos en formato Excel. 

 Crear un manual de usuario como guía en la 

conexión, características y manejo del 

equipo e interfaz.   

 

2. Marco Teórico  
 

Los sistemas SCADA enfocados en energías 

renovables buscan procesar señales y crear una 

base de datos con información que permita 

interpretar de manera correcta lo que se está 

monitoreando, además de detectar fallas técnicas 

en el sistema, teniendo así la seguridad de tomar 

decisiones correctas. A continuación se presentan 

algunos de los trabajos con mayor relación a lo 

anteriormente establecido (Dragos, SCADA 

based software for renewable energy 

management system, 2012). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Solutions for SCADA system 

Communications Reliability in 

Photovoltaic Power Plants (Guozhen, 

2009). Se propusieron algunas soluciones 

para aumentar la confiabilidad de un 

sistema SCADA enfocado en plantas de 

generación fotovoltaicas, en su 

investigación y trabajo destacan dos 

soluciones, una de ellas es sobre la 

seguridad para acceder al control del 

sistema y la otra trata sobre la 

redundancia en los equipos en caso de 

perder un dispositivo durante el 

funcionamiento del sistema 

 

 SCADA Based Software for Renewable 

Energy Management System (Dragos, 

SCADA based software for renewable 

energy management, 2012). Se busca 

encontrar una forma de optimizar la 

entrega de energía de plantas 

fotovoltaicas proponiendo un diseño de 

sistemas con menos pérdidas y creando 

planes de gestión de energía que 

facilitaran la toma de decisiones, además 

de que estos procesos se llevaran a cabo 

de manera segura. 

 

 Software for Power Quality Monitoring 

in model Smart Grid with Using 

LabVIEW (Regula, 2016). Se creó un 

sistema SCADA para monitoreo de una 

planta fotovoltaica cuyo objetivo es 

brindar el mayor número de herramientas 

en la interfaz de usuario para controlar 

fácilmente la apertura de relevadores y el 

monitoreo de datos como voltaje, 

corriente y distorsión armónica mediante 

el software LabVIEW y controlador 

CompactRIO. 
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Un sistema SCADA debe de buscar ser una 

herramienta capaz de ofrecer economía al 

simplificar el proceso de recepción de datos, 

siendo posible acceder a estos desde cualquier 

lugar sin necesidad de transportarse ni utilizando 

instrumentos ajenos al sistema, también ofrece 

accesibilidad a cualquier tipo de información 

necesaria dentro de los parámetros del sistema. 

 

Es decir se pueden analizar los datos como 

conjunto o individualmente buscando siempre la 

ergonomía y para la fácil gestión, comprensión y 

manejo del usuario final. También es importante 

establecer un plan de mantenimiento con el 

objetivo de mantener el sistema SCADA en 

buenas condiciones para su correcto 

funcionamiento y prolongar su vida útil, además 

de mantener su flexibilidad hacia cualquier 

cambio (Rodríguez, 2007), (Achawakorn, 2014). 

 

3. Metodología de Investigación 

 

Se lleva a cabo un proceso de investigación 

aplicada descriptiva enfocada a paneles 

fotovoltaicos desarrollando un sistema SCADA 

para describir las características más importantes 

de los mismos, como son Voltaje, Corriente, 

Radiación Solar, y Temperatura. 

 

3.1 Selección de Hardware y Software 

 

Este trabajo de investigación se enfoca en el 

diseño de una interfaz gráfica para implementar 

un sistema SCADA que cumpla la función de 

supervisar y adquirir datos de módulos 

fotovoltaicos. Estos módulos o paneles 

fotovoltaicos se encuentran en exteriores bajo 

condiciones poco amigables, lejanas a las 

encontradas en un laboratorio. Por esta razón es 

necesario iniciar el proceso de selección de 

materiales bajo estos criterios, dando prioridad a 

la robustez y confiabilidad, por lo que el hardware 

seleccionado debe cumplir con características 

adecuadas además de ser compatibles con el 

software a utilizar. La selección de hardware para 

este trabajo fue la siguiente: 

 

 

 Controlador de National Instruments 

CompactRIO-9076 (NI-9076)  

 Módulo Serie C NI 9201 

 Módulo Serie C NI 9211 

 Fuente de Alimentación NI PS-15 

 Sensor de Voltaje Vernier 

 Sensor de Corriente Vernier 

 Piranómetro Vernier 

 Módulo fotovoltaico Renogy 100 W 

 Termopar tipo K 

 

En lo que respecta a la selección de 

software éste debe brindar las herramientas para 

cumplir con el objetivo específico de controlar 

y generar una interfaz amigable con el usuario 

final, seleccionando el software LabVIEW, ya 

que sus herramientas para generar entornos 

visuales son muy atractivas al momento de 

crear interfaces, lo que permite obtener un 

trabajo final de sencilla interpretación para el 

usuario final. 

 

3.2 Metodología de Desarrollo de Software  

 

El desarrollo de software sigue el orden 

establecido en la Figura 1: 

 

 
 
Figura 1 Diagrama de flujo diseño de proyecto 

 

Previamente se realizan pruebas de 

calibración en cada sensor, para posteriormente 

acoplarlo a su propia interfaz gráfica. En la 

Figura 2, se muestra un ejemplo de la interfaz 

gráfica previa del sensor de radiación solar. 
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Figura 2 Programa de Pruebas del Piranómetro  

Fuente: Elaboración propia 

 

En la interfaz, se desplega la base de datos 

obtenida en tiempo real, Figura 2, misma que se 

va guardando en formato excel en base al tiempo 

de medición programado. Se realizan diversas 

pruebas al módulo fotovoltaico Renogy de 100W 

en la Ciudad de Mazatlán, Sinaloa, para verificar 

el desempeño del mismo. Generando una base de 

datos con el dispositivo, de los cuales se toman 

los del día 17 de junio de 2017. Los parámetros 

obtenidos son implementados en el modelo 

matemático que describe el circuito equivalente 

del panel fotovoltaico (Koniki, 2016), Figura 3, 

donde la corriente entregada se expresa en la 

ecuación (1) y (2),  

 

 
 
Figura 3  Circuito equivalente panel fotovoltaico 

 

𝐼 = 𝐼𝑃𝐻 − 𝐼𝑑 − 𝐼𝑝                                                  (1) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En forma desarrollada: 

 

I=(
𝑮

𝑮𝒓𝒆𝒇
)[𝑰𝒔𝒄 + 𝜶𝑻(𝑻 − 𝑻𝒓𝒆𝒇)] − 𝑰𝟎,𝒓𝒆𝒇 (

𝑻𝟑

𝑻𝒓𝒆𝒇
𝟑 ) exp[

𝒒𝑬𝒈

𝒏𝒌
(

𝟏

𝑻𝒓𝒆𝒇
−

𝟏

𝑻
) [𝒆𝒙𝒑 [

𝒒(𝑽+𝑰𝒍𝑹𝒔)

𝑵𝒄𝒆𝒍𝒍𝒏𝒌𝑻
] −                                𝟏] −  

𝑽+𝑰𝑹𝒔

𝑹𝒑
               

(2) 

 

De donde: 

 
IPH: Corriente generada por el panel debido a la 

incidencia de luz. 

Id: Corriente del diodo  

Ip: Fugas de corriente debido a la unión p-n del 

material de la celda 

I: Corriente de salida 

q: Carga del electrón  

k: Constante de Boltzmann  

Eg: Gap de energía 

𝛼𝑇: Coeficiente de temperatura 

n: Factor de idealidad del diodo 

 𝐼0,𝑟𝑒𝑓: Corriente de referencia del diodo 

𝑇𝑟𝑒𝑓: Temperatura de referencia 

𝐺𝑟𝑒𝑓: Irradiancia de referencia 

𝑅𝑠: Resistencia en serie equivalente 

𝑅𝑝: Resistencia shunt equivalente 

𝐼𝑠𝑐: Corriente de corto circuito 

𝑉𝑜𝑐: Voltaje de circuito abierto 

𝑁𝑐𝑒𝑙𝑙: Número de celdas 

 

4. Resultados 

 

La interfaz de usuario final se muestra en la 

Figura 4, donde se representan los parámetros 

medidos de Voltaje, Corriente, Radiación Solar 

y Temperatura con adición de la tabla de datos 

generada. 

 

 
 
Figura 4 Interfaz Gráfica Final  

Fuente: Elaboración propia 
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En la Figura 5 se muestra la base de 

datos generada por el programa en formato 

Excel. 

 

 
 
Figura 5 Generación de base de datos en Excel 

 

La Figura 6 presenta los resultados de 

simulación de curvas P-V e I-V del módulo 

fotovoltaico Regony de 100W bajo condiciones 

de laboratorio. En las Figuras 7-9 se muestran las 

curvas de simulación P-V e I-V obtenidas bajo 

condiciones climáticas reales el día 17 de junio de 

2017 (Figura 5) a las 11:30 am, 11:35 am y 11:40 

am respectivamente, siendo este un día 

parcialmente nublado. 

 

 
 
Figura 6. Curva PV e IV módulo 100W Renogy en 

condiciones de laboratorio 

 

 
 
Figura 7. Curva PV e IV 11:30AM 

 

 
 

Figura 8. Curva PV e IV 11:35AM 

 

 
 
Figura 9 Curva PV e IV 11:40AM 

 

El desempeño del módulo fotovoltaico Renogy 

de 100W se redujo aproximadamente a un 50% 

de su capacidad debido a las condiciones del 

clima, entre las que destacan un cielo 

parcialmente nublado y temperaturas mayores a 

36°C. 

 

5. Conclusiones 

 

Los resultados obtenidos cumplen con los 

objetivos planteados, presentando una interfaz 

sencilla de manejar y entender; visualizando 

datos en tiempo real y almacenando los mismos 

en archivos formato excel que posteriormente 

pueden ser utilizados para monitorear el 

desempeño de los paneles fotovoltaicos. 

Actualmente la adquisición de datos se lleva a 

cabo en una red local.  
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Resumen  

 

Nuestra investigación tiene como objetivo evaluar las 

características que poseen los jóvenes emprendedores 

de la zona metropolitana de Guadalajara y los estilos de 

liderazgo que ejercen dentro de su organización. El 

análisis está basado en la información recaba a través 

de la aplicación del cuestionario “Multifactor 

Leadership Questionnaire” denominado “MLQ Likert-

5”   a 50 jóvenes emprendedores para determinar si 

ejercen un estilo de liderazgo transaccional o un 

liderazgo transformacional, lo cual fue posible a través 

de modelos confirmatorios para lo cual utilizamos los 

software de Analysis of Moment Structures (AMOS) y 

el  Statistical Package for the Social Sciences (SPSS), 

para correr las pruebas estadísticas y evaluar si la 

estructura teórica propuesta suministra un buen ajuste a 

los datos empíricos que nos permitieron comprobar las 

hipótesis planteadas. Los resultados más relevantes del 

estudio muestran que los sujetos bajo estudio tienen 

ambos estilos de liderazgo. Y que estos están 

correlacionado con el desempeño (esfuerzo extra, 

efectividad y satisfacción), debido a que los parámetros 

son significativos y tiene un satisfactorio ajuste.   

 

Liderazgo, Transaccional, Transformacional, 

Modelo Confirmatorio  

 

 

 

 

Abstract 

 

Our research aims to evaluate the characteristics of 

young entrepreneurs in the metropolitan area of 

Guadalajara and the leadership styles that they exercise 

within their organization. The analysis is based on the 

information obtained through the application of the 

questionnaire "Multifactor Leadership Questionnaire” 

called “MLQ Likert-5"  to 50 young entrepreneurs to 

determine if they exert a style of transactional 

leadership or transformational leadership, which was 

possible through Of confirmatory models for which we 

use the Analysis of Moment Structures (AMOS) 

software and the Statistical Package for the Social 

Sciences (SPSS), to run the statistical tests and evaluate 

if the proposed theoretical structure provides a good fit 

to the empirical data that allowed us to check the 

hypotheses. The most relevant results of the study show 

that the subjects under study have both leadership 

styles. And that these are correlated with performance 

(extra effort, effectiveness and satisfaction), because 

the parameters are significant and have a satisfactory 

fit. 

 

Leadership, Transactional, Transformational, 

Confirmatory Model 
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1. Introducción 

 

El comportamiento de las organizaciones 

depende del tipo de liderazgo que ejercen los 

individuos para alcanzar los objetivos y el éxito 

de una empresa. Sin embargo, el liderazgo 

depende de las capacidades del individuo, su 

personalidad y su entorno que inciden de manera 

positiva o negativa en los miembros de una 

organización quienes asumen su papel de 

seguidores y por tanto, la influencia del líder es 

determinante para que se sientan estrechamente 

identificado con él y estén comprometido con la 

misión y el bienestar social que detonen en la 

creación de una ventaja competitiva 

organizacional, incrustada en su capital humano 

que posee un conjunto de saberes ontológicos, 

epistemológicos, praxeológicos y axiológicos. 

Siendo estos últimos los más relevantes porque 

es la expresión de los principios, valores, 

conductas de los individuos.  

 

Por otro lado, el liderazgo es la adopción 

de distintos conocimientos y habilidades tanto 

interpersonales como intrapersonales que 

determinan la forma en que el líder se relaciona 

con sus seguidores y establece un puente de 

empatía que garantice su desarrollo y su 

crecimiento tanto profesional como personal, 

enfocados hacia la mejora continua y  la 

transformación de nuevos líderes. Sin el 

embargo, la adopción es un mecanismo de 

generación de conocimiento tácito  a través de la 

experiencia y la reflexión.  

 

Así, el aprendizaje es un fenómeno 

individual no observable debido a que existen 

limitantes de interpretación, lo que dificulta la 

colaboración, la comunicación y las relaciones 

entre el líder y los seguidores. Por lo tanto, el 

liderazgo influye en la cultura organizacional de 

la empresa (Valdez, Novoa y Huerta: 2012; 

Wood: 2015; Kirkbride: 2006; Bran y Laiho: 

2013).  

 

 

Además de esta introducción, el texto 

aborda los aspectos teóricos, metodología del 

trabajo, los principales resultados y las 

conclusiones generales.  

 

1.1. Justificación 

 

La importancia del liderazgo radica 

principalmente en identificar los mecanismos 

utilizados por las organizaciones para desarrollar 

capital humano que posea un conjunto de 

competencias genéricas y especificas en los 

individuos para la creación y formación de 

líderes que promuevan el cambio organizacional 

a través de la innovación y el desarrollo de 

nuevas formas de trabajo que permitan a la 

organización responder a los cambios que exige 

el entorno en el que se desenvuelven. Por lo 

tanto, es importante no sólo determinar  los tipos 

de liderazgo que se ejercen dentro de la 

organización, sino también, establecer las 

dimensiones para medir su desempeño.  

 

1.2. Planteamiento del problema. 

 

Existen diversos debates teóricos acerca de las 

características de un líder, ya que de acuerdo a 

éstas cada individuo adoptará un estilo de 

liderazgo específico. La problemática radica en 

que el liderazgo es un aspecto no observable 

debido a que los individuos aplican un conjunto 

de saberes que han adquirido o desarrollo a lo 

largo de su vida y de las circunstancias en la que 

ejerce su liderazgo.  

 

Así mismo, las teóricas del conocimiento 

establecen que el liderazgo es un proceso de 

aprendizaje continuo dada las situaciones, los 

problemas y las decisiones que debe tomar un 

líder. Por lo tanto, el conocimiento es de tipo 

tácito.  Por otro lado, el desempeño de un líder 

está determinado por su efectividad y su 

compromiso en términos de la manera en que se  

relaciona con el resto de los individuos que son 

denominados seguidores.  

 



ISSN 2410-3438 

ECORFAN® Todos los derechos reservados. 

34 

Artículo                                                                           Revista de Análisis Cuantitativo y Estadístico 

 Septiembre, 2017 Vol.4 No.12 32-51 

 

 
ARROYO-MARTÍNEZ, Simona & MURO-MARTÍNEZ, José Manuel. 

Evaluación del estilo de Liderazgo Transaccional y Transformacional a 
través de Modelos Confirmatorios: Una aplicación a los jóvenes 

emprendedores de la Zona Metropolitana de Guadalajara. Revista de Análisis 

Cuantitativo y Estadístico. 2017 

Sin embargo, los seguidores responden a 

un conjunto de estímulos que reciben por parte 

de él y quien  es reconocido como el líder. 

Siendo las características más apreciadas: el 

compromiso, la comunicación, la honestidad, las 

relaciones interpersonales y la forma en que 

aplica la justicia social (Hassant et al: 2013; 

Wood: 2015;  Mc. Dermott, Kidney y Flood: 

2011; Valdez, Novoa y Huerta: 2012; Jasson y 

Mc Queen: 2007).     

 

1.3. Hipótesis. 

 

H1. Las dimensiones influencia idealizada, 

conducta idealizada, motivación inspiracional, 

estimulación intelectual y consideración 

individualizada tienen un relación significativa 

con el desempeño, el cual integra los factores del 

esfuerzo extra, la efectividad y la satisfacción. 

 

H2. Las dimensiones de recompensa 

contingente y administración por excepción 

activa tienen una relación significativa con el 

desempeño, el cual integra los factores del 

esfuerzo extra, la efectividad y la satisfacción.  

