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Prélogo

En las ultimas décadas, la educacion superior ha transitado un ca-
mino hacia la inclusién, la equidad y la innovacién, reconociendo
la diversidad de sus estudiantes como una riqueza y no como un
desafio a superar. Este compendio de investigaciones nace del interés
por visibilizar las experiencias, necesidades y potencialidades de gru-
pos tradicionalmente subrepresentados en los espacios académicos y
cientificos.

Los aportes reunidos en este libro exploran aspectos clave de la
inclusion educativa, entre ellos la participacion de personas con dis-
capacidad auditiva, la necesidad de implementar ajustes razonables en
las instituciones de nivel superior y tener practicas de atencion plena
para fortalecer la inclusién y la salud mental. De igual manera, se
examina el uso de herramientas tecnolédgicas de apoyo como la tiflo-
tecnologia, junto con los desafios y oportunidades de las mujeres en
la bioquimica, la creaciéon de ambientes académicos mas equitativos,
la mejora de procesos de ingenieria relacionados con componentes
automotrices, asi como las barreras y participaciones en instituciones
educativas, al igual la ingenieria mecatrénica como eje formativo y
la responsabilidad social ambiental. Estos estudios no solo permi-
ten comprender las barreras estructurales presentes en los entornos
universitarios, sino también reconocer las estrategias de resistencia,
adaptacion e innovacion impulsadas por los propios sujetos.

Este conjunto de investigaciones representa una invitacion a re-
pensar la educaciéon desde una mirada interseccional, empatica y
comprometida con la justicia social. Son testimonios, analisis y pro-
puestas que aspiran a construir una universidad mas accesible, diversa
y humana.

DRr. AcusTIN CorTES Coss
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Resumen

Partiendo de que vivimos en un mundo predominantemente auditivo
y considerando la experiencia del autor como persona con discapa-
cidad auditiva, surge el proyecto “”, disefiado inicialmente para es-
tudiantes con pérdida auditiva cuya condicion pueda limitar su vida
cotidiana y escolar. Su objetivo principal es compartir experiencias
que fomenten la educacién inclusiva, complementadas con la viven-
cia personal del autor, con el fin de proporcionar a las personas con
discapacidad auditiva herramientas que les permitan desenvolverse
no solo en el ambito académico, sino también en su vida personal
y social. La reflexién final del proyecto permite que este sea apro-
vechado por distintas instancias interesadas en apoyar y promover la
inclusion de esta comunidad.

Palabras clave: Audicion, discapacidad auditiva, sordera, perdida
auditiva, salud

Abstract

Considering that we live in a society where communication is pri-
marily centered on sound, and taking into account the author’s ex-
perience as a person with hearing impairment, the project “Guide



ORIENTACION PARA LA COMUNIDAD CON DISCAPACIDAD AUDITIVA: VIVENCIAS Y REFLEXIONES

for the Community with Hearing Impairment: Experiences and Reflec-
tions” was developed. It is initially designed for students with hea-
ring loss who face challenges in their daily and academic lives. The
main purpose is to share stories and insights that promote inclusive
education, supported by the author’s personal experiences, with the
goal of providing people with hearing impairments strategies that
facilitate their participation not only in the school environment but
also in everyday life and social interactions. The projectss conclusion
allows various interested institutions to use it as a resource to foster
and support the inclusion of this community.

Keywords: Hearing, hearing impairment, deafness, hearing loss,
inclusion

Introduccion

La Organizacién Mundial de la Salud (OMS, 2011) menciona que:

La discapacidad representa un aspecto fundamental de la existencia
humana. En algin momento de la vida, la mayoria de las personas
enfrentard alguna forma de discapacidad, ya sea temporal o perma-
nente, y quienes alcanzan edades avanzadas experimentardn progre-
sivamente limitaciones en su funcionamiento (p. 3).