 

1.4. Objetivos 

1.4.1. Objetivo general  

 

Evaluar las características que poseen los 

jóvenes emprendedores de la zona metropolitana 

de Guadalajara y los estilos de liderazgo que 

ejercen dentro de su organización para el logro 

de los objetivos y éxito de la organización.    

 

1.4.2. Objetivos Específicos  

 

 Determinar si los jóvenes emprendedores 

de la zona metropolitana de Guadalajara 

tienen un estilo de liderazgo transaccional 

que es el logro de los objetivos de la 

organización a través del intercambio en 

términos de costo – beneficio, es decir, que 

reciben a cambio de sus esfuerzos 

individuales.  

 Determinar si los jóvenes emprendedores 

de la zona metropolitana de Guadalajara 

tienen un estilo de liderazgo 

transformacional que es el logro de los 

objetivos de la organización donde el líder 

es un modelo de inspiración y motivación 

para lograr los objetivos de la 

organizacional y el bienestar colectivo.   

 

2. Marco Teórico.  

2.1. Liderazgo y las competencias del líder 

 

El liderazgo es una habilidad gerencial cuyo 

objetivo es influir en la conducta de los 

individuos hacia un objetivo colectivo, claro y 

definido por quienes dirigen una organización. 

Por lo que, los individuos que ejercen el 

liderazgo deben poseer un conjunto de 

competencias, características o factores que 

permitan la funcionalidad, pertinencia, 

consistencia y coherencia del liderazgo.  

 

Las habilidades gerenciales forman parte 

del Know How que es parte del conocimiento 

tácito que han adquirido a través de solución de 

problemas reales y concretos. Así como, la 

conducta y actitudes que son aprendidas tanto en 

ámbitos de educación formal como laboral. 

Además de los factores internos y externos que 

inciden en la forma de ejercer el liderazgo dado 

el entorno de la organización.    Para Valdez, 

Novoa y Huerta (2012), el liderazgo está 

vinculado a diferentes tipos de inteligencia como 

la lingüística, emocional, interpersonal e 

intrapersonal. La primera, está relacionada con 

la utilización el lenguaje oral y escrito de manera 

eficiente que garantice una óptima 

comunicación entre los individuos; la segunda, 

es la forma que los individuos no solo reconocen 

sus propios sentimientos, sino también, de otros 

individuos, de tal forma, que permite una mejor 

relación entre los miembros de un grupo; la 

tercera; es la forma eficiente de interactuar con 

otras personas de la organización; y la cuarta; es 

la percepción de sí mismo y la capacidad para 

dirigir su propia vida.  
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Sin embargo, consideran que estos tipos de 

inteligencia no son suficientes. Por lo que 

proponen adicionalmente considerar la 

inteligencia organizativa, que es definida por los 

autores como “la capacidad que tiene el ser 

humano para organizar ideas, cosas, personas, 

espacios, tiempos y tareas, y hacerlo de manera 

profesional. Tratando de conseguir ciertos 

objetivos y metas a partir del desarrollo de esta 

capacidad”. En consecuencia, el liderazgo es 

susceptible de ser una acción ordenada y 

coherente, es decir, con alto sentido de la 

organización, lo que permite la consolidación 

del liderazgo frente a los seguidores quienes lo 

perciben como una persona confiable y 

organizada.   

 

Mientras Lombana1 (2014) plantea la 

importancia de la formación de competencias 

gerenciales, no solo como el conjunto de saberes 

teóricos y prácticos, sino también, como el 

conjunto de principios del ser y de la ética. De 

acuerdo al estudio realizado por este autor las 

competencias están clasificadas en cuatro 

dimensiones filosóficas como: 1) la ontología2; 

la praxeología3; 3) la epistemología4 y; la 

axiología5.  Siendo ésta última la que determina 

el saber ser de los individuos quienes poseen un 

conjunto de valores y principios afines a la 

organización.  

 

 

 

                                                      
1 El estudio incluyó 47 variables para establecer tanto las competencias 
genéricas como las específicas, las cuales fueron evaluadas en una escala 

Likert 4. Los hallazgos del estudio de las competencias gerenciales a 

través de las dimensiones filosóficas descritas. 
2 Para Lombana, es el conjunto de principios, fundamentos y teorías 

acerca de la realidad, la razón de ser, el sentido.  
3 De acuerdo a St-Arnaud y L’hotellier, (1992:95)  asociaron el saber 
(logos) y la acción (praxis). De modo que para estos autores: “La 

praxeología es un proceso investigativo construido, de autonomización 

y de conscientización del actuar (en todos los niveles de interacción 
social) en su historia, en sus prácticas cotidianas, en sus procesos de 

cambio y en sus consecuencias”. 
4 Con base en la definición de Ceberio y Watzlawick (1998), quienes son 
citados por Jaramillo (2003), "el término epistemología deriva del griego 

episteme que significa conocimiento, y es una rama de la filosofía que se 

ocupa de todos los elementos que procuran la adquisición de 
conocimiento e investiga los fundamentos, límites, métodos y validez del 

mismo".  

En este mismo contexto, Hassan, et al 

(2013), argumentan que la efectividad del líder y 

el compromiso afectivo de los seguidores 

dependen de: la honestidad, la integridad, la 

confiabilidad, la justicia y la toma de decisiones. 

Su propuesta se basa en la teoría de relación de 

intercambio entre líderes y miembros (LMX)6 

que evalúa la ética del liderazgo. Permitiendo a 

quien ejerce el liderazgo cuidar el bienestar de 

sus seguidores y de la sociedad7, a través de una 

comunicación ética y común para modelar el 

comportamiento ético y participativo de los 

seguidores que explican las acciones éticas que 

son reflejadas hacia el exterior de la 

organización.  

 

Sin embargo, los aspectos ontológicos 

relacionados con las competencias genéricas, no 

están no están desarrolladas en el 75 por ciento 

en los directivos, lo que indica que su capacidad 

de liderazgo está limitada.  Para el caso de la 

epistemología, que estudia el conocimiento y las 

formas en que éste se genera. Identificamos que 

las competencias genéricas por desarrollar están 

vinculadas con la capacidad de abstracción, 

análisis y síntesis de la información. De igual 

forma, la capacidad de investigación, 

aprendizaje y la crítica y autocrítica. Por lo tanto, 

esto demuestra que la capacidad para generar 

nuevo conocimiento para adoptar, adaptar e 

innovar puede estar limitadas.  

 

 

5 De acuerdo a Jiménez, Ruíz y Gutiérrez (2010:252), establecen que es 
parte de la filosofía que estudia los valores tanto positivos como 

negativos, mediante el análisis de principios que establecen que algo es 

o no es valioso, pero también,  considerando los fundamentos de tal 
juicio. Asimismo, los autores argumentan que la investigación de la 

teoría de los valores, tiene una aplicación especial en la ética y en la 

estética, donde el concepto de valor posee una relevancia específica. 
Mientras Lombana (2014:304) define a la axiología como el conjunto de 

los juicios de valor, la legitimidad, la conducta y el comportamiento en 

términos de “el bien”.  
6 Por sus siglas en inglés “Leader – members Exchange Relation”  
7 De acuerdo a los resultados de su estudio identificaron que las empresas 

interactúan con clientes, proveedores, trabajadores y accionistas. Así 
pues, las organizaciones reflejan valores y comportamiento de las 

personas que trabajan en ella. Por lo que las personas prefieren trabajar 

con organizaciones socialmente responsables y que tienen lideres éticos 
porque mantienen relaciones más positivas entre sus miembros.   
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En consecuencia, las competencias 

específicas como la habilidad para administrar 

los riesgos, evaluar el marco jurídico y la 

formulación y optimización de sistema de 

información para gestión, también deben de ser 

desarrolladas para evitar la afectación de la 

gestión del conocimiento de la organización.    

Con respecto a la axiología, que estudia los 

valores y conducta de los directivos muestra que 

la mayoría de las competencia están desarrollas, 

salvo la relacionada con la preservación del 

medio ambiente, lo que indica que los directivos 

deben trabajar más acerca de la importancia del 

cuidado ambiental por parte de la organización.  

Finalmente, la praxeología que es el estudio de 

la práctica, es decir, el saber hacer.  

 

Los resultados muestran que la mayoría de 

las competencias genéricas deben de ser 

desarrolladas en los directivos, sobre todo las 

habilidades de comunicación oral y escrita, 

dominar otras lenguas, capacidades para 

enfrentar nuevas situaciones y contextos 

internacionales. Mientras las específicas por 

desarrollar son relacionadas con la 

infraestructura tecnológica.  

 

De acuerdo a lo anterior, analizamos que si 

los aspectos epistemológicos, es decir, los 

procesos, lineamientos, métodos para identificar 

como se genera el conocimiento, no están 

desarrollados, tampoco están en posibilidades de 

aplicar en la práctica debido a que si los 

conocimientos no han sido discernidos por los 

directivos, entonces, no tiene ninguna aplicación 

práctica de algo que desconocen su 

funcionamiento.   

 

 

 

 

 

                                                      
8 Las siglas es para denominar al “Liderazgo Distribuido para la equidad 

y el aprendizaje”, el cual fue aplicado por la Red Europea de Políticas 

sobre el Liderazgo Escolar”. El autor adapta el modelo para determinar 
el desarrollo de una ciudadanía democrática participativa y democrática 

dentro de las instituciones de educación.  

Dado lo anterior, la epistemología y la 

praxeología son dos aspectos importantes que 

deben ser desarrollados en los directivos debido 

a que a través de éstos se genera la creatividad 

para generar nuevos conocimientos que 

permiten a las organizaciones.  Asimismo, los 

saberes teóricos y prácticos son soportados por 

la ontología, es decir, el sentido y la razón de ser 

de toda entidad.  

 

2.2. La cultura organizacional y conocimiento 

organizacional.   

 

Consideramos que las competencias ontológicas 

y axiológicas deben ser la parte medular de todo 

líder. Estudios hechos por Woods (2015), quien 

adapta un modelo de liderazgo distribuido 

(LDE)8 en instituciones de educación mediante 

la incrustación de la triada que integra los 

valores de democracia, el aprendizaje holístico y 

la justicia social que permitan evaluar la 

democracia holística (DH) y la justicia social 

(JS) que representan el trabajo conjunto del líder 

y sus seguidores donde se comparte la 

responsabilidad, la autonomía, la creatividad y la 

participación en el ambiente social de la 

organización.  

 

De tal forma, que el crecimiento y el 

aprendizaje están al alcance de todos los 

miembros mediante el desarrollo intelectual 

además, del espiritual, ético, emocional, estético 

y físico, es decir, un desarrollo integral de los 

individuos. Observamos que las competencias 

que predominan son la ontología y la axiología.  

Este modelo es planteado en dos dimensiones. 

Por un lado, está la DH, integrada por la 

delegación del poder, la transformación del 

diálogo. Por otro lado, la justicia social (JS) 

como: la participación, cultura y distribución de 

la misma. Ambas están estrechamente 

relacionada.   
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El mismo Wood argumenta que eso se 

debe a que el significado holístico y el bienestar 

holístico están relacionados con el desarrollo de 

la justicia, es decir, los que permiten que exista 

la igual y el acceso al aprendizaje en igualdad de 

oportunidades para que los individuos 

desarrollen sus capacidades dentro de un 

ambiente colaborativo y de bien común.   

 

Este estilo de liderazgo es considerado 

como un todo que emana de la propia 

organización y no de manera aislada o grupal.  

Sino como un aspecto mismo de la cultura 

organizacional, que Woods denomina ambiente 

social u holarquía  que define como “la autoridad 

social, representada por las interrelaciones 

positivas que promueven el cambio, pertenencia, 

igualdad social, flexibilidad, fluidez, apertura, 

respecto, honestidad y relaciones que son 

distribuidas a través de la organización”. Por lo 

tanto, la democracia holística DH y la Holarquía 

Social9 (HS) son dimensiones que deben estar 

presentes en la organizaciones para que la 

distribución del liderazgo sea eficiente y efectivo 

porque es ejercido de manera democrática y con 

justicia social.  

 

Así, pues, planteamos que necesariamente 

un liderazgo transformacional forma parte de la 

cultura organizacional debido a que es 

susceptible de ser ejercido por cualquier 

miembro de la organización, de acuerdo a sus 

circunstancias y sus competencias. Sin embargo, 

consideramos que es un modelo ad hoc para 

organizaciones que han evolucionado más allá 

de los aspectos filosóficos de la ontología, 

epistemología, praxeología y axiología, es decir, 

las organizaciones están continuamente 

generando nuevos conocimientos, los cuales 

están a disposición de la organización misma, 

que fluyen a través de redes de información 

lógica, coherente, consistente y ordenada para la 

toma de decisiones.  

                                                      
9 Establecimiento de normas institucionales, código e incentivos para 
mejorar la eficiencia de los trabajadores a través de las relaciones 

interpersonales y de participación.  

Siendo los líderes quienes incentivan a los 

miembros de la organización a que los 

conocimientos que se generan a través del 

aprendizaje sean internalizados. Convirtiéndose 

en un activo intangible y difícil de imitar. 

Entonces, el liderazgo es una herramienta que 

hace posible la creación de una ventaja 

competitiva. Así, el liderazgo es una acción 

individual y colectiva que tiene como cimiento 

el background tanto personal como de la 

organización en la que se ejerce. Al mismo 

tiempo, el liderazgo debe comprender un 

conjunto de valores, principios y conductas que 

permiten al líder incentivar a sus seguidores al 

logro de metas y objetivos comunes en un 

ambiente positivo y saludable.  

 

Dado lo anterior, el liderazgo también es 

un medio o transporte para alcanzar un conjunto 

de fines. En consecuencia, el liderazgo es un 

recurso, tal y como lo planteó Woods (2015:177) 

“El liderazgo distribuido está en todos los 

niveles de la organización, que emerge y crece 

en procesos complejos e interactivos y no está 

determinado en un solo individuo o autoridad”.  

 

Lo anterior, significa que la adaptación del 

modelo  considerando los aspectos descritos para 

identificar el liderazgo distribuido y las 

características o atributos cualitativos que 

poseen los líderes. Sin embargo, depende de la 

conducta de los individuos, la cultura y 

normatividad de la organización para que el 

liderazgo distribuido sea equitativo y justo, lo 

que significa un reto para las organizaciones 

porque depende del capital social y de las 

relaciones interpersonales para solucionar 

problemas.  
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Para Mc Dermott, Kidney y Flood (2011), 

plantean que toda organización debe desarrollar 

líderes para enfrentar la complejidad del 

mercado, además es una forma de generar  

capital humano. El desarrollo individual a través 

de adoptar un enfoque intrapersonal10 que son 

las habilidades de líder para reflexionar hacía su 

interior mediante la autoconciencia, la 

autorregulación, automotivación y el cambio 

hacía un diálogo de las relaciones. En cambio, el 

capital social,  es el desarrollo de habilidades 

interpersonales, es decir, un modelo relacional, 

centrado en la conciencia social y la 

administración de conflictos.   

 

Asimismo, los autores coinciden en 

determinar que el líder, no nace, se hace.  “El 

desarrollo del liderazgo es progresivo y 

sistemático en la naturaleza. El líder es formado 

e influenciado por su entorno y las diferencias 

individuales de los seguidores en la capacidad 

cognitiva, personalidad y temperamento, 

habilidad para regular emociones e identidad y 

valores”. En consecuencia, los líderes con un 

enfoque intrapersonal ejercen un estilo de 

liderazgo transformacional;  mientras los líderes 

desarrollados con un enfoque interpersonal 

ejercerán un liderazgo transaccional.   

 

Sin embargo, consideramos que la 

generación de capital humano, es un proceso 

complejo e invisible, debido a que no es posible 

identificar los mecanismos utilizados durante el 

proceso de generación y transferencia del 

conocimiento. Bajo este contexto los individuos 

aprenden y generan conocimiento tácito que es 

difícil de interpretar y codificar debido a que el 

conocimiento se encuentra en un estado 

adaptativo.  

                                                      
10 Es la capacidad de auto-comprensión, asociada a la propia vida 
emocional que permite a los individuos guiar su conducta.   
11 Los beneficios del liderazgo transformacional es un catalizador 

positivo que promueve que los seguidores modifiquen su conducta a 
través de valores y creencias para lograr el bienestar colectivo y no sólo 

individual.  Asimismo, el modelo ha sido susceptible de ser replicado y 

ampliado en contextos diferentes a instituciones educativas.  
12 Por sus siglas en inglés. 
13 El Modelo FRL describe las características de cada estilo de liderazgo. 

A este respecto,  Janson y McQueen 

(2007), plantean que el conocimiento tácito del 

líder es generado mediante la acción, la 

experiencia y la reflexión debido a que el lugar 

del aprendizaje ocurre a través de una extensa 

variedad de procesos  que facilitan el cambio de 

pensamiento, la colaboración, el modelo de 

comunicación y las relaciones y redes de 

procesos subyacentes que rodean al individuo. 

Por lo tanto, es difícil identificar la forma en que 

se construyen el conocimiento.  

 

2.3. Estilo Transaccional y Transformacional  

 

Los estudios empíricos de Kirkbride (2006) 

basados en Bass y Avolio (1995)11 quien aplicó 

“The Full Range Leadership Model in Action” 

(FRL)1213, para determinar los estilos de 

liderazgo dentro de las organizaciones iniciando 

con el estilo Laissez Faire y el proceso de 

sustitución del liderazgo transaccional  por el 

transformacional, lo que significa transitar por 

distintos niveles que describen el 

comportamiento de quien no ejerce el liderazgo 

y el proceso de transformación de un líder que 

influye positivamente en sus seguidores, no sólo 

para alcanzar los objetivos, sino además crear 

otros líderes internos con el estilo, las 

características y el comportamiento idóneo para 

adoptar un liderazgo transformacional.  En el 

Anexo No. 1, se describen las características del 

líder en cada nivel y los distintos estilos de 

liderazgo.   Kirkbride (2009) establece que el 

estilo laissez faire, es la nula presencia de la 

figura de líder debido a que el administrador no 

está interesado en las personas, únicamente en el 

uso y asignación de recursos, donde las personas 

son uno más.  

 

Para evaluar cada estilo el autor realizó una combinación del modelo 360 
grados, el Multifactor Leadership Questionnaire (MLQ), la Estructura de 

Talleres y Sesiones de Entrenamiento Individual. Los resultados del 

estudio, muestran que los estilos de liderazgo son diversos dentro de las 
organizaciones, ya que en algunos predominan los estilos del liderazgo 

transaccional, lo cual permite la operalización de mecanismos que 

permitan el desarrollo del liderazgo transformacional para que las 
organizaciones respondan ante los cambios y desafíos del entorno.  
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Dado este vacío, se crean  conflictos de 

intereses entre los individuos por asumir el rol 

del líder.  Posteriormente, el liderazgo 

transaccional tiene tres niveles denominados: 

administración por excepción pasiva, 

administración por excepción activa y 

comportamiento contingente.  

 

El primero, es un estilo de intervención por 

parte del líder, sólo ante la presencia de 

problemas, es rígido y se ajusta más a lo 

convencional porque los cambios le provocan 

incertidumbre. El segundo, muestra un mayor 

interés para resolver problemas, pero, además, 

habilita a sus seguidores para que ellos también 

lo hagan. También está interesado en el uso de 

los sistemas y la aplicación de las normas. En el 

tercero, el líder estable estrategias no 

económicas para compensar e incentivar a sus 

seguidores para que estén motivados en alcanzar 

los objetivos.  

 

Ahora, los niveles del liderazgo 

transformacional está integrado por cuatro 

niveles, por los cuales deben transitar los líderes, 

denominados como: consideraciones 

individuales, la estimulación intelectual, la 

motivación inspiradora y la influencia 

idealizada. En cada uno de estos niveles 

identificamos que existe una interrelación más 

activa  y positiva entre el líder y seguidores.  

 

Nuevamente, identificamos que las 

competencias relacionadas con aspectos 

axiológicos como: humanísticos, éticos y valores 

del líder y sus seguidores para identificar, 

desarrollar y reconocer los talentos de los 

mismos.  

 

 

 

                                                      
14 Los autores realizaron un caso de estudio en una escuela pública de 

educación media superior. Aplicando el modelo de Bass y Avolio  
(1995), utilizando el “Mutifactor Leadership Cuestionnaire (MLQ) y 

consideran el Modelo “The Full Range Leadership Model in Action” 

(FRL). Adicionalmente, integran variables de resultados  
como: satisfacción, esfuerzo extra y efectividad, las cuales tienen como 

propósito medir la satisfacción organizacional. Las aportaciones 

De igual forma, permite la  búsqueda de 

estrategias que garanticen el crecimiento 

profesional, autonomía para la solución de 

problemas, la toma de decisiones y el 

reconocimiento de  logros de manera constante 

para generar una actitud positiva y de 

autoconfianza en beneficio de la organización y 

del bienestar colectivo. El aspecto positivo del 

liderazgo transformacional es que responde de 

mejor manera a los cambios e inestabilidad del 

entorno que afectan a las organizaciones.  

 

Mendoza, Escobar y García (2012)14, 

cuyos resultados de investigaciones han 

comprobado que existe una correlación positiva 

entre el liderazgo transaccional y el liderazgo 

transformacional y una correlación negativa de 

éstos con el  No Liderazgo (laissez faire).  

Ambos estilos el transaccional y el 

transformacional tiene implicaciones diferentes, 

según de quien lo utilice.  

 

De este modo plantean que el liderazgo 

transaccional motiva a los seguidores a través de 

acuerdos de intercambios en términos de costo-

beneficio, de manera individual que colectiva, es 

decir, de acuerdo a sus esfuerzos y lo que se 

espera de ellos, será la compensación que 

reciban. Por lo tanto, el líder, no está interesado 

en las necesidades o aspiraciones de sus 

seguidores.  En contrario, el estilo de liderazgo 

transformacional, no solo motiva sino inspira a 

los seguidores a dar más de lo que se espera de 

ellos debido a se sienten identificados con el 

líder quien crea condiciones para que el 

conocimiento y la aceptación entre los 

seguidores comulguen con la misión y el 

bienestar grupal.   

 

 

 

sustantivas de su estudio demostraron que existe una correlación del 

liderazgo transaccional y el liderazgo transformacional en 0.87; mientras 
la correlación de Liderazgo transformacional con las variables de estudio 

de 0.89 y la correlación del liderazgo transaccional y las variables de 

resultados de 0.87. Mientras la correlación de las anteriores con el No 
Liderazgo (Laissez Faire).  El estudio estuvo integrado por 110 personas 

tanto docentes como administrativos  
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Mientras que Martínez-González et al 

(2016), realizaron un estudio a instituciones de 

salud pública, utilizando MLQ-5X, para detectar 

las competencias de los profesionales de la salud 

(enfermeras y doctores); que requieren para 

otorgar un servicio efectivo a los usuarios. 

Asimismo, identificaron que los estilos de 

liderazgo transaccional y el transformacional 

predominan y son compatibles. Aunque ambos 

estilos y el liderazgo pasivo mostraron diferencia 

significativas entre centros de salud en la toma 

de decisiones debido a la limitada capacidad 

para analizar y transferir información por parte 

del líder con estilo pasivo15.   

 

Para Mencl y Wefald (2016) “las 

capacidades organizacionales, están 

determinadas por las habilidades de los líderes 

que generan una ventaja o distintivo a la 

organización porque promueven la creatividad 

y la innovación y al mismo tiempo son esenciales 

del capital humano” La efectividad del liderazgo 

transformacional es explicado a través de las 

habilidades interpersonales definidas en 

términos del control emocional, la sensibilidad 

emocional, habilidades políticas, compromiso y 

la satisfacción del trabajo16.  De igual manera, 

Cheung y Wong (2011), argumentan “la 

creatividad17 requiere de un amplio rango de 

habilidades, capacidades, conocimientos, visión 

y experiencia de los seguidores para generar 

nuevas ideas para la toma de decisiones, 

resolver problemas y realizar tareas de manera 

eficiente”.  

 

 

 

                                                      
15 A este respecto, los autores argumentan que el modelo utilizado no es 
adecuado porque no captura totalmente el estilo del liderazgo por lo 

complicado de las situaciones y el bajo control que se tiene de éstas. Si 

esto es cierto, entonces, la competencia más relevante del líder es una 
comunicación efectiva con el equipo de profesionistas de la salud acerca 

de los proyectos futuros de la organización.   
16 Los autores plantean que el liderazgo transformacional es un 
mecanismo idóneo para generar conocimiento a través de la interacción 

personal, es decir, dada su conducta y sus actitudes hacia otros miembros. 

Por lo tanto, las competencias de los líderes bajo esta visión son de índole 
axiológico y epistemológico. Por un lado, establecen que el liderazgo 

transformacional depende de las emociones y política de las persona en 

Sin embargo, es indispensable que el líder 

ponga especial cuidado a las necesidades socio – 

emocionales y la empatía de los seguidores, 

debido a que requieren de ser orientados, no en 

el uso de los recursos, sino en el proceso de 

aprendizaje y e ideas creativas para su aplicación 

en la práctica.    

 

Si el manejo de las emociones permite un 

mejor desempeño para interactuar, crear e 

innovar para construir una ventaja competitiva 

en las organizaciones. Entonces, las emociones  

influyen de manera positiva en los demás. 

Goswami y Nair (2016), propusieron un 

modelo18 para evaluar el estilo de liderazgo 

transformacional y su impacto en la generación 

de emociones positivas en los individuos Siendo 

el humor la principal emoción bajo estudio.  

 

En el que plantean que la efectividad del 

liderazgo, depende del sentido del humor19 del 

líder. Así, un humor positivo crea emociones 

positivas en el trabajo que influyen de manera 

positiva en el compromiso, transformación, 

ciudadanía organizacional y comportamiento de 

los seguidores.  Mientras para Carbelo y 

Jáuregui (2006), es la capacidad única del ser 

humano que es estudiada por psicología positiva 

que aborda las emociones y los estados. Así 

pues, el humor es la capacidad para experimentar 

una reacción específica para conseguir estados 

de ánimo positivos. Por ejemplo, plantean que la 

risa es un aspecto que permite a las personas 

liberar tensión cognitiva y emocional  

 

 

 

el establecimiento de estrategias acordes a las exigencias del entorno 
cambiante de los negocios. Por otro lado, promueve la generación del 

conocimiento organizacional, con el propósito de crear una ventaja 

competitiva empresarial. 
17 Es definida por los autores como la generación y uso de nuevas ideas 

de productos, servicios, procesos y procedimientos. Así mismo, refiere 

que la creatividad incrementa la ventaja de la firma. 
18 Basado en la Teoría de los Acontecimientos Afectivos en inglés 

Afecctive Events Theory (AET). 
19 El humor para los autores es la disposición estable o rasgo del 
individuo.  
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También está el estudio de Manning y 

Robertson (2011), quienes evaluaron el 

liderazgo dinámico situacional20 de los 

individuos a través de la existencia de dos 

dimensiones en la que existe una gran variedad 

de situaciones: la primera, la influencia del líder 

en el cambio21 y la segunda,  influencia del líder 

sobre otros22. Para ello aplicaron el modelo 360 

grados23, el cual está integrado por una serie de 

preguntas para evaluar siete facetas del líder 

evaluadas en un rango de escalas, las cuales en 

un extremo son más directivos y en el otro son 

líderes. Las facetas que integran los autores para 

evaluar al líder dinámico son: 1) visión24; 2) 

recursos25; 3) macro26; 4) interpersonal27; 5) 

rasgos28; 6) tareas29; y 7) creatividad30.  

 

Algunos hallazgos muestran que el 

liderazgo y su influencia en las situaciones de 

cambio es alta cuando las fases predominantes 

son: las relaciones interpersonales, macro, 

visión, tareas y rasgos. Ahora para la influencia 

de las situaciones de cambio es baja cuando 

están más valoradas: los rasgos, relaciones 

interpersonales, macro, tareas y ausencia de 

creatividad.  Tenemos un estilo de liderazgo de 

conductor, es decir, está más enfocado al cambio 

en la organización y no en las personas, las 

cuales puede utilizar como un recurso.   

 

Para la influencia en las situaciones sobre 

otros es alta cuando las fases con mayor valor 

son: las relaciones interpersonales, rasgos, 

macro, tareas y recursos.  

 

                                                      
20 Describe el comportamiento del liderazgo y la efectividad de la 

transformación de individuos con el rango de directores y posición de 
líderes, así como aquellos que son formadores, entrenadores, 

desarrolladores y tutores de directores y líderes.  
21 Es el poder de los individuos para afectar la tasa natural de cambio, alta 
o baja.  
22 la autoridad e influencia sobre otros para dar resultados a través de 

ellos, alto o bajo. 
23 Es un instrumento desarrollado por Sir John Hun de la Escuela de 

Negocios de Londres, el cual integra 39 aspectos específicos de la 

administración y el comportamiento del líder, en seis áreas: tareas; 
mantenimiento y motivación;  evaluación y desarrollo; innovación y 

diferenciación, y liderazgo. Es un modelo de auto evaluación e 

instrumentos de retroalimentación, los cuales se han utilizado para 
explorar las diferencias en la antigüedad y el género. Esta evaluación  360 

grados evalúa comportamiento del liderazgo y su influencia en el 

La influencia en las situaciones sobre otros 

son bajas cuando son más valoradas: las 

relaciones interpersonales, macro, tareas y la 

creatividad. Es un estilo de liderazgo 

denominado facilitador y está más interesado en 

el desarrollo de las personas que en el cambio de 

la organización.  

 

Si ambas dimensiones son bajas el estilo 

de liderazgo es denominado implementador, en 

el cual solo realiza actividades propias de un 

administrador de recursos, sin estar enfocado ni 

al cambio ni tampoco influir en las personas. 

Ahora, si ambas dimensiones son altas, tenemos 

un estilo de liderazgo denominado 

transformador, el cual promueve tanto el cambio 

de la organización reconociendo la importancia 

de influir en las personas a través del apoyo y 

desarrollo de las mismas para alcanzar los 

objetivos colectivos. 

 

Por lo tanto, consideramos este modelo 

permite retroalimentar a los líderes en los 

aspectos que debe mejorar para transitar de un 

estilo de NO liderazgo hacia el liderazgo 

transaccional hasta lograr un estilo de liderazgo 

transformacional que significa la transferencia 

del liderazgo y la autonomía para que otros lo 

ejerzan para desarrollar la creatividad y cambio 

cultural de la organización.     

 

 

 

 

 

comportamiento del equipo.   
24 Es el conjunto de estrategias en la dirección y en el hacer del líder de 
acuerdo a los dictados de su mente y corazón. 
25 Es la forma de identificar, organizar y combinar información para 

alcanzar la visión. 
26 Es la transformación de la visión en acción para construir las redes, 

desarrollar equipos y promover una cultura de excelencia.  
27 Soporte a los miembros de su equipo a través de escuchar, apoyar y 
desarrollar.  
28 Son las características que distinguen al líder como: perseverancia, 

persistencia y consistencia en su actual y en la forma de aprender de las 
experiencias.  
29 Organización e implementación de las tareas para conducir la visión y 

enfocar la estructura de la organización. 
30 Conjunto de solución de problemas de forma original, aportando 

nuevas ideas, así como la independencia en el aprendizaje.  
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De acuerdo a los planteamientos de Mencl 

y Welfad (2016); Cheung y Wong (2011); 

Goswani y Nair (2016) y Manning y Robertson 

(2011), los cuales están enfocados a la 

innovación y adaptación de la tecnología son 

activos intangibles consecuencia de la 

generación de nuevo conocimiento en un 

ambiente idóneo que tiende hacia la creatividad 

y la colaboración de los seguidores y su 

compromiso hacia el líder quien se destaca por 

extraer lo mejor de cada individuo. Lo que 

significa la formación de capital intelectual que 

es el conjunto de ideas, inventos, invenciones, 

diseños, procesos productos que generan valor 

futuro a la organización por consecuencia la 

tecnología ofrece un distintivo difícil de replicar 

en el largo plazo. En este sentido, el estilo de 

liderazgo transformacional que significa tener 

una gran influencia en los seguidores para lograr 

los cambios que exige el entorno.  

 

Sin embargo, el capital intelectual está 

condicionado a  las conductas, comportamientos 

o personalidad que se relacionan con patrones 

preestablecidos social y culturalmente. Sin 

embargo, consideramos que el estilo de 

liderazgo está determinado por el bagaje o 

equipaje intelectual visto como las competencias 

y experiencia de los individuos que han 

adquirido a lo largo de su vida no sólo 

profesional, sino también, académica, familiar y 

social  que permiten al individuo responder 

según las condiciones de su entorno, así como su 

capacidad para adaptar e innovar y lo cual no 

está condicionado a los aspectos biológicos de 

los individuos o por lo menos no se tienen 

evidencia contundentes al respecto.   

 

 

 

 

 

                                                      
31 La personalidad fue evaluada mediante factores psicológicos de tipo 

binario. Estos factores están definidos en cuatro procesos: 1) Energía para 

identificar si la persona es extrovertida o introvertida; 2) Percepción, para 
definir si es sensitivo o intuitivo; 3) Juicio que considera las creencias y 

los sentimientos, y 4) Actitudes integradas por la percepción o juicio.   

Por ejemplo, tenemos el trabajo de Brand 

y Laiho (2013), quienes evaluaron el liderazgo 

desde un aspecto psicológico31 entre hombre y 

mujeres para determinar si la personalidad o 

estilo está condicionado al género. Los 

seguidores identifican en los hombres cualidades 

de asertividad y amplio lenguaje; mientras las 

cualidades en las mujeres las identifican como: 

expresiva, emotiva y compasiva. Siendo éstas 

últimas las más idóneas para el desarrollo del 

liderazgo transformacional.  

 

Asimismo, se tienen indicios que los 

seguidores valoran más la cualidades femeninas  

y los administradores valoran más las cualidades 

masculinas. Sin embargo, el estudio muestra 

ligeras diferencias entre sexos ocasionadas por 

las creencias y los sentimientos  de los 

individuos que influyen en los resultados porque 

socialmente tienen diferentes tipos de 

expectativas acerca de su desempeño. 