Existen multiples enfoques para comprender la discapacidad, inclu-
yendo perspectivas médicas, sociales e historicas, todas con aportes
significativos. De manera general, la discapacidad se entiende como
deficiencias, limitaciones o pérdidas —ya sean permanentes o tran-
sitorias, degenerativas o no— que afectan funciones psicolégicas, fi-
siologicas o anatomicas. Estas condiciones generan restricciones para
realizar actividades consideradas “normales” por la sociedad, lo que
puede ocasionar desventajas al intentar desempefiar un papel activo
en la comunidad.

Dentro de este contexto se encuentra la discapacidad auditiva
(DA), tema que sera tratado con mayor detalle en secciones poste-
riores. Es importante destacar que la experiencia de quienes nacen
con hipoacusia, como el autor de este estudio, refleja que enfrentan
multiples desafios que afectan tanto su bienestar fisico como su salud
emocional.
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Cada persona con discapacidad vive su condicién de manera uni-
ca. Sin embargo, la interaccion con otros que enfrentan situaciones
similares ha evidenciado una notable falta de informacioén sobre as-
pectos y opciones fundamentales. Por ello, surge la necesidad de di-
fundir conocimientos que favorezcan el desarrollo personal y la toma
de decisiones informada.

El presente proyecto busca crear un espacio de orientacion di-
rigido a personas con discapacidad auditiva (PCDA), basado en el
intercambio de experiencias en distintos contextos. Entre los temas
incluidos se encuentran la anatomia y fisiologia del oido, el rol de los
profesionales en salud auditiva, los estudios diagnosticos y el uso de
dispositivos de apoyo. El objetivo es ofrecer informacién completa
que permita a los participantes conocer las alternativas disponibles y
seleccionar de manera consciente aquellas que contribuyan a mejorar
su calidad de vida. Con esto, se busca fomentar autonomia y segu-
ridad en un entorno pensado principalmente para personas oyentes,
incorporando también esta orientacion en el ambito educativo.

La propuesta consiste en desarrollar un plan enfocado en la di-
fusién de informacion que favorezca la salud integral de las PCDA,
tomando como referencia la experiencia de quienes conviven con esta
condicién. Para ello, es esencial comprender el funcionamiento del
oido, los tipos de pérdida auditiva existentes, asi como el papel de
especialistas como el otorrinolaringélogo y el audidlogo, y las prue-
bas diagnosticas, entre ellas la audiometria y la logoaudiometria. Con
este conocimiento, las PCDA pueden identificar las opciones mas
adecuadas para mejorar su audicion, como amplificadores, audifonos,
implantes cocleares o dispositivos de conduccion osea.

Este enfoque permite integrar la experiencia personal de las per-
sonas con discapacidad auditiva con informacion proveniente de ins-
tituciones especializadas en salud auditiva. Como resultado, la inves-
tigacion presenta la metodologia del proyecto con la intencion de que
pueda ser replicado en instituciones educativas, grupos de apoyo u
otras organizaciones interesadas en fortalecer la inclusion y el acom-
panamiento de la comunidad sorda.

11



ORIENTACION PARA LA COMUNIDAD CON DISCAPACIDAD AUDITIVA: VIVENCIAS Y REFLEXIONES

Introduccion a la discapacidad auditiva

La discapacidad auditiva (DA) se define como la disminucién en la
capacidad de percibir o procesar sonidos. De acuerdo con la Organi-
zacién Mundial de la Salud (OMS, 2023), aproximadamente 430 mi-
llones de personas en el mundo presentan esta condicion, y se estima
que para 2050 la cifra podria llegar a los 700 millones. La DA tiene
un impacto significativo en la vida cotidiana, particularmente en la
comunicacion verbal con los demas. Esta condicion puede surgir por
diversos factores, incluyendo la edad, la exposicion prolongada a rui-
dos intensos, infecciones del oido, alteraciones genéticas o ciertas
enfermedades (American Speech-Language-Hearing Association

[ASHA], 2016).