 

En contrario, Arnold y Loughlin (2013) 

argumentan que no hay evidencias sólidas para 

determinar que el liderazgo transformacional sea 

participativo y sea exclusivo de las mujeres o 

directivo propio de los hombres32.  Por un lado, 

el  directivo está relacionado con la solución de 

problemas. Por otro lado, el participativo 

considera a los seguidores para tomar la mejor 

alternativa de solución. Así mismo, el liderazgo 

no depende del sexo, debido a que los hallazgos 

de este estudio muestran que los estilos directivo 

y participativo lo tienen ambos individuos, ya 

sea en organismos privados, públicos y 

gubernamentales. Aunque existen diferencias 

entre los estilos, están más relacionadas con las 

políticas y procedimientos de la organización.  

 

 

 

 

32 Citando a Avolio (2011), quien planteó que el liderazgo 

transformacional puede ser participativo o directivo; democrático o 

autoritario. 
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Algunos otros como Frust (2014) plantea 

que “el liderazgo es una capacidad de la cultura 

organizacional para cambiar y crear en el largo 

plazo repetir el éxito”. Este postulado surge de 

los resultados de la aplicación del modelo 

denominado Values Based Leadership33 (VBL), 

que traducido al español significa “Valores del 

liderazgo compartido”, que es una capacidad de 

la organización de adaptarse ante los cambios 

del entorno, lo cual es posible si existe un 

liderazgo auténtico, interesado en ganar el 

respeto y confianza de los seguidores.  

 

3. Métodos y Recursos 

 

El presente trabajo es una investigación de tipo 

cualitativa que de acuerdo a Ramírez y Zwerg 

(2012), definen como: “un método utilizado en 

las ciencias sociales, el cual se basa en un 

conjunto de principios de credibilidad, etapas y 

procesos flexibles, alto grado de madurez y 

coherencia metodológica y científica en la 

aplicación de diseños y técnicas”.   

 

Al propio tiempo establecimos un método 

de triangulación que es referido como aquel que 

utiliza distintos métodos a la vez, tanto 

cualitativos como cuantitativos. Este método se 

distingue por el uso de fuentes de datos, teorías, 

investigadores o ambientes relacionados con el 

sujeto u objeto de estudio. El objetivo es buscar 

un patrón de convergencia para el desarrollo o 

corroborar una interpretación global de lo que se 

estudia (Okuda y Gómez: 2005). 

 

a) Determinación de la Muestra 

 

Martínez (2012) argumentan que los estudios 

cualitativos son aproximaciones, por lo que se 

puede trabajar con números pequeños de 

unidades de observación o único caso.  

 

 

 

                                                      
33 Este modelo integra tres dimensiones: 1) Liderazgo a sí mismo; 2) 

Liderazgo hacia otros y 3) Liderazgo hacía la organización, lo que 

Todo depende de la unidad o conjunto de 

unidades que de manera cuidadosa e intencional 

que  han sido seleccionadas por ofrecer 

información profunda y detallada. Por lo tanto, 

la muestra es no probabilística, es decir, no está 

sujeta a un número determinado, sino a la 

conveniencia de la información. Es un tipo de 

muestra denominada cautiva o voluntaria, cuya 

selección es menos rigurosa, ya que está basada 

en el tipo de unidad, facilidad, rapidez y bajo 

costo para acceder a la información.  

  

Nuestra unidad de observación es el 

liderazgo ejercido por jóvenes emprendedores 

quienes ocupan puestos de  directores o gerentes 

en una empresa propia dentro de la Zona 

Metropolitana de Guadalajara y cuyo liderazgo 

se evaluó a través de sus subordinados mediante 

la aplicación de una encuesta anónima y 

confidencial para garantiza la calidad de las 

respuestas. 

  

b) Diseño del cuestionario. 

  

Aplicamos el modelo Multifactor Leadership 

Questionnaire denominado “MLQ Likert-5” 

versión corta de Bass 1985, (Martínez – 

González et al: 2016; Peña: 2007; Kirkbride: 

2006). El cuestionario está integrado por 45 

preguntas, las cuales están relacionadas con las 

siguientes variables y dimensiones: (Ver Anexo 

No. 2).   

 

El instrumento en mención está integrado 

por una serie de cuestionamientos de acuerdo a 

cada dimensión bajo estudio. Por lo tanto, las 

cinco dimensiones del estilo de liderazgo 

transformacional se tienen cuatro preguntas para 

evaluar cada una de las dimensiones descritas. 

Para las dos dimensiones del estilo de liderazgo 

transaccional igualmente integramos cuatro 

preguntas para cada una de ellas.  

 

 

conduce a la sustentabilidad, conexión emocional y compromiso de los 

clientes y empleados con la organización.  
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Posteriormente,  las dos dimensiones que 

integra el estilo de liderazgo pasivo (laissez 

faire) también consideramos cuatro preguntas 

para cada una.   Finalmente los factores de 

esfuerzo extra, efectividad y satisfacción fueron 

evaluadas mediantes la aplicación de nueve 

cuestionamientos, cuyos resultados nos 

permitieron determinar si existe una relación 

significativa de estos factores con las distintas 

dimensiones establecidas para cada uno de los 

estilos de liderazgo descritos.  

 

c) Análisis de Datos 

 

Para llevar a cabo el análisis de la información 

se realizó en dos etapas, las cuales a 

continuación se describen: 

 

En la primera, realizamos un Análisis 

Factorial Exploratorio, utilizando para 

determinar todas las correlaciones y regresiones 

de las variables dependientes (no observables o 

latentes) y las independientes (observables). 

Esto nos permitió evaluar si las variables están 

relacionadas con las dimensiones y a su vez, si 

éstas, son explicadas a través de los ítems 

(preguntas).  

 

La segunda etapa, utilizamos el Análisis 

Multivariable mediante ecuaciones 

estructurales34 (SME)35, que permite al 

investigador proponer los modelos que a su 

juicio se suponen explican cada una de las 

dimensiones de los estilos de liderazgo 

(transaccional, transformacional y No 

liderazgo), bajo estudio y de manera simultánea 

una serie de relaciones de dependencia.  Por lo 

que realizamos el análisis de correlaciones con 

el propósito de identificar y comprender el 

patrón de relaciones de los  constructos a través 

de  la varianza total explicada de los factores de  

los modelos propuestos.  

 

                                                      
34 Este tipo de modelos  son útiles sobre todo, cuando una variable 

dependiente se convierte en una variable independiente en subsecuentes 
relaciones de dependencia. En consecuencia, pudimos estimar y evaluar 

la relación de variables no observables o latentes, y solo es posible medir 

La estimación paramétrica en los modelos 

de ecuaciones estructurales utilizamos el modelo 

de máxima verosimilitud ML cuyas propiedades 

son coherentes, no sesgado, eficiente, invariante 

al tipo de escalas y normalmente distribuido. 

Siempre que las variables observables respondan 

a las condiciones de normalidad (Levy y Mallou: 

2006).  Con base en lo anterior,  utilizamos el 

Analysis of moment Structures (AMOS) y el  

Statistical Package for the Social Sciences 

(SPSS), para correr las pruebas estadísticas para 

determinar si la estructura teórica propuesta 

suministra un buen ajuste a los datos empíricos.  

 

4. Resultados  

 

Las siguientes expresiones matemáticas 

representan los modelos propuestos para evaluar 

el liderazgo transaccional en (1) y  el liderazgo 

transformacional en (2) tienen la siguiente 

forma:   

 

𝐿𝑇𝑠 =  𝐵𝑖1 𝑋𝑖1 + 𝑒1                                          (1) 

 

𝐿𝑇𝑓 =  𝐵𝑖1 𝑋𝑖1 + 𝑒1                                              (2) 

 

Donde LTs representa la variable latente a 

estimar con base en las variables observadas que 

la conforman. Para el modelo planteado en la 

figura No. 1, mostramos nuestro modelo re-

especificado para evaluar el tipo de liderazgo 

transaccional que es una variable no observable 

(o latente) al igual que la efectividad. Mientras 

las variables que están dentro de los rectángulos 

representan las variables observadas que en 

nuestro caso son las dimensiones de recompensa 

contingente, administración por excepción 

activa y efectividad que es una variable que mide 

el desempeño del líder.  

 

 

 

 

a través de variables observables. De tal forma, que se puede emplear 

diversas medidas que representan a la variable y controlar el error de 
medición particular de cada variable (Cupani: 2012).  
35 Por sus siglas en inglés Structural Eguation Modeling. 
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Así mismo, las líneas bidimensionales 

determinan la correlación y la covarianza de las 

variables dependientes (liderazgo transaccional 

y la efectividad) con las variables independientes 

(recompensa contingente, administración por 

excepción y efectividad). Por otro lado, las 

líneas unidireccionales representan los 

parámetros de medición.  

 

 
 

Figura 1 Modelo idealizado de la hipótesis H1 

Fuente: Elaboración propia con AMOS.  

 

Los resultados de los coeficientes de 

regresión muestran significancia a excepción del 

indicador P24TSCR, ya que su resultado es de 

0.372 lo que expresa poca significancia con el 

tipo de liderazgo transaccional. (Ver Anexo No. 

3). Por otro lado, los resultados de las varianzas 

de las variables independientes cuyos resultados 

de ρ son significativos. Salvo los errores de las 

variables 32, 33, 26 y 31 que son poco 

significativas.  (Ver Anexo No. 4) 

 

A continuación abordamos los resultados 

(anexo no. 5) para determinar las pruebas de 

bondad de ajuste de covarianzas pronosticada y 

observada.  

 

 

 

A este respecto, los índices que 

permitieron evaluar la bondad de ajuste del 

modelo estructural que explica el Liderazgo de 

tipo Transaccional, cuyos resultados muestran el 

valor ρ asociado a  ⅉi-cuadrada (1.973, ρ = 0.0), 

lo cual aporta evidencia para determinar que el 

modelo propuesto no está ajustado de manera 

adecuada a los datos. Mientras los índices de 

pruebas de bondad de ajuste que comparan un 

modelo teórico con el modelo nulo o alternativo 

NFI, IFI, TLI y CFI (0.562; 0.723; 0498 y 0.673) 

mostraron valores por debajo de los deseables, 

es decir, 0.90.  

 

Por otro lado, las pruebas de parsimonia 

cuyos índices penalizan la complejidad del 

modelo y no usan los puntos de corte 

acostumbrados de 0.90. Estos índices se usan 

para comparar modelos y entre más alto es el 

valor, mayor la bondad de ajuste. Siendo estos P 

Ratio, PNFI, PCFI y RMSEA (0.652; 0.366; 

0.438 y 0.095) Como se puede observar los 

valores son menores a los deseables. Salvo el 

RMSEA que es 0.095, lo cual es satisfactorio. 

Esto último, significa que el modelo se debe 

aceptar.  

 

Sin embargo, en términos generales 

concluimos que el modelo propuesto para 

explicar el tipo de liderazgo transaccional con el 

desempeño (esfuerzo extra, efectividad y 

satisfacción), no está ajustado adecuadamente a 

los datos debido a que la mayoría de los índices 

mostraron valores inferiores al punto de corte 

deseado, es decir, presenta parámetros no 

significativos aunque si un satisfactorio ajuste de 

acuerdo al índice de RMSEA que es de 0.095, 

que es cercano al 0.080  recomendable, según 

Arbuckle, (1994) 

 

Ahora bien, para evaluar el liderazgo 

transformacional proponemos el siguiente 

modelo: (ver figura no. 2). 
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Figura 2 Modelo idealizado de la hipótesis H2 

Fuente: Elaboración Propia con AMOS. 

 

Los resultados de los coeficientes de 

regresión muestran significancia a excepción de 

los indicadores P43DE y P45DSL, cuyos 

resultados fueron 1.726 y 1.329, 

respectivamente. Por lo tanto, tienen poca 

significancia con el tipo de liderazgo 

transformacional. (Ver Anexo No. 6) 

 

Mientras los resultados de las varianzas de 

las variables independientes de ρ son 

significativos y únicamente la variable 

desempeño es poco significativa, ya que expresa 

un resultado de 1.804. (Ver Anexo No. 7) 

 

El modelo para evaluar el tipo de liderazgo 

transformacional y los resultados de los índices, 

muestran la evaluación de la bondad de ajuste 

del modelo estructural que explica el Liderazgo 

de tipo Transformacional, cuyos resultados 

muestran el valor ρ asociado a  ⅉi-cuadrada 

(1.798, ρ = 0.0). Al igual que el anterior modelo 

la evidencia determina que el modelo propuesto 

no está ajustado de manera adecuada a los datos.  

 

 

 

Mientras los índices de pruebas de bondad 

de ajuste que comparan un modelo teórico con el 

modelo nulo o alternativo NFI, IFI, TLI y CFI 

(0.367; 0.567; 0.430 y 0.519) mostraron valores 

por debajo de los deseables, es decir, 0.90. 

(Anexo No. 8) 

 

Las pruebas de parsimonia mostraron que: 

P Ratio, PNFI, PCFI y RMSEA (0.844; 0.310; 

0.438), observando que los valores son menores 

a los deseables. Salvo el RMSEA que es 0.110, 

lo cual es satisfactorio, lo que indica que el 

modelo se debe aceptar. Sin embargo, 

nuevamente el modelo propuesto para explicar el 

tipo de liderazgo transformacional con el 

desempeño (esfuerzo extra, efectividad y 

satisfacción), no está ajustado adecuadamente a 

los datos debido a que la mayoría de los índices 

mostraron valores inferiores al punto de corte 

deseado. Por lo tanto, los parámetros también 

son significativos y tiene un satisfactorio ajuste.   

 

5. Conclusiones  

 

Dados los resultados anteriormente expuestos 

podemos concluir que las hipótesis H1 y H2, se 

aceptan debido a que existe significancia entre 

las variables latentes y las variables observadas. 

En los análisis detallados de las regresiones de la 

varianzas, la mayoría muestran significancia con 

excepción a las señaladas.  

 

En ambos modelos las pruebas de 

parsimonia mostraron que el RMSEA tiene un 

valor al esperado, lo cual es satisfactorio. Por lo 

tanto, ambos modelos se deben aceptar. Aunque 

tanto el modelo propuesto para evaluar  el estilo 

de liderazgo transaccional como el modelo 

propuesto para evaluar el estilo de liderazgo 

transformacional con el desempeño (esfuerzo 

extra, efectividad y satisfacción), no están 

ajustado adecuadamente a los datos, ya que la 

mayoría de los índices mostraron valores 

inferiores al punto de corte deseado, pero los 

parámetros son significativos y tiene un 

satisfactorio ajuste. 
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Dado esto último, el modelo es adecuado 

para contrastar los aspectos teóricos para 

determinar que los individuos que participaron 

en este estudio poseen ambos estilos de 

liderazgo y su desempeño está estrechamente 

relacionado con las dimensiones establecidas. 

Por un lado, ejercen un liderazgo transaccional, 

es decir, solo interviene cuando el sistema 

presenta desviaciones o tiene que habilitar a sus 

seguidores a resolver problemas y el logro de los 

objetivos está condicionado a los intercambios 

que pacte con los individuos en términos no 

monetarios. El líder es resistente al cambio, por 

lo tanto, la organización no responde o se ajusta 

tan rápido a las exigencias de su entorno.  

 

Por otro lado, tienen un estilo de liderazgo 

transformacional, que es aquel que demuestra un 

honesto interés por las personas, manteniendo 

una comunicación afectiva y asertiva. Así 

mismo, asignan actividades en función de las 

competencias particulares de sus seguidores, 

otorga autonomía para la solución de problemas 

y toma de decisiones. El líder es el principal 

promotor del cambio organizacional. 

 

Consideramos que ambos estilos tienen 

algo en común que es habilitar y promover la 

solución de problemas entre sus seguidores, lo 

cual es una fuente de desarrollo de 

competencias: saber, saber hacer y el saber ser. 

Dando paso a la adaptación e innovación de 

conocimientos.    

 

Así mismo, los análisis de rutas que se 

hicieron mediante los modelos propuestos con 

AMOS, donde se puede observar que los 

indicadores se acercan a los valores deseados. 

Consideramos que los resultados obedecen al  

tamaño de la muestra que es pequeña. 

Recordando que  fueron 50 encuestas aplicadas 

a individuos que de manera voluntaria 

participaron en este estudio.  

 

 

 

A este respecto, Ruíz, Pardo y San Martín 

(2010) argumentan que entre mayor sea el 

número de variables, mayor deber el tamaño 

muestral con una tasa superior a los 10 sujetos 

por variable observada. Por lo que 

recomendamos que en estudios posteriores se 

utilicen muestras arriba de 100 para tener 

mejores valores de los indicadores.  
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Anexos 

 
Estilos de liderazgo Niveles de 

transformación 

Comportamiento del líder 

No liderazgo Laissez-faire. Evita las 
responsabilidades, la 

toma de decisiones e 

interés en lo pasa a su 

alrededor.  

 

 

Liderazgo 
transaccional 

Administración por 

excepción (pasiva). 

Intervienen solo cuando 

hay problemas; establecen 

medidas correctivas y son 
resistentes al cambio.  

Administración por 

excepción activa. 

Soluciona problemas, 

pone atención en los 
errores y desviaciones del 

sistema, de las normas de 

la organización y enseña a 
sus seguidores a 

solucionar problemas.  

Recompensa 
contingente. 

Claridad en las metas y 
objetivos; expectativas de 

éxito; habilidades para 

negociar compensaciones 
e incentivos no 

monetarios para que sus 

seguidores cumplan con 
los objetivos.  

 

Liderazgo 
transformacional. 

Consideraciones 

individualizadas.  

Reconoce las debilidades 

y fortalezas de los 
individuos; interés en sus 

seguidores y los trata 

como individuos; escucha 
y conoce sus ideas; asigna 

proyecto de función de las 

necesidades y habilidades 
individuales; promueve el 

desarrollo y alienta la 

visión hacia el cambio.  

Estimulación 

intelectual. 

Promueve a los 

seguidores a revisar y 

solucionar problemas; 
claridad para pensar;  

comparte ideas y  

disposición para según las 
circunstancias.  

Motivación 

inspiradora. 

Actitud optimista y visión 

del futuro; crea 

expectativas y 
significado; utiliza un 

lenguaje simple y crea 

sentido de prioridades y 
significado.  

Influencia 

idealizada. 

Posee competencias 

extraordinarias; celebra 
logros, aborda crisis y 

utiliza su poder para 

ganancias positivas. 

 
Anexo 1 Evolución del Liderazgo Transformacional. 

Fuente: Kirkbride (2017 
 
Variables Dimensiones Número de ítems 

o cuestionarios  

Liderazgo 

transformacional  

1)  Influencia idealizada 
2) Conducta idealizada 

3) Motivación inspiracional 

4) Estimulación Intelectual  
5) Consideración 

individualizada. 

 

 

20 

Liderazgo 

transaccional  

1) Recompensa contingente. 

2) Administración por 
excepción activa 

 

8 

 

Liderazgo Laissez 

Faire  

1) Administración por 

excepción pasivo  

2) liderazgo laissez faire.  

 

 

8 

Desempeño  1) Esfuerzo extra. 

2) Efectividad  
3) Satisfacción 

 

9 

 

Total  45 

 
Anexo 2 Tipos de liderazgo y sus dimensiones 

Fuente: Elaboración propia.  
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      Estimate S.E C.R P 

P21TCSR < --- Resultados 1.0000       

P22TSCR < --- Resultados 1.1610 0.653 1.777 0.076 

P23TSCR < --- Resultados 0.8650 0.611 1.418 0.156 

P24TSCR < --- Resultados 0.1950 0.524 0.372 0.710 

P25TSMBE
A 

< --- Resultados 2.9160 1.352 2.156 0.031 

P26TSMBE

A 

< --- Resultados 3.7760 1.733 2.179 0.029 

P27TSMBE
A 

< --- Resultados 2.1110 1.061 1.989 0.047 

P28TSMBE

A 

< --- Resultados 2.1700 1.062 2.044 0.041 

P37DEE < --- Efectividad 1.7400 0.975 1.785 0.074 

P40DE < --- Efectividad 1.0000     

P44DSL < --- Efectividad 2.6170 1.646 1.590 0.112 

 
Anexo 3  Pesos de la regresión del modelo re-especificado 

Liderazgo Transaccional (Regression Weights) 

Fuente: Resultados obtenidos del AMOS. 

 
  Estimate S.E C.R P 

e32 0.3900 0.036 1.083 0.279 

e33 0.5500 0.052 1.050 0.294 

e21 0.3530 0.072 4.896 *** 

e22 0.2670 0.055 4.851 *** 

e23 0.3850 0.078 4.913 *** 

e24 0.4660 0.094 4.949 *** 

e25 0.1720 0.048 3.555 *** 

e26 0.0830 0.056 1.465 0.143 

e27 0.3860 0.082 4.708 *** 

e28 0.2970 0.065 4.607 *** 

e29 0.4350 0.130 3.352 *** 

e30 0.3150 0.072 4.359 *** 

e31 0.3380 0.222 1.524 0.127 

 
Anexo 4 Varianza de las variables independientes 

(Liderazgo Transaccional) 

Fuente: Resultados obtenidos del AMOS 

 
Modelo
s 

Prueba de 
bondad de 

ajuste 

Comparación del modelo 
teórico con el modelo 

alterno o nulo 

Pruebas de 
Parsimonia 

p Value 
X^2 

CMI
N 

NFI IFI TLI CFI P 
Ratio 

PNF
I 

PCF
I 

RMS
EA 

> 0.05 1 a 3 0.90 - 

0.95 

> 

0.90 

Cercan

o a 1 

> 

0.90 

> 

0.90 

> 

0.60 

> 1 < 

0.08 

Modelo 
estructu

ral                                                                                         

Transac
cional 

Ajustad

o 

0.000 1.97
3 

0.562 0.72
3 

0.498 0.67
3 

0.65
2 

0.36
6 

0.43
8 

0.095 

 
Anexo 5 Índices para evaluar la bondad de ajuste 

(Liderazgo Transaccional) 

Fuente: Elaboración propia con los resultados del AMOS. 

 

 

 

      Estimate S.E C.R P 

P01TFIA < --- Lid. Transformacional 0.7360 0.34 2.164 0.03 

P02TFIA < --- Lid. Transformacional 1.0600 0.349 3.033 0.002 

P03TFIA < --- Lid. Transformacional 0.8380 0.271 3.087 0.002 

P04TFIA < --- Lid. Transformacional 0.7370 0.23 3.199 0.001 

P05TFIB < --- Lid. Transformacional 1.7080 0.457 3.739 *** 

P06TFIB < --- Lid. Transformacional 1.3840 0.405 3.42 *** 

P07TFIB < --- Lid. Transformacional 1.1520 0.359 3.206 0.001 

P08TFIB < --- Lid. Transformacional 1.0790 0.329 3.283 0.001 

P09TFIM < --- Lid. Transformacional 0.7190 0.311 2.312 0.021 

P11TFIM < --- Lid. Transformacional 0.6820 0.291 2.339 0.019 

P13TFIS < --- Lid. Transformacional 1.3050 0.496 2.633 0.008 

P14TFIS < --- Lid. Transformacional 1.1890 0.48 2.476 0.13 

P15TFIS < --- Lid. Transformacional 1.0630 0.42 2.528 0.011 

P16TFIS < --- Lid. Transformacional 1.4500 0.465 3.119 0.002 

P17TFIC < --- Lid. Transformacional 1.6150 0.425 3.797 *** 

P18TFIC < --- Lid. Transformacional 1.3740 0.398 3.456 *** 

P19TFIC < --- Lid. Transformacional 1.6720 0.477 3.505 *** 

P20TFIC < --- Lid. Transformacional 1.0000    

P40DE < --- Lid. Transformacional 1.0000    

P41DE < --- Lid. Transformacional 1.3690 0.400 3.42 *** 

P42DE < --- Lid. Transformacional 0.7240 0.292 2.482 0.013 

P43DE < --- Lid. Transformacional 0.5360 0.31 1.726 0.084 

P37DEE < --- Desempeño 1.3120 0.395 3.318 *** 

P38DEE < --- Desempeño 1.4020 0.424 3.31 *** 

P39DEE < --- Desempeño 1.0080 0.319 3.16 0.002 

P44DSL < --- Desempeño 1.0000    

P45DSL < --- Desempeño 0.2980 0.224 1.329 0.184 

 

Anexo  6 Pesos de la regresión del modelo re-especificado 

Liderazgo Transformacional (Regression Weights)  

Fuente: Resultados obtenidos del AMOS. 

 
 Estimate S.E C.R P 

Liderazgo 
Transformacional 

0.980 0.45 2.196 0.028 

Desempeño 0.199 0.111 1.804 0.071 

e1 0.3940 0.081 4.882 *** 

e3 0.1890 0.040 4.742 *** 

e4 0.1290 0.027 4.715 *** 

e5 0.3640 0.081 4.501 *** 

e6 0.3550 0.076 4.648 *** 

e7 0.3140 0.067 4.713 *** 

e8 0.2520 0.054 4.692 *** 

e9 0.3200 0.066 4.865 *** 

e11 0.2810 0.058 4.858 *** 

e13 0.7320 0.153 4.798 *** 
e14 0.7350 0.152 4.843 *** 

e15 0.5550 0.115 4.837 *** 

e16 0.5460 0.115 4.735 *** 

e17 0.2680 0.062 4.359 *** 

e18 0.3360 0.072 4.635 *** 

e19 0.4690 0.102 4.616 *** 

e20 0.3770 0.078 4.810 *** 

e42 0.2700 0.056 4.84 *** 

e43 0.3620 0.074 4.906 *** 

e41 0.3460 0.075 4.643 *** 

e40 0.3350 0.07 4.773 *** 

e2 0.3200 0.067 4.764 *** 

e37 0.2560 0.077 3.346 *** 

e38 0.3020 0.089 3.396 *** 

e39 0.2390 0.061 3.946 *** 

e44 0.5130 0.114 4.501 *** 

e45 0.3510 0.072 4.893 *** 

 
Anexo 7 Varianza de las variables independientes 

(Liderazgo Transformacional) 

Fuente: Resultados obtenidos del AMOS 
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Modelos 

Prueba de 

bondad de 
ajuste 

Comparación del modelo 

teórico con el modelo 
alterno o nulo 

Pruebas de 

Parsimonia 

p Value 

X^2 

CMI

N 
NFI IFI TLI CFI 

P 
Rati

o 

PNF

I 

PCF

I 

RMS

EA 

> 0.05 1 a 3 
0.90 - 
0.95 

> 
0.90 

Cercan
o a 1 

> 
0.90 

> 
0.90 

> 
0.60 

> 1 
< 
0.08 

Modelo 

estructur

al                                                                                            
Transfor

macional 

Ajustado 

0.001 1.79

8 

0.367 0.56

7 

0.430 0.51

9 

0.84

4 

0.31

0 

0.43

8 

0.110 

 
Anexo 8 Índices para evaluar la bondad de ajuste 

(Liderazgo Transformacional)  

Fuente: Elaboración propia con los resultados del AMOS. 
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CORONADO-SOTO, Enedina*†, RÍOS-VÁZQUEZ, Nidia Josefina y SANTANA-SAPIENS, Josue 

Roberto 
 

Instituto Tecnológico de Sonora. Cd. Obregón Sonora México, 5 de febrero 818 Sur, CP 85000   

 

Recibido  Julio 15, 2017; Aceptado Septiembre 22, 2017 

Resumen    

 

El estudio concierne a un diseño de experimentos (DOE), 

realizado en una empresa manufacturera de arneses de la 

región sur de Sonora. Aplicado a la maquinaria de corte 

ubicada dentro del área del mismo nombre. Parte del hecho 

de que dentro de tal área no se dispone de parámetros de 

ajuste estandarizados para los rodillos frontales y traseros 

de las máquinas de corte, lo que provoca retrabajo y 

desperdicio. Por tal situación de establece como objetivo 

el definir parámetros de ajuste para los rodillos borradores 

de memoria de las máquinas de corte a fin de reducir la 

cantidad de material defectuoso.  Para realizar este 

proyecto se hicieron recorridos por el área de corte, se 

entablaron pláticas con personal que labora directamente 

con las máquinas de corte, así como también con gerentes 

y supervisores de producción para poder determinar el 

problema y su causa raíz. Se trabajó la metodología 

propuesta por Taguchy, apoyándose en el software 

MINITAB y SPSS. Entre los principales resultados se 

tienen el Diagrama SIPOC del proceso de corte y las tablas 

que registran los ajustes necesarios para que los rodillos de 

las máquinas de corte disminuyan el desperdicio y/o 

retrabajo. 

 

Desperdicio, Regresión Logística, Diseño de 

experimentos 

Abstract 
 

The study concerns a design of experiments (DOE), 

carried out in a manufacturing company of harnesses of 

the southern region of Sonora. Applied to cutting 

machinery located within the area of the same name. Part 

of the fact that within that area there are no standardized 

adjustment parameters for the front and rear rollers of the 

cutting machines, which causes rework and waste. By 

such a situation it establishes as objective the setting of 

adjustment parameters for the memory erasers of the 

cutting machines in order to reduce the amount of 

defective material. In order to carry out this project, visits 

were made to the cutting area, discussions were held with 

personnel working directly with the cutting machines, as 

well as managers and production supervisors to determine 

the problem and its root cause. We worked on the 

methodology proposed by Taguchy, using the software 

MINITAB and SPSS. Among the main results are the 

SIPOC Diagram of the cutting process and the tables that 

record the adjustments necessary for the rollers of the 

cutting machines to reduce waste and / or rework. 
 

Waste, Logistic Regression, Design of experiments 
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1. Introducción 

 

La empresa donde se interviene en esta 

investigación, pertenece a un corporativo 

Japonés que alberga a una cadena de 

maquiladoras que se dedican a la fabricación de 

arneses automotrices. Ante situaciones 

expuestas por personal directivo de la compañía 

se pone de manifiesto la necesidad de trabajar 

con diversos proyectos que permitan generar 

soluciones tecnológicas orientadas a mejorar las 

condiciones de operación de las diversas áreas 

de la organización. Atendiendo, particularmente, 

la solicitud hecha por el Jefe de producción del 

área de Corte, referente a la reducción de scrap y 

re trabajo en tal área, se desarrolla el presente 

proyecto. 

 

1.1 Justificación                                                                                                                                                     

 

 La reducción de piezas defectuosas generadas al 

cortar el cable impacta en la disminución del 

tiempo que se destina a retrabajar las piezas, de 

igual forma en la reducción de los costos por 

desperdicio.   Entre los principales beneficios del 

proyecto está el poder disponer de criterios 

estandarizados para ajustar los rodillos de la 

máquina de corte, tal que se evite que los 

operadores lo hagan en base a su experiencia. 

 

Con lo anterior se genera la disminución 

de defectos, retrabajo y costos, no solo el área de 

corte se ve directamente beneficiada, sino 

también aquellas áreas a las que se les suministra 

el cable cortado, esto al evitar tiempos muertos 

por material defectuoso.  

 

1.2 Problema     

 

La  planta industrial cuenta con 50 máquinas 

cortadoras, marcas KOMAX y YAZAKI, las 

cuales funcionan bajo un sistema de 

abastecimiento por bandas, mismas que emplean 

rodillos llamados “borradores de memoria”. La 

diferencia entre los dos tipos de máquinas son 

los calibres de los cables que cortan.  

El cable a cortar pasa inicialmente por la 

unidad de enderezado, compuesta por los  

rodillos de enderazado, el correcto 

funcionamiento de estos depende de las 

condiciones técnicas de ajuste, ya que de esto 

depende que las bandas de alimentación ejerzan 

la fuerza suficiente para procesamiento de cable 

y prolongación de su vida útil. Se entiende como 

una buena condición técnica al hecho de que los 

rodillos estén cien por ciento funcionales, es 

decir no quebrados, no dañados ni oxidados, que 

giren suavemente.  

 

El cable tiene que ser halado a través de 

unidades de enderezado, para lo cual el operador 

de la máquina establece las condiciones de 

trabajo de ésta. Tal actividad debe de ser 

realizada de acuerdo a la información que el 

proveedor del equipo define o bien de acuerdo a 

datos que se localizan en cada una de las 

máquinas, ver Tabla 1. 

 
Guía de ajuste de rodillos 

Calibre Ins Rodillo trasero Rodillo delantero 

42 1c2 0.5 0.6 

42 1c7 0.7 0.6 

 
Tabla 1 Datos de ajuste en cada máquina 

 

Los datos de la tabla 1, le indican al 

operador que ante un calibre de cable 042 e 

insulacion 1C2, el ajuste en los rodillos traseros 

debe ser de 0.5, mientras que en el delantero de 

0.6. Condiciones técnicas de operación que no se 

siguen por parte del operador. 

 

Los operadores expresan  que los rodillos 

están gastados y las especificaciones de 

operación de que disponen no están actualizadas, 

por lo que recurren a prácticas como la que se 

muestra en la Figura 1.  
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Figura 10 Práctica de ajuste realizado 

 

Aún cuando en la hoja de trabajo estándar 

no se indica que el operador deba hacer ajustes 

de rodillos, éste lo hace a su criterio, cuidando 

que el cable salga derecho, evitando así dobleces 

y por tanto problemas en el proceso. En la Figura 

1 se observa que el operador hace pasar 

manualmente el cable por encima del rodillo. 

 

Ante la situación descrita se establece que 

entre los problemas que se tienen en el área de 

corte está el de carecer de parámetros 

estandarizados y actualizados para un hacer un 

correcto ajuste de rodillos. Generándose la 

siguiente pregunta de investigación: 

 

¿Cuáles son los parámetros recomendables 

de ajuste de los rodillos de las máquinas de 

corte? 

 

1.3 Objetivo 

 

Determinar los parámetros de ajuste de los 

rodillos de las máquinas de corte a fin de reducir 

la cantidad de piezas defectuosas. 

 

2. Marco Teórico  
 

Tanto Salinas (2010) como Barajas (2010), 

coinciden que un desperdicio es la diferencia 

entre el volumen de insumos al inicio de un 

proceso de producción y al final del mismo.  