Fisiologia y anatomia del oido

Para comprender la situacién de una persona con DA, resulta util
conocer, de manera general, el funcionamiento del oido y el proceso
mediante el cual percibimos los sonidos. No es necesario profundizar
en aspectos médicos complejos; el objetivo principal es ofrecer una
comprension basica de como opera este 6rgano y como interviene en
la audicion..

El oido es el érgano encargado de recibir y procesar los soni-
dos del entorno. Este se compone de tres partes principales: oido
externo, oido medio y oido interno, segun Tortora y Derrickson
(2006). Hay distintas fuentes que explican su funcionamiento: para
un enfoque mds detallado, se puede consultar el libro Principios de
anatomia y fisiologia de Tortora y Derrickson (2006), mientras que
para explicaciones mds resumidas se encuentran publicaciones del
National Institute on Deafness and Other Communication Disor-
ders [NIDCD] (2014), Heart-it (s.f.-a) y Mayo Clinic (s.f.). Con el
propésito de cumplir los objetivos del proyecto, se hard una sintesis
de estas fuentes y, para facilitar la comprension, se incluye la figura
1 a continuacion.
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Timpano Qido interno

Lobulo . =
de la oreja anal auditivo

Oido medio

Qido externo

Figura 1. Anatomia simple del oido.
Fuente: Centro para el Control y la Prevencion de Enfermedades (CDC), 2020.

De acuerdo a Alvarez, A. (2019) El oido externo tiene la funcién de
captar el sonido y conducirlo hacia el oido medio. El sonido entra
por la oreja, recorre el canal auditivo y llega al timpano, que co-
mienza a vibrar seglin las ondas sonoras. Estas vibraciones son luego
transmitidas al oido medio.

El oido medio esta compuesto por tres pequefios huesos inter-
conectados, conocidos como la cadena de huesecillos: el martillo, el
yunque y el estribo, dispuestos en ese orden. Las ondas sonoras que
hacen vibrar el timpano son transmitidas a esta cadena, lo que provo-
ca que los huesecillos se muevan sucesivamente: primero el martillo,
luego el yunque y finalmente el estribo, que transfiere el movimiento
hacia la coclea. La fuerza y la velocidad del impacto sobre la coclea
dependen de la intensidad y la frecuencia de las vibraciones sonoras.

El oido interno, por su parte, estd formado principalmente por la
coclea, con forma de caracol, y por los nervios auditivos. Su funcion
esencial es convertir las vibraciones transmitidas por el estribo en
sefiales eléctricas que el cerebro pueda interpretar como sonidos. En
el interior de la coclea existe un liquido que se desplaza segun las
vibraciones recibidas; este movimiento es detectado por las células
ciliadas, que transforman la energia mecdnica en impulsos eléctricos
enviados a través de los nervios auditivos hasta el cerebro. La fre-
cuencia y la intensidad del sonido determinan cuales células ciliadas
se activan para realizar esta conversion. Ademds, el oido interno des-
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empefa un papel importante en la percepcion fie la posicion de la
cabeza, contribuyendo al equilibrio del cuerpo (Alvarez, 2019).

Tipos de pérdida auditiva

Comprender la anatomia y funcionamiento del oido facilita la com-
prension de los distintos tipos de pérdida auditiva (PA), ya que la in-
tensidad y la localizacion de la afectacion dependen de su tipo. Segun
la gravedad de la afectacion, se distinguen dos categorias: hipoacusia
y anacusia o cofosis (Olarieta et al., 2015). La hipoacusia se refiere a
la pérdida parcial de la audicion, derivada de alteraciones en alguna
parte del oido, que van desde el pabellon auricular hasta los nervios
auditivos (Olarieta et al., 2015). En cambio, la anacusia implica la
pérdida total de la capacidad auditiva (Martinez-Monche, s.f.).