 

 

Situación que requiere un tratamiento 

especial, dependiendo de las causas generadoras, 

ya que ambos autores señalan que es “normal” 

que durante el desarrollo del producto se generen 

desperdicios provocados por factores como lo 

son la perdida de las propiedades químicas, 

deficiencias en las condiciones de 

almacenamiento y/o manipulación de los 

materiales, lo que genera un costo a la empresa, 

además, de comprometer el tiempo de entrega 

con el cliente. 

 

En el procedimiento de Regresión 

Logística, Statgraphics (2006), señala que la 

variable dependiente (Y) se ajusta a un modelo 

de regresión en el que caracteriza a un evento 

con sólo dos posibles resultados, pudiéndose 

modelar dos tipos de datos en los que Y:  

 

 Consiste en un conjunto de 0’s y 1’s, 

donde 1 representa la ocurrencia de uno de 

los dos resultados.  

 Representa la proporción de tiempo de uno 

de los dos resultados ocurridos. 

 

El Diseño Factorial es uno de los diseños 

experimentales que permite estudiar el 

problema. Uno de sus objetivos es determinar la 

combinación de niveles de los factores, 

cualitativos y/o cuantitativos, que mejoran el 

desempeño del proceso (Pulido, 2008). En cada 

ensayo o replica completa del experimento se 

investigan todas las combinaciones posibles de 

los niveles de los factores (Montgomery, 2004). 

 

Según menciona Pulido (2008), los 

diseños factoriales tienen ciertas ventajas, tales 

como:  

 

 Permiten estudiar el efecto individual y de 

interacción de los distintos factores.  

 Se pueden formar diseños compuestos en 

caso de que se requiera una exploración 

más completa.  
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 Se pueden correr fracciones de diseños 

factoriales. 

 Pueden utilizarse en combinación con 

diseños de bloques en situaciones en las 

que no puede correrse todo el diseño 

factorial bajo las mismas condiciones. 

 

Los tipos más simples de diseños 

factoriales incluyen únicamente dos factores. 

Hay a niveles del factor A y b niveles del factor 

B, los cuales se disponen en un diseño factorial; 

es decir, cada réplica del experimento contiene 

todas las ab combinaciones de los tratamientos, 

en general hay n replicas (Montgomery, 2004). 

 

La familia de diseños factoriales 2k 

consiste en k factores, todos con dos niveles de 

prueba y la familia de diseños factoriales 3k 

consiste en k factores cada uno con tres niveles 

de prueba. 

 

Taguchi en el diseño de experimentos 

introduce lo que él llamó diseño de parámetros, 

actualmente conocido como diseño robusto, 

mismo que tiene como objetivo lograr productos 

y procesos robustos frente a las causas de la 

variabilidad (ruidos), que hacen que las 

características funcionales de los productos se 

desvíen de sus valores óptimos provocando 

costos de calidad (Pulido, 2008).  

 

La metodología de Taguchi establece tres 

metas:  

 

 Diseños robustos (insensibles) ante el 

medio ambiente para productos y 

procesos.  

 Diseño y desarrollo de productos, de modo 

que sean robustos a la variación de 

componentes.  

 Minimización de las variaciones con 

respecto a un valor objetivo.  

 

Estas tres metas se concretan en tres etapas 

del desarrollo de un producto:  

 Diseño del sistema: Emplear principios 

científicos y de ingeniería para determinar 

la configuración básica.  

 Diseño de parámetros: Determinar los 

valores específicos para los parámetros del 

sistema, minimizando la variabilidad 

aportada por las variables de ruido.  

 Diseño de tolerancias: Determinanr las 

mejores tolerancias para los parámetros.  

 

Minitab, es un software que ofrece cuatro 

tipos de diseños: diseños factoriales, diseños de 

superficie de respuesta, diseños de mezcla y 

diseños de Taguchi, proporciona varias 

herramientas analíticas y gráficas para ayudar a 

entender los resultados de un diseño de 

experimento. (MINITAB, 2016). 

 

3. Metodología de Investigación 

 

Considerando como el objeto bajo estudio a los 

rodillos “borradores de memoria” de las 

máquinas de corte, se diseña el experimento bajo 

el siguiente procedimiento:  

 

a. Definir problema y encontrar causa raíz: 

El problema se definió a partir del análisis 

de registros de desperdicios y retrabajo 

con los que la empresa contaba. Se 

observó que los operadores no siguen el 

estándar propuesto por el área de 

mantenimiento, estos basados en su 

experiencia determinan cuál es el ajuste 

necesario para un buen funcionamiento de 

la máquina.  Con la información 

disponible se elaboró un diagrama 

Ishikawa para lograr encontrar la causa 

raíz del problema. 
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b. Identificar variables de respuesta: Se 

entrevistó tanto a los supervisores del área 

como a los operadores de las máquinas 

para lograr identificar estas variables. Se 

platicó también con el supervisor de 

calidad quien manifestó que un lote se 

rechaza o se acepta en base a dos puntos 

críticos. La identiicación de estas variables 

permitió iniciar con el diseño de 

experimentos. 

 

c. Determinar factores que se analizaran en el 

experimento: La determinación de los 

factores que influyen en las variables de 

respuesta, se realizó mediante un listado de 

todos los posibles factores y junto con 

supervisores y operadores se fueron 

descartando uno a uno hasta obtener los 

factores definitivos para cada tipo de 

máquina. 

 

d. Determinar niveles de cada factor: Se 

tomó una pequeña muestra de cada tipo de 

cable que se maneja en la empresa, y se 

utilizaron los rodillos de las máquinas para 

ver cuáles eran los niveles mínimo y 

máximo de presión, y así determinar los 

valores medios. Este dato fue fundamental 

para la elaboración del diseño.  

 

e. Seleccionar el tipo de diseño en base a los 

factores seleccionados: En base a los datos 

obtenidos en los pasos anteriores, 

especialmente en los factores que influyen 

en las variables de respuesta, y en la 

clasificación propuesta por Pulido (2008) 

se seleccionó el diseño adecuado para la 

solución del problema. Estos datos son 

necesarios para el diseño del experimento. 

 

 

 

 

 

 

 

f. Determinar el número de corridas que se 

realizarán en el experimento: Una vez 

determinado el tipo de diseño a utilizar, el 

siguiente paso fue determinar el número de 

corridas, lo cual se hizo mediante el 

programa estadístico Minitab, al ingresar 

los datos necesarios para el diseño del 

experimento, el software arrojó 

automáticamente el número de corridas.  

 

g. Diseñar el experimento: Para este paso se 

utilizó el software estadístico Minitab. 

Con el diseño del experimento completo, 

se planearon todos los experimentos que se 

habrían de hacer, considerando la cantidad 

de máquinas y tipos de cable con los que 

cuenta la empresa.  

 

h. Realizar experimento y registro de datos 

de respuesta: Partiendo de las 

combinaciones que el programa Minitab 

propone, se realizaron las corridas del 

experimento en cada máquina. Para cada 

corrida realizada se hizo inspección visual 

al lote por parte del operador a fin de 

determinar si este cumplía los criterios de 

calidad, una vez dictaminado se continuó 

con las demás corridas hasta terminar el 

experimento.   Para esto se obtuvo el 

permiso de los supervisores, ya que la 

operación de cada una de las máquinas se 

detuvo un promedio de 20 min.  

 

i. Analizar datos obtenidos: Debido a 

restricciones en el software Minitab, el 

diseño se analizó en dos partes, un análisis 

para cuando el experimento se realizó con 

el carrete que contiene el cable a cortar se 

encontraba lleno, y otro análisis para 

cuando el carrete estaba a media 

capacidad.  
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j. Obtener significancia de los factores: Con 

la ayuda del software SPSS se realizó un 

estudio de regresión logística binaria el 

cual arrojó niveles de significancia. Los 

valores resultantes fueron analizados e 

interpretados.  

 

k. Generar tabla de ajustes: Se analizaron las 

gráficas obtenidas, y se elaboraron en la 

hoja de cálculo las  tablas de ajuste, 

seleccionando los puntos más altos de la 

misma, estas tablas informan al operador 

sobre los ajustes que deben de hacer a los 

diales de las máquinas. 

 

4. Resultados 

 

El diagrama Proveedor-Entradas-Proceso-

Salidas-Cliente (SIPOC, por sus siglas en inglés) 

que resulta del proceso de corte desarrollado 

dentro del área del mismo nombre, se muestra en 

la tabla 2. 

 

 
 
Tabla 2 Diagrama SIPOC del proceso de corte. 

Fuente: Elaboración propia (2016) 

 

 

 

 

 

En la tabla 2, se observa que el proceso de 

corte inicia con la recepción de materia prima, 

finalizando con la colocación del cable cortado 

en área de Kanban. Los controles de entrada y 

salida son visuales, enviándose material 

defectuoso a los siguientes procesos.  Durante el 

período de Octubre 2015 a Febrero 2016, se tuvo 

un total de 21790 defectos, ver tabla 3, 

agrupados en diez tipos diferentes.  

 
Defecto Cantidad % Disposición 

Despoje largo  15778 72.41 rwk 

Dimensión corta  2000 9.18 scrap 

Variación de despoje  1950 8.95 rwk 

Longitud larga  750 3.44 rwk 

Longitud corta  450 2.07 scrap 

Aislante bajo  350 1.61 rwk 

Filamentos bajos  200 0.92 scrap 

Insulación arriba  162 0.74 scrap 

Insulación baja  100 0.46 rwk 

Insulación alta  50 0.23 rwk 

Total 21790   

 
Tabla 3  Defectos registrados durante el peródo Octubre 

2015-Febrero 2016 

Fuente: Elaboración propia (2016) 

 

Aproximadamente el 72% de éstos se debe 

al llamado Despoje largo. Tales defectos 

generan un 60% de retrabajo y un 40% de 

desperdicio. Los ajustes a los rodillos de las 

máquinas Yazaki y Komax, especificados por el 

departamento de mantenimiento difieren de los 

que realmente se hacen por parte de los 

operadores, aludiendo a que los ajustes 

propuestos por mantenimiento no están 

actualizados a las condiciones de operación de 

las máquinas, siendo esta la causa raíz del 

problema definido como la variación de despoje 

e insulación. 

  

Se establecen como variables de respuesta, 

para reducir la cantidad de cables defectuosos, a: 

Insulación, Despoje y Cable (se refiere a que el 

cables sale recto o no) y como factores a: 

Rodillos de memoria de las máquinas (dial 1 y 

dial 2) y Cantidad de cable en carrete.  

 

 

Suppliers Inputs Process Ouputs Customers

1. Cables en sus 

diferentes calibres 

y empaque
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4. Scanner de códigos de 

barra

Controls
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cable para evitar posibles 
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Start
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de materia 

prima
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Mediante el programa estadístico Minitab, 

se diseña el experimiento basado en el Modelo 

Taguchi, se consideran cuatro niveles, dando 

como resultado el usar un arreglo ortogonal de  

L162^5. El número y orden de las corridas, así 

como el total de combinaciones de factores y 

niveles que se pueden hacer se presentan en la 

tabla 4. 

  
# de 

corrida  
A B 

# de 

corrida  
A B 

1 1 1 9 3 1 

2 1 2 10 3 2 

3 1 3 11 3 3 

4 1 4 12 3 4 

5 2 1 13 4 1 

6 2 2 14 4 2 

7 2 3 15 4 3 

8 2 4 16 4 4 

 
Tabla 4 Número y orden de las corridas 

Fuente: Minitab 17 (2016) 

 

Los resultados de las 16 corridas para el 

cable calibre 60, con una insulación 1C7 se 

obtienen a partir de dos momentos, uno cuando 

la cantidad de cable en el carrete (NPS) se 

encuentra entre un 100 y 50% de su capacidad, 

información que se muestra en la tabla 5.  Los 

resultados del segundo momento, cuando la 

capacidad del carrete está por debajo del 50% se 

presentan en la tabla 6. 

 
Cable Tipo: 1C7 60 NPS 

  Cantidad de cable  

# de  

corrida 

Rodillos  de máquina 1 Entre 100 y 50% 

Dial  trasero Dial  delantero Insulación Despoje Cable 

1 4 4 0 0 0 

2 4 5 1 0 1 

3 4 6 1 0 1 

4 4 7 1 0 1 

5 5 4 1 0 1 

6 5 5 1 1 0 

7 5 6 1 1 1 

8 5 7 1 1 1 

9 6 4 1 0 1 

10 6 5 1 1 1 

11 6 6 1 1 1 

12 6 7 1 1 1 

13 7 4 1 0 1 

14 7 5 1 1 1 

15 7 6 1 1 0 

16 7 7 1 1 0 

 

Tabla 5 Resultados binarios para cable 1C7 60 NPS con 

carrete lleno 

Fuente: Elaboración propia (2016) 

Cable Tipo: 1C7 60 NPS 

  
Cantidad de 
cable en el carrete 

# de  

corrida 

Rodillos  

de máquina 

2 

 50% o menos 

Dial  
trasero 

Dial  
delantero 

Insulación Despoje Cable 

1 4 4 0 0 0 

2 4 5 1 0 1 

3 4 6 1 0 1 

4 4 7 1 0 1 

5 5 4 1 0 1 

6 5 5 1 1 0 

7 5 6 1 1 1 

8 5 7 1 1 1 

9 6 4 1 0 1 

10 6 5 1 1 1 

11 6 6 1 1 1 

12 6 7 1 1 1 

13 7 4 1 0 1 

14 7 5 1 1 1 

15 7 6 1 1 0 

16 7 7 1 1 0 

 
Tabla 6 Resultados binarios para cable 1C7 60 NPS con 

carrete a la mitad 

Fuente: Elaboración propia (2016) 

 

Tanto en la tabla 4 como en la 5 el valor 

“1” indica que el cable ya cortado cumple con la 

especificación establecida por calidad y el “0” lo 

contrario. En la tabla 6 se muestran los 

resultados binarios, cuando el carrete está lleno, 

convertidos a valores decimales a través de la 

siguiente ecuación. 

 

respuesta = ex + ey + ez                                   (1) 

 
#De corrida Dial 1 Dial 2 Respuesta 

1 4 4 4.71828183 

2 4 5 4.71828183 

3 4 6 8.15484549 

4 4 7 8.15484549 

5 5 4 4.71828183 

6 5 5 6.43656366 

7 5 6 6.43656366 

8 5 7 8.15484549 

9 6 4 4.71828183 

10 6 5 8.15484549 

11 6 6 8.15484549 

12 6 7 6.43656366 

13 7 4 6.43656366 

14 7 5 6.43656366 

15 7 6 6.43656366 

16 7 7 6.43656366 

 
Tabla 6 Datos decimales de cable 1C7 60 NPS cuando el 

carrete está lleno 
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Los resultados expresados de manera 

decimal permiten hacer el análisis del diseño 

Taguchi en el programa Minitab, generándose la 

información que se muestra en las figuras 3 y 4.  

 

 
 
Figura 3 Gráfica de ajuste para el cable 1C7 60 NPS lleno 

Fuente: Minitab 17 (2016) 

 

 
 
Figura 4 Gráfica de ajuste para el cable 1C7 60 NPS a la 

mitad 

Fuente: Minitab 17 (2016) 

 

La figura 3 determina que para el cable 

1C7 60 NPS, cuando el carrete está lleno, el dial 

1 deberá de ajustarse al nivel 3 y sin que éste 

valor cambie, el dial 2 podrá ser ajustado ya sea 

al nivel 2, 3 o 4. Mientras que la figura 4, señala 

que cuando el contenido de cable en el carrete se 

encuentre a la mitad o menos, el dial 1 se 

mantienen en el nivel 3 mientras que el dial 2 

sólo se podrá ajustar a los niveles dos o tres. 

 

 Ello con la finalidad de asegurar que el 

cable sea aceptado por calidad. Partiendo de lo 

anterior se asegura que la cantidad de cable 

contenida en el carrete si afecta al proceso de 

corte. El análisis de Regresión Logística y el 

programa SPSS permiten la obtención de la tabla 

7, mediante la cual se establece el valor de 

significancia de las variables del experimento. 

 

 
Tabla 7 Valor de significancia de las variables del 

experimento para el cable 1C7 60 NPS 

Fuente: SPSS (2016) 

 

Los valores de significancia para las 

variables Dial 1 y Cantidad de cable, .868 y .710 

respectivamente, indican que son las variables 

que mayor influencia tienen en el proceso de 

corte, información que es congruente con los 

datos presentados en las figuras 3 y 4 del  estudio 

de Taguchi.  Con los productos anteriores se 

generan las condiciones para determinar el ajuste 

de los rodillos de las máquinas que manejan el 

cable 1C7 60 NPS. Los resultados se muestran 

en la la tabla 8. 

 
Tabla 8 Ajustes de rodillos para máquinas que manejan 

cable 1C7 60 

Fuente: Elaboración propia (2016) 

 

 

 

 

 

   Puntuación gl Sig. 

P
as

o
 0

 

V
ar

ia
b

le
s Dial 1 0.028 1 0.868 

Dial 2 4.682 1 0.030 

Cantidad 

de cable 
0.139 1 0.710 

Est. globales 4.848 3 0.183 

1C7 60  Cantidad de cable en carrete  

Máquina Lleno Medio  

Dial 1 Dial 2 Dial 1 Dial 2 

MKT148 0.6 .5, .6, .7 0.6 0.6 

MKT146 0.6 .5, .6, .7 0.6 0.6 

MKT149 0.6 .5, .6, .7 0.6 0.6 

MKT141 0.6 .5, .6, .7 0.6 0.6 
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La tabla 8 es un ejemplo de los resultados 

generados a partir del experimento realizado, 

indica los ajustes que el operador debe de 

realizar a los rodillos de las diferentes máquinas 

que se señalan y que se encuentran en el área de 

corte, mismos que estarán sujetos a la cantidad 

de cable que contenga el carrete. 

 

5. Conclusiones  

 

Se logra establecer los ajustes para los rodillos 

de cada máquina que se encuentra en el área de 

corte, mismos que son validados 

estadísticamente, sustituyendo a los ajustes 

realizados con base en la experiencia de los 

operadores. 

 

Para el desarrollo del experimento se hace 

importante conocer la programación de carga de 

máquinas con la que cuenta la empresa a fin de 

definir qué cables se estarán trabajando en 

determinados períodos de tiempo.  

 

 Se recomienda que posteriormente pueda 

ser evaluada la variable “vida de los rodillos”, 

para determinar si el desgaste de los mismos es 

un factor significativo. Cabe señalra que el 

estudio parte del uso de rodillos considerados 

viejos. Finalmente, se considera que el objetivo 

de la investigación se cumple, sin embargo habrá 

que esperar a que se termine de hacer los 

registros de datos que permiten determinar si con 

los ajustes recomendados la cantidad de piezas 

defectuosas se logró disminuir. 

 

6. Referencias 

 

Barajas, H. P. (2010). Fundamentos de costos. 

México: Alfaomega Grupo Editor. 

 

MINITAB. (13 de marzo de 2016). MINITAB. 

From www.minitab.com: 

http://support.minitab.com/es-

mx/minitab/17/getting-started/designing-an-

experiment/ 

 

Montgomery, D. C. (2004). Diseño y análisis de 

experimentos. Mexico: Limusa Wiley. 

 

Pulido, H. G. (2008). Análisis y diseño de 

experimentos. Mexico: Mc Graw Hill. 

 

Salinas, A. T. (2010). Contabilidad de costos 

análisis para la toma de desiciones. México: Mc 

Graw Hill. 

 

Statgraphics. (2006). Statgraphics. From 

www.statgraphics.net:http://www.statgraphics.n

et/wpcontent/uploads/2011/12/tutoriales/Regres

ion%20Logistica.pdf 

 

Yazaki. (2014). Ajuste de rodillos. México: 

Yazaki. 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



61 

Artículo                                                                           Revista de Análisis Cuantitativo y Estadístico 

 Septiembre 2017 Vol.4 No.12 61-72 

 

 

Validación  y Análisis Factorial del Instrumento PEPI (Percepción de Estudiantes 

en Proyectos de Investigación) 
 

LÓPEZ-GONZÁLEZ, Hugo Enrique*†, AGUILAR-MORALES, Norma y MAGAÑA-MEDINA, 

Deneb Elí 
 

Recibido  Julio 15, 2017; Aceptado Septiembre 22, 2017 

Resumen 

 

En este artìculo se presenta el proceso de validación 

y análisis factorial de un instrumento de creación 

propia derivado de la necesidad presentada por parte 

de los estudiantes que juegan un papel importante en 

los proyectos de investigación que se realizan en una 

universidad pública del sureste de México. No 

obstante, el instrumento se conforma de 5 

dimensiones con 18 ítems en dónde se pretende 

obtener información certera y precisa referente a la 

opinión de los estudiantes que participan en 

proyectos de investigación, sin embargo, se realizó 

una prueba en la primera fase del instrumento 

denominado PEPI (Participación de Estudiantes en 

Proyectos de Investigación) con el fin de detectar 

fallas e implementar acciones de mejora en el mismo.   

Es importante mencionar que en una de las 

dimensiones que se sometieron a validación, dio 

como resultado del Alpha de Cronbach de .677, lo 

que se considera baja pero aceptable hasta cierto 

punto. 

 

Formaciòn científica, Instrumento, Dimensiones, 

Proyectos de, Investigación.  

 

 

Abstract 

 

This article presents the process of validation and 

factor analysis of an instrument of own creation 

derived from the need presented by the students who 

play an important role in the research projects that are 

carried out in a public university in the southeast of 

Mexico.However, the instrument was made of 5 

dimensions with 18 items where it is sought to obtain 

accurate information regarding the opinion of the 

students who participate in research projects, 

however, a test was performed in the first phase of 

the instrument called PEPI (Perceptions of Students 

in Research Projects) in order to detect failures and 

implement improvement actions in the same.It is 

important to mention that in one of the dimensions 

that underwent validation, it resulted from the 

Cronbach Alpha of .677, which is considered low but 

acceptable to some extent. 

 

Scientific Training, Questionnaire, Dimensions, 

Research Projects  
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1. Introducción 

 

Generar conocimiento es un proceso que sirve 

como herramienta principal e importante hoy en 

día en las organizaciones educativas, la cual  se 

implementa con el fin de cumplir con los 

objetivos establecidos en las etapas del proceso 

educativo de la Institución, así como a la 

formación de capital humano que pueden hacer 

un cambio radical en la sociedad a mediante la 

implementación del conocimiento científico 

adquirido para el beneficio de la sociedad.  

 

De acuerdo con Peluffo y Catalán (2002) 

la Generación o Gestión del Conocimiento como 

así se conoce, es una disciplina procedente que 

se afirma con la aparición de modelos en los 

sistemas económicos, nacionales e 

internacionales. Sin embargo, este proceso 

puede realizarse en universidades con el fin de 

dar a conocer la capacidad y el capital humano 

intelecto que forma parte de las IES y que a su 

vez,  tienen el deber de formar personas que de 

alguna u otra forma implementen los 

conocimientos para el desarrollo y el cambio de 

un país o una nación. 

 

Sin embargo, las instituciones de 

educación superior están determinadas, 

obligadas  y dedicadas a cumplir con ese papel 

fundamental en la expectativa y contingencia de 

una sociedad que genera  conocimiento, sobre 

todo si pueden llevar a cabo cambios 

importantes y principales en sus patrones y 

estilos de formación, de aprendizaje, de 

enseñanza  y de cambios, perfeccionamiento y 

mejoras (Didriksson, 2008). 

 

1.1 Justificación                                                                                                                                                     
 

Con la creación de este instrumento se busca 

conocer la opinion de los estudiantes que 

participan en proyectos de investigación en 

cuanto a la formación que ellos reciben por parte 

de los profesores investigadores en este proceso.  

 

No obstante, con la implementación del 

instrumento de creación propia, este  contribuirá 

a la aplicación de acciones de mejoras que 

permitan fortalecer el proceso investigativo en 

cuanto al modelo de enseñanza y aprendizaje del 

estudiante en el ámbito científico permitiendoles 

ser generadores de conocimiento para la 

solución de problemas que se presenten en la 

sociedad.  

 

1.2 Problema     

 

En la División Académica de Ciencias 

Económico Administrativas ´(DACEA),  la 

División Académica de Educación Artes 

(DAEA) y Divisiòn Acadèmica de Ciencias 

Sociales y Humanidades (DACSyH) de la 

Universidad Juárez Autónoma de Tabasco, no 

existe un estudio realizado que permita  

identificar los roles y el papel fundamental del 

estudiante en proyectos de investigacion, lo que 

impide conocer si realmente las actividades que 

se realiza en este tipo de procesos investigativos, 

contribuyen a la generación de conocimiento del 

estudiante y a su formación científica.  Por lo 

cual con la creación del instrumento denominado 

PEPI, se puede realizar un estudio relacionado a 

la participación de estudiantes en proyectos de 

investigación.  

 

Es importante hacer énfasis que el delegar 

responsabilidades a los estudiantes cuando 

realizan prácticas investigativas en una 

organización o en instituciones educativas y/o 

participan en proceso investigativo con algún 

profesor investigador, es de gran importancia  y 

valor para la formación y desempeño de alguna 

profesión futura que este o esta logre alcanzar y 

qué será de utilidad en el desarrollo y 

crecimiento personal y/o académico de cada uno 

de ellos (Pereira, 2011). 
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1.3 Objetivos 

1.3.1 Objetivo General 

 

Verificar las propiedades psicométricas del 

instrumento para medir la percepción de 

estudiantes que participan en proyectos de 

investigación.   

 

1.3.2 Objetivos específicos 

 

 Realizar la validación del instrumento 

PEPI.  

 Evaluar la estructura factorial del 

cuestionario PEPI (Percepción de 

Estudiantes a través de Proyectos de 

Investigación).  
 

2. Marco Teórico  
 

El proceso de investigación, es un  proceso 

básico y  elemental para el desarrollo de toda 

sociedad, ya que se consideran como el centro de 

atención  de diversas instancias, entidades y 

políticas; esto orienta a formular las cuestiones 

de ¿qué debe ser lo que forma la universidad?, 

¿Qué tipo de profesionales se quieren formar?, y 

principalmente,  ¿Qué saber está produciendo las 

instituciones de educación superior a través de la 

formación de estudiantes?, esto es, a la 

importancia que se le está dando a la formación 

y beneficios brindados a estudiantes en el ámbito 

científico . (Álvarez, 2009).   

 

Por otra parte, un aspecto principal que 

hay que señalar y estudiar en el proceso de 

formación de estudiantes, es la experiencia de 

naturaleza valiosa y relevante,  que el mismo 

prospecto adquirirá si cuenta con la disposición 

y voluntad positiva para adquirir la razón o el 

motivo del nuevo aprendizaje y/o enseñanza.  

 

 

 

 

 

Por ejemplo, Obaya y Ponce (2010) 

señalan que uno de los objetivos principales de 

un docente o un profesor es que el estudiante 

desarrolle o tenga la capacidad entre lo que sabe, 

lo que ha vivido y lo que entiende, a través del 

proceso de enseñanza-aprendizaje, sin embargo, 

a través de esta actividad, el docente puede 

comprobar y verificar las competencias 

adquiridas por cada uno de sus estudiantes de 

forma individual o grupal y que de alguna forma, 

puede ser de beneficio para la experiencia y el 

conocimiento adquirido por parte del alumno, 

para su formación científica o académica. 

 

Es por ello que la educación universitaria 

constituye una de las claves en la modernización 

de México dada su capacidad de dotar al país del 

capital humano necesario para crecer de manera 

sostenida, alcanzar una mayor integración social 

y desarrollarse plenamente (OCDE, 2010). 

 

No obstante López  (2007) señala que las 

universidades de hoy en día siguen llevando a 

cabo la actividad de  la docencia y el proceso 

investigativo, teniendo como objetivo principal 

el abrir las puertas al mundo del conocimiento a 

través de programas que promuevan y motiven 

al estudiante a formar parte de este proceso.  

 

Sin embargo una de las cuestiones 

importantes que hay que tomar en cuenta al 

interior de las Instituciones de Educación 

Superior,  es que a través de la formación de 

recursos humanos y realizar las inversiones 

necesarias en todo lo relacionado con dicha 

formación, correspondiendo así con resultados 

en su calidad, eficiencia y productividad como lo 

señala (Alcántara, 2007). Es importante destacar 

y mencionar que Vasudha, Reem & ullas (2017) 

determinan que los docentes o profesores que se 

han encargado de formar a estudiantes, han 

puesto la atención en hacer reflexionar a los 

mismos en el hecho de hacerles ver la necesidad 

e incorporar las oportunidades existentes para 

desarrollar sus habilidades en el ámbito 

científico. 
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Con el fin de proveer a la sociedad capital 

humano capaz y competente que genere 

conocimiento y aporte algo significativo al 

bienestar de la sociedad.  Por su parte Gilbert, C. 

y Westoby (2016) determinan y enfatizan que no 

solamente el estudiante no solo debe adquirir la 

competencia en el ámbito científico a través de 

proyectos de investigación que se realizan en las 

Instituciones de Educación Superior, sino que 

esa formación científica que ha adquirido a lo 

largo de su trayectoria en este proceso, se vea 

reflejado en otros objetivos comunes mediante la 

publicación de artículos y la formación de otros 

estudiantes a través de ellos.  

 

No obstante Shen, Liu & Chen (2017) 

mencionan de igual forma que a través de la 

publicación de trabajos de investigación por 

parte de los estudiantes que se encuentran 

involucrados en proyectos de investigación, se 

tiene un punto de partida donde se establece de 

manera objetiva que la formación del 

participante ha sido exitosa; sin embargo, 

estudios que se han realizado en el país Chino 

por asi decirlo, han analizado que se toma muy 

en cuenta la experiencia adquirida del estudiante 

en este proceso, siempre y cuando el 

conocimiento por parte del profesor 

investigador, sea transmitido al estudiante de 

manera efectiva y certera para su formación. 

 

De acuerdo con Mcniff & Whitehead 

(2010) la formación del estudiante debe estar 

basada no solo en la teoría que se le pueda 

proporcionar en el proceso investigativo o en las 

prácticas que coadyuven el conocimiento que 

desean adquirir, sino que de igual forma, los 

mismos deben ser capaces de dar una 

explicación futura mediante la aportación que 

brindan a la ciencia, y de lo que están realizando 

en los proyectos de investigación donde ellos 

participan.  

 

 

 

 

Por ejemplo Hoy (2010) determina una 

serie de pasos y formas para que ese transmitir 

de conocimiento sea realizadocon efectividad y 

es el método de ciencia o la investigación 

reflexiva, dónde muchos investigadores y 

científicos determinan que es la mejor forma de 

formar a sus estudiantes; de igual forma es 

importante mencionar que (Fernández, Garfella, 

Gargallo y Suárez, 2011) realizaron un estudio 

donde  se menciona una serie de pasos que el 

profesor debe seguir para transmitir el 

conocimiento a sus estudiantes y que a través del 

método de ciencia, es la mejor forma de hacerlo 

aunque debe existir objetividad en ese sentido.   

 

Por su parte Glass y Hopkins (1996) 

señalan que la unidad más común para observar 

un resultado en el ámbito científico en ciencias 

de conducta y educación es una persona, lo que 

hoy en día muchas universidades buscan la 

forma de crear capital humano suficiente que 

quede como legado en las Instituciones de 

Educación Superior. 

 

Como lo señala Fábregas, Grau y Ruiz 

(2012), que la gestión de los recursos necesarios 

para la formación del estudiante es el conjunto 

de procesos técnicos y de asesoría que permiten 

gestionar de manera operativa los fondos y 

recursos necesarios para llevar a cabo una 

actividad científica y académica. Cualquier 

persona que haya tenido contacto con el mundo 

académico y científico seguramente ha debido 

recurrir a una o más actividades encaminadas a 

gestionar su carrera investigadora: una ayuda 

para ir a un congreso, una beca para estancia, 

intercambio académico; o más aún, remunerar 

de forma significativa el gran esfuerzo realizado 

por los estudiantes que desarrollan actividades 

en el ámbito investigativo, etc.  
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De acuerdo con Alghamdi., Moussa., 

Alessa., Alothimeen & Al-Saud (2013) en un 

estudio que realizaron en la King Saud 

University, la opinión de los estudiantes fué de 

que aprender investigación es muy esencial, 

elemental y prioritario en cualquier área de 

conocimiento, siempre y cuando el participante 

en procesos investigativos se encuentre bajo la 

supervisión de un experto en la materia. De igual 

forma los estudiantes determinaron que formar 

parte del ámbito científico como excelente 

investigador, abre las puertas a la facilidad de ser 

aceptado en un programa de residencia, se logra 

una publicación de investigaciòn y sobre todo la 

investigación reafirma el trabajo en equipo, 

siempre y cuando los participantes hayan sido 

debidamente formados exitosamente en esta 

disciplina. 

 

En el mismo sentido Weyers & Herbst 

(2017) determinan en un estudio que realizaron 

en estudiantes que querìan formar parte de un 

proyecto de investigaciòn comunitario, es que 

los mismos participantes detonaron que un 

excelente investigador va ser el reflejo del nivel 

de conocimiento que este tenga, pero que de 

igual forma las Instituciones de Educaciòn 

Superior, deben establecer planes de acción 

como la programación de cursos y actividades 

efectivas relacionados con el tema de 

investigaciòn y que contribuyan a la formación 

del estudiante en procesos investigativos con el 

fin de que cada participante pueda coadyuvar o 

contribuir al desarrollo y beneficio como aporte 

a la sociedad.  

 

3. Metodología de Investigación 
 

Se realizó un conteo de estudiantes que 

participan en proyectos de investigación de la 

División Académica de Ciencias Económico 

Administrativas, División Académica de 

Educación y Artes y de la División Académica 

de Ciencias Sociales y Humanidades. 

 

 

Con el fin de identificarlos e implementar 

un cuestionario de creación propia que nos 

permita tener información acerca de la opinión y 

percepción que ellos tienen en lo referente a la 

formación científica de cada uno de ellos.  Cabe 

mencionar que se tomaron datos relevantes del 

estudiante tales como: grado académico, edad; 

entre otros.  

 

3.1 Variables 

 

Las variables que se tomaron en cuenta para su 

análisis fueron las siguientes: 

 

El investigador como motivador. Se 

refiere a la percepción del estudiante sobre el 

profesor investigador como ente motivador de la 

investigación científica (Visser-Wijnveen, Van 

Der Rijst & Van Driel, 2016).  