Asimismo, segun la zona del oido donde se origine la afectacion,
la PA puede clasificarse en tres tipos: conductiva, neurosensorial y
mixta. Estas categorias se encuentran ampliamente descritas en la li-
teratura, incluyendo articulos académicos como Olarieta et al. (2015)
y en paginas web de centros especializados en auxiliares auditivos,
investigacion y rehabilitacion auditiva, tales como Centro Auditivo

Cuenca (2020), Heart-it (s.f.-b), Cochlear (s.f.-b) y CDC (2020).

La pérdida auditiva conductiva se produce cuando existe dafio
en el oido externo o medio, lo que impide que el sonido llegue de
manera efectiva al oido interno. Este tipo de PA se caracteriza por un
problema en la transmision del sonido, es decir, la dificultad radica
en el paso de las ondas sonoras desde el exterior hasta el oido interno.

La PA neurosensorial ocurre cuando el dafio se encuentra en el
oido interno, particularmente en la coclea, o en los nervios auditivos
que conectan el oido interno con el cerebro. En este caso, hay una
buena transmision del sonido, pero el problema radica en el procesa-
miento y la conversion de este en impulsos eléctricos.

Por tltimo, la PA mixta es una combinacion de la hipoacusia con-
ductiva y neurosensorial, es decir existe un dafo en el oido externo
o medio junto con el oido interno al mismo tiempo (ASHA, 2016).
Un detalle a considerar es que dentro de la hipoacusia hay grados
de PA sin importar el tipo de pérdida. El grado de PA se refiere a la
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severidad de la pérdida (ASHA, 2016). De acuerdo a CDC (2020)
y a la empresa Cochlear (s.f.-b) el grado de PA se puede dividir en:

a) Pérdida leve: Se refiere a cuando una persona es capaz de oir el
habla, pero no escucha con claridad los sonidos suaves como los
Susurros.

b) Pérdida moderada: Se caracteriza por la dificultad de una persona
para escuchar y entender a una persona al hablar a un volumen
normal.

¢) Pérdida grave: Indica que una persona no puede escuchar el habla
a un volumen normal, pero puede percibir los sonidos fuertes sin
incomodidad, a diferencia de una persona con audicién normal.

d) Pérdida profunda: Este tipo de pérdida ocurre cuando la perso-
na no oye el habla en lo absoluto, Gnicamente oye sonidos muy
fuertes.

Causas de la discapacidad auditiva

La PA puede ocurrir como resultado de varios factores. A grandes
rasgos, con base en la revision de diversas fuentes web especializadas
y la consulta con distintos especialistas, se ha llegado a la conclusion
de que las causas principales suelen ser:

a) Enfermedades e infecciones (oido y/o garganta)
b) Medicamentos ototdxicos.

¢) Alcohol y tabaco

d) Daiios o lesiones en el oido o cabeza.

e) Factores genéticos.

f) Envejecimiento.

g) Entre otros.

Lo ideal es que, cuando un especialista en salud auditiva (tema que
se verd en el siguiente apartado) haga un diagndstico, mencione el
tipo de pérdida auditiva y la enfermedad o causa que la origina. Por
ejemplo, la hipoacusia neurosensorial bilateral, que afecta a los dos
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oidos, puede tener una causa genética. Es muy importante que el pa-
ciente reciba toda la informacion sobre su condicion y la comprenda
bien, ya que esto le ayudard a conocer mejor su situacion y a tomar
decisiones con seguridad.

Sin embargo, la causa de una PA no se puede determinar unica-
mente a través de los estudios médicos (los cudles se abordardn mds
adelante), sino que es necesario hacer una entrevista al paciente para
conocer como es su estilo de vida o sus habitos de consumo. Durante
esta entrevista, se exploran aspectos como el historial médico del
paciente, ya que esto puede influir en su condicién auditiva actual.
También se investigan antecedentes familiares, como en el caso per-
sonal del autor de la investigacion, donde los especialistas concluye-
ron que la situacion se debe a factores genéticos.