 

Aportaciones del investigador. Se refiere a 

las aportaciones, reconocimiento e interacción 

cotidiana que se da entre el investigador y el 

estudiante (Hopkins, Sinclair, & the Shawlands 

Academy Student Research Committee 2017).  

Relación de trabajo con el investigador. Se 

refiere a la percepción del estudiante sobre sus 

funciones y trabajo con el investigador (Toledo, 

2013) y (S.L y Keller, 2014). 

 

Opinión del alumno sobre el investigador. 

Se refiere a la percepción del estudiante sobre las 

caracteristicas personales y de trabajo del 

investigador (Lamanauskas & Augienė, 2017).  

Opinión del alumno sobre el desgaste por el 

trabajo de investigación. Se refiere a la 

percepción del estudiante, sobre el desgaste 

fisico y emocional que le genera participar en 

actividades con el investigador, ya sean 

relacionadas o no a un proyecto de investigación 

(Caballero, Breso y González, 2015). 
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3.2 Diseño 

 

Cabe mencionar que este estudio se considera 

como descriptivo y es de enfoque cuantitativo 

Como lo señala (Yilmaz, 2013) que a través del 

enfoque cuantitativo, se define la explicación de 

sucesos que ocurren con datos numéricos a 

través de métodos matemáticos y estadísticos 

que permiten el hallazgo e interpretación de 

resultados que se obtienen mediante la 

recolección de datos a través de un cuestionario 

ya que se analiza de manera cuidadosa y 

especifica la respuesta de cada estudiante. 

 

Por su parte Bryman (1984) determina que 

los estudios cuantitativos sirven principalmente 

para afianzar y modificar el conocimiento 

adquirido de una forma fundamentalmente 

cualitativa, y esto a su vez proporciona 

resultados y datos exactos y precisos para la 

toma de decisiones e implementar acciones de 

mjora que contribuyan a la calidad en el proceso 

de formación en el ámbito investigativo de los 

estudiantes.  

 

3.3 Muestra 

 

Para la selección de la muestra se identificaron 

un total de 115 estudiantes que participan en 

proyectos de investigación de 3 Divisiones 

Académicas: a) DACEA con 51 estudiantes, b) 

DAEA con 33 estudiantes y DACSyH con 31 

estudiantes; cabe mencionar que cada división se 

enfoca a diferentes áreas de conocimiento y de 

diferentes licenciaturas.  

 

3.4 Instrumento 

 

Se aplica un cuestionario de creación propia 

derivado de la revisión de la literatura 

relacionada con la formación del estudiante en 

proyectos de investigación.  

 

 

 

 

Cabe mencionar que los ítems están 

enfocados principalmente a las variables como: 

a) El investigador como motivador, b) 

Aportaciones del investigador, c) Relación de 

trabajo con el investigador, d) Opinión del 

alumno sobre el investigador y la e) Opinión del 

alumno sobre el desgaste por el trabajo de 

investigación. Lo anterior con el fin de medir la 

participación de los estudiantes involucrados en 

proyectos de investigación.  

 

No obstante, el cuestionario es de tipo 

tipográfico y está conformado por 18 preguntas 

y se determinó su estructura a través de una 

escala de tipo Likert, con cinco opciones de 

respuesta: Totalmente en Desacuerdo, En 

Desacuerdo, Ni de Acuerdo ni en Desacuerdo, 

De acuerdo, Totalmente de Acuerdo. Cabe 

mencionar que se tomaron en cuenta datos 

personales del estudiante como la edad, sexo, 

niveles de estudio, ocupación, estado civil, 

ingreso familiar mensual, horas diarias 

dedicadas a proyectos de investigación y si 

cuenta con una beca institucional. 

 

3.5 Metodología de Desarrollo de Software  

 

Para el análisis de la información que se recabó 

a través del cuestionario de elaboración propia, 

se utilizó el software Statistics Package for 

Social Sciencie SPSS, versión 17.0. Se calculó 

los descriptivos la validez, análisis factorial y 

posteriormente se realizaron los análisis de 

varianza, así como las correlaciones entre las 

dimensiones de estudio. Adicionalmente 

también se validó el modelo para que pueda ser 

replicado.  Los resultados obtenidos son 

presentados a través de tablas y figuras. 
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4. Resultados 

 

Es importante mencionar que los resultados se 

obtuvieron corroborando en primera instancia, 

mediante la validación del instrumento, sin 

embargo este procedimiento se realizó por cada 

dimensión lo que dio como resultado valores 

superiores a los minimos requeridos, a como lo 

señala (Cárcamo, Méndez y Rebolledo, 2009) 

que los procedimientos que se realizan en la 

investigación en cuanto a decisiones 

metodológicas, de relevamiento, interpretación, 

contexto y análisis de datos, implican doblar 

esfuerzos que busquen generar confianza, 

credibilidad y transparencia al proceso de 

construcción de nuevo conocimiento, y que a la 

vez ha de responder a criterios de validez y 

transferibilidad. Por lo anterior la validez del 

instrumento por dimensiones se presenta por 

separado en las siguientes tablas: 

 

 

 

 

 
Tabla 1 Alfa de Cronbach de la dimensión el 

“Investigador como motivador”.  

Fuente: Elaboración propia.   

 

En esta dimensión se cumple con lo 

requerido ya que el resultado de validación de 

esta dimensión arrojó .810, lo que significa que 

es aceptable para implementación a los 

participantes a través del cuestionario de 

elaboración propia como lo señala (Quero, 2010) 

que la medida de confiabilidad y fiabilidad de un 

instrumento es basada en como se utilice el nivel 

de medida del mismo, y que por lo tanto, no debe 

ser inferior a .80.  
 

Estadísticos de fiabilidad 

Alfa de Cronbach Alfa de Cronbach 

.881 .881 

 
Tabla 2 Alfa de Cronbach de la dimensión de 

“Aportaciones del Investigador”.  

Fuente: Elaboración propia.   

 

Como se muestra en la tabla 2, la segunda 

dimensión es aceptable y este resultado es 

considerable para la implementación de la 

variable mediante el instrumento creado, con el 

fin de obtener información certera por parte del 

estudiante referente a la aportación del 

investigador en proyectos de investigación, 

aunque el cuestionario que se implementó si 

arrojó resultados significativos.    
 

Estadísticos de fiabilidad 

Alfa de Cronbach Alfa de Cronbach 

.677 .677 

 
Tabla 3 Alfa de Cronbach de la dimensión de “Relación de 

trabajo con el Investigador” 

Fuente: Elaboración propia 

 

En este tenor Celina y Campo (2005) 

determinan que se considera como un valor 

mínimo aceptable la validación de un 

instrumento con un alfa de cronbach de .70; por 

lo tanto la tercera dimensión presentada tiene 

una validez de .753, lo que se considera 

aceptable en la aplicación del instrumento 

creado.  
 

Estadísticos de fiabilidad 

Alfa de Cronbach Alfa de Cronbach 

.822 .822 
 

Tabla 4 Alfa de Cronbach de la dimensión de “Opinión 

del alumno sobre el investigador”. 

Fuente: Elaboración propia  
 

Como se muestra en la tabla anterior, la 

dimensión si es aceptable por el resultado de 

.822 de validez; lo cual es una fortaleza para el 

instrumento creado, además de que es una 

dimensión peculiar el saber la opinión del 

estudiante acerca del investigador en el ámbito 

científico.  
 

Estadísticos de fiabilidad 

Alfa de Cronbach Alfa de Cronbach 

.753 3 

 
Tabla 5 Alfa de Cronbach de la dimensión de “Opinión del 

alumno sobre el desgaste por el trabajo de investigación”. 

Fuente: Elaboración propia 

Estadísticos de fiabilidad 

Alfa de Cronbach N de elementos 

.810 3 
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En este sentido se aprecia que el alfa de 

cronbach es baja para esta dimensión, sin 

embargo hay autores como Arévalo y Padilla 

(2016) donde determinan que este nivel de 

confiabilidad es bajo pero aceptable, ya que a 

través de este, se pueden hacer mejoras en la 

redacción de los ítems y/o dimensión para 

obtener una confiabilidad más alta.  

 

No obstante, como ya se habia 

mencionado, puede considerarse aceptable, pero 

para proporcionar y determinar mayor 

confiabilidad, en la implementación del 

instrumento en una segunda fase, se replanteará 

los ítems a través de acciones de mejora. 

Posteriormente se realizó la prueba de KMO y 

prueba de Bartlett a como se muestra en la Tabla 

6: 
 
Medida de adecuación Muestral 

Kaiser-Meyer-Olkin 

.804 

Prueba de 

esfericidad de 

Bartlett 

Chi-cuadrado 

aproximado 

3703.21763753185 

Gl 153 

Sig. 0.000 

 
Tabla 6  KMO y Prueba de Bartlett.  

Fuente: Elaboración propia 

 

Se realizó la adecuación y esfericidad con 

las medidas de adecuación KMO y la prueba de 

Bartlett como se muestra en la Tabla 6; no 

obstante se identifica que el índice de Kaiser-

Meyer-Olkin (KMO) resultó ser .804 lo que 

evidencia que es mayor a 0.5 para la muestra de 

esta investigación, lo que significa que el nivel 

es  suficientemente alto para poder llevar a cabo 

la factorización.  De la misma manera para las 

dimensiones y variables que se crearon, el valor 

de chi cuadrado aproximado para esta prueba fue 

de 3703.21763753185, con un valor de 153 

grados de libertad y un valor de significación por 

debajo de .001. Lo que señala que si es posible 

emplear el análisis factorial exploratorio para 

validar las dimensiones y variables.   

 

 

En ese mismo sentido se realizó el análisis 

factorial exploratorio mediante la vía de 

extracción, de acuerdo a la Tabla 7 El factor 1 

hace énfasis al investigador como motivador, el 

factor 2 describe la característica referente a las 

aportaciones del investigador, el factor 3 

determina la relación de trabajo con el 

investigador, el factor 4 se enfoca mas que nada 

a la opinión del alumno sobre el investigador y 

el factor 5 se relaciona mas que nada con la 

opinión del alumno sobre el desgaste por el 

trabajo de investigación.  Además de que se 

pretendió determinar el número de dimensiones 

a través del cual está compuesto el instrumento.  

  
Items Factor 

1 2 3 4 5 

El investigador toma en cuenta 

mi opinión 

1.028     

El investigador me anima y 
motiva 

.658     

Me siento valorado (a) por el 

investigador 

.596     

Me siento a riesgo emocional por 
las actividades que me 

encomiendan 

 .907    

Me siento a riesgo físico por las 

actividades que me encomiendan 

 .825    

Realizo actividades que no 

contribuyen dentro de los 

proyectos de investigación 

 .746    

Me estreso por el tipo de 
actividades que realizo 

 .707    

Cuento con seguro médico  .619    

Las actividades del proyecto son 

cansadas 

 .503    

El investigador reconoce mi 

trabajo 

  .865   

El investigador contribuye a mi 
formación científica 

  .838   

El investigador me da atención 

personalizada 

  .434   

El investigador propicia la 
comunicación 

   .878  

El investigador trabaja con 

disciplina 

   .739  

El investigador es respetuoso    .645  

Siento satisfacción al realizar mi 
trabajo en el proyecto 

    .700 

Soy capaz de hacer las tareas que 

me asigna el investigador 

    .573 

El investigador es un buen 
administrador de recursos 

    .393 

Nota: Método de extracción: Máxima verosimilitud.  

Metodo de rotación: Normalización Oblimin con Kaiser. 

 

Tabla 7 Matriz de Configuración. 
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Cabe mencionar que la comunalidad de 

una variable es el equilibrio existente de la 

varianza que puede ser explicada por el modelo 

factorial implementado y obtenido. En la tabla 8 

se presenta si el número de factores obtenidos 

son los aptos para determinar un fundamento que 

permita explicar cada variable que conforma al 

instrumento creado para su posterior 

implementación.  

 
Comunalidades Inicial Extracción 

Soy capaz de hacer las tareas que me asigna 
el investigador 

.466 .572 

Siento satisfacción al realizar mi trabajo en el 

proyecto 

.479 .653 

Las actividades del proyecto son cansadas .424 .376 

El investigador me anima y motiva .543 .527 

Me siento a riesgo emocional por las 

actividades que me encomiendan 

.801 .878 

Realizo actividades que no contribuyen 
dentro de los proyectos de investigación 

.682 .577 

Me estreso por el tipo de actividades que 

realizo 

.598 .471 

El investigador toma en cuenta mi opinión .683 .999 

Me siento valorado (a) por el investigador .543 .495 

Me siento a riesgo físico por las actividades 

que me encomiendan 

.781 .798 

Cuento con seguro médico .526 .394 

El investigador reconoce mi trabajo .663 .804 

El investigador contribuye a mi formación 

científica 

.664 .784 

El investigador me da atención personalizada .244 .204 

El investigador propicia la comunicación .648 .805 

El investigador trabaja con disciplina .601 .578 

El investigador es respetuoso .531 .531 

El investigador es un buen administrador de 

recursos 

.284 .284 

 
Tabla 8 Valores de Comunalidades 

Fuente: Elaboración propia 

 

Se puede verificar que la mayoría de las 

comunalidades son mayores al .40 lo que se 

considera aceptable; aunque hay algunas 

comunalidades que son menores de .40, se 

pretende ajustar cuando se aplique el 

instrumento en una sgunda etapa.  Posteriomente 

se procede a  realizar la extracción de factores a 

través de la varianza explicada a como se 

muestra en la tabla 9 

 

 

 

.  

Factor Autovalores iniciales Sumas de las saturaciones al 

cuadrado de la extracción 

Total % de la 

varianza 

% 

acumulad

o 

Total % de la 

varianza 

% 

acumulad

o 

1 5.994 33.300 33.300 3.136 17.425 17.425 

2 2.359 13.104 46.405 3.802 21.123 38.548 

3 1.741 9.672 56.077 1.782 9.898 48.446 

4 1.430 7.947 64.024 1.219 6.770 55.216 

5 1.115 6.194 70.217 .791 4.394 59.610 

6 .792 4.401 74.619       

7 .709 3.940 78.559       

8 .669 3.717 82.275       

9 .558 3.100 85.376       

10 .511 2.836 88.212       

11 .458 2.543 90.755       

12 .366 2.031 92.786       

13 .322 1.791 94.576       

14 .252 1.401 95.978       

15 .236 1.310 97.287       

16 .202 1.120 98.407       

17 .175 .975 99.382       

18 .111 .618 100.000       

Nota: Método de extracción. Análisis de Componentes Principales.  

 
Tabla 9 Varianza  explicada 

 

Esta Matriz presenta una relación de los 

valores de las varianzas y co-varianzas; en este 

caso como se puede observar la cantidad de 

varianza de cada factor.  La matriz de varianza y 

covarianza correlaciona 1 dimensión con 18 

ítems, como se muestra en la columna de 

porcentajes acumulados, con los factores antes 

presentados  que es posible extraer, se determina 

el 100% de la varianza total.  

 

En el gráfico de sedimentación (Ver figura 

1) es my útil para establecer la cantidad 

recomendable de factores, de igual forma este 

consiste en un representación gráfica referente a 

la medida de los Autovalores (Cattell, 1966).  En 

el mismo sentido Pérez y Medrano (2010) 

determinan que en el gráfico de sedimentación 

se presenta un punto de inflexión en que los 

Autovalores provocan o forman una caída con 

poca inclinación, a como lo muestra la figura 1.  
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Grafico  1 Gráfico de Sedimentación 

 

Es importante mencionar que la caída de la 

pendiente de los autovalores  con poca 

inclinación explica la mayor parte de la varianza 

disponible. Por tal motivo es importante analizar 

la pendiente de izquierda a derecha buscando del 

punto de inflexión donde de alguna manera se 

determinen los factores a extraer y que 

determinan la varizna de los mismos.  

 

5. Conclusiones 

 

Definitivamente medir la percepción y 

participación de estudiantes en proyectos de 

investigación es viable y factible, ya que las 

variables y los ítens formulados en la validación 

del instrumento presentado, proporcionará 

información confiable y certera para 

implementar propuestas que mejoren la eficacia 

del proceso que se sigue en la realización de 

proyectos de investigación de la Universidad 

Juárez Autónoma de Tabasco.  

 

Es importante mencionar que la validez de 

las variables y dimensiones superan a lo 

esperado, y por lo tanto si es factible y 

recomendables en el instrumento de creación 

propia para la recabación de la información 

requerida por el tipo de estudio a realizer. 

 

 Sin embargo en el análisis factorial 

exploratorio realizado, se comprobó las 

dimensiones y variables de acuerdo a la teoría 

presentada, ya que se los reactivos sobre pasan 

el valor de .30, lo que se consideró aceptable 

para aplicarlas en una primera fase.  

 

No obstante, los reactivos y dimensiones 

fueron aceptables por cada particpante, ya que se 

obtuvo información clave y precisa para el 

análisis de la información en el estudio 

realizado. Por lo tal, se considera que el 

intrumento PEPI, es válido y factible para una 

segunda aplicación y por supuesto, realizar las 

mejoras requeridas y necesrias en una segunda 

prubea piloto.  
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