En algunos casos, conocer las causas puede generar sentimientos
de culpa o autosabotaje en las personas afectadas. Estos sentimientos
son totalmente normales y forman parte de un proceso de duelo que
es necesario vivir. Sin embargo, el problema aparece cuando una
persona se queda atrapada en esas emociones. Por eso es importante
contar con apoyo en los momentos dificiles y desarrollar resiliencia
para poder afrontarlos.

Especialistas de la salud auditiva

Para un diagnéstico adecuado de la pérdida auditiva (PA), lo mids re-
comendable es acudir a un especialista en el area. En México, existen
varios profesionales relacionados con la salud auditiva, aunque suele
haber confusion respecto a las funciones y competencias de cada uno.

El otorrinolaring6logo es un médico especializado en el estudio
y tratamiento de enfermedades del oido, nariz y garganta, abordan-
dolas tanto de manera médica como quirargica. Generalmente es el
primer especialista al que se recurre en el ambito médico. Su labor
incluye identificar la enfermedad, realizar el diagnéstico y aplicar el
tratamiento correspondiente (Eisenberg, 2021).

Por su parte, el audidlogo es un profesional de la salud centra-
do exclusivamente en la audicién. Se encarga de prevenir, detectar,
diagnosticar y tratar la pérdida auditiva, realizando estudios audio-
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logicos y adaptando auxiliares auditivos, como los audifonos, segun
las necesidades del paciente (Amplifon Hearing Health Care, 2018;
Pacheco, 2021).

Diversas fuentes, incluidos blogs especializados y testimonios
directos (Blog Audifono, 2021; Amplifon Hearing Health Care,
2018), coinciden en que el audidlogo es el responsable de realizar
las evaluaciones detalladas de la audicion, mientras que el otorrino-
laring6logo puede derivar al paciente para estudios mds especificos.
Esta distincién es importante, ya que muchos pacientes confunden
las funciones de estas dos profesiones.

En Meéxico, la prictica de la audiologia no esta consolidada como
una carrera universitaria independiente. La UNAM la ofrece uni-
camente como especialidad médica, mientras que en otros paises,
como Colombia, se estudia como licenciatura en fonoaudiologia en
la Universidad Nacional de Colombia (UNC). Esta situaciéon genera
un desajuste en la distribucion de funciones y en la atencion al pa-
ciente, ya que en muchos casos los otorrinolaringélogos asumen ta-
reas propias del audidlogo, a veces priorizando intereses individuales
o convenios con marcas de auxiliares auditivos, lo que puede limitar
el acceso del paciente a otras opciones tecnoldgicas disponibles y
plantea dilemas éticos en el ambito de la salud.

Otros profesionales en el darea incluyen al otoneurdlogo, un
subespecialista de la otorrinolaringologia enfocado en la relacion en-
tre el oido interno y el cerebro, encargado de tratar afecciones como
el sindrome de Meniére o la otosclerosis (Pacheco, 2021). También
existe el audioprotesista, quien, de manera similar al optometrista
en la vision, se especializa en la adaptacion de audifonos y estudios
audiologicos (ASHA, s.f.; Asociacion Nacional de Audioprotesistas,
s.f.). Aunque su formacién no es tan extensa como la de un audio-
logo, posee conocimientos especializados en pérdida auditiva y en el
uso de auxiliares auditivos.

En conclusion, si una persona presenta pérdida auditiva sin pa-
tologias asociadas ni infecciones, el tratamiento debe ser gestionado
principalmente por un audiélogo o un audioprotesista. El otorrino-
laring6logo o el otoneurdlogo pueden identificar y diagnosticar la
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condicion, pero sera el audidlogo quien determine las estrategias de
intervencion, excepto en casos que requieran procedimientos quirdr-
gicos o implantes auditivos.

Estudios audioldgicos

Como en cualquier disciplina, el desempefio profesional requiere el
uso de herramientas y técnicas especificas. En el ambito de la salud
auditiva, existen diversos estudios audioldgicos que permiten conocer
la condicion auditiva de cada paciente. Entre los mas empleados en la
prictica clinica se encuentran la audiometria tonal y la logoaudiome-
tria. Estas pruebas se llevan a cabo en cabinas insonorizadas, disenadas
para minimizar interferencias de ruidos externos que puedan afectar
los resultados. Durante la evaluacion, el paciente utiliza auriculares
especiales que permiten examinar cada oido de manera independiente.

De acuerdo con Serna Gallego (2023) de OIR Colombia SAS,
la audiometria tonal es un examen que mide la capacidad de una
persona para percibir sonidos en distintas frecuencias e intensidades.
Por su parte, la logoaudiometria utiliza palabras en lugar de tonos
para evaluar la comprension del lenguaje hablado. En esta prueba,
el paciente debe repetir las palabras o frases que escucha a diferentes
volimenes, mientras que en la audiometria tonal se le solicita pre-
sionar un botén o levantar la mano cada vez que detecte un sonido.

Los resultados de ambos estudios se ven reflejados en diferentes
graficos conocidos como audiogramas, que vendria a ser la “condi-
cion” del oido. Un ejemplo se muestra en la figura 2.

Frequency (Hz)

125 250 500 1000 2000 4000 8000

Speech intelligbility (% correct)
3

Hearing threshold (dB HL)

S S ANERRE
Signal-to-noise ratio (dB SNR) 90

—norm  —right  —left —right  —left

Figura 2. Ejemplo de (a) audiometria tonal y (b) logoaudiometria.
Fuente: Centro Auditivo Cuenca Audiologia Valencia, 2019.
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Auxiliares auditivos

En este punto, teniendo claro cudl es la PA del paciente es necesario
saber como tratarla. Segun la evaluacion del especialista, se puede
recomendar diferentes enfoques como la rehabilitacion, cirugia o el
uso de auxiliares auditivos (Mudiz, 2020; OMS, 2023). Estos ulti-
mos pueden ayudar a mejorar o mantener la audicion de la persona
que los usa, pero no la cura.

La PA neurosensorial es incurable hasta el dia de hoy, ya que una
parte del oido interno es dafiado; mientras que la pérdida conductiva
no siempre es reversible (Biggers, 2018). Existe una gran variedad
de auxiliares auditivos de acuerdo al tipo de pérdida, asi como de las
necesidades y preferencias del paciente. En primer lugar, existen los
amplificadores de audio, que amplifica todo sonido que capta, se co-
loca detras de la oreja junto a un tubo que conduce el sonido al canal
auditivo. A la larga, esto puede causar mis dafo, ya que amplifica
tanto los sonidos deseados como el ruido, lo que puede perjudicar
al oido.

Por otro lado, existen los audifonos, dispositivos electronicos que
captan el sonido y lo amplifica. A diferencia de los amplificadores,
los audifonos utilizan un microcontrolador para ajustar el sonido a
niveles adecuados a la pérdida de audicion de la persona (ASHA,
2021). Es decir, se utilizan filtros y umbrales para detectar ruido y
adaptar los parametros segun las frecuencias e intensidades que el
paciente no puede escuchar, evitando asi amplificar todo el espectro
de audicién. Ademas, los audifonos cuentan con un control de volu-
men y otras funciones.

Los amplificadores y audifonos podrian considerarse auxiliares
auditivos no invasivos. Sin embargo, existen otras alternativas que
requieren de una cirugia, siendo estos auxiliares auditivos invasivos,
el mds comun de este tipo de auxiliares es el implante coclear, re-
comendado para personas con pérdida neurosensorial; de acuerdo
con Laia Zamora (2020), el implante coclear es un dispositivo que
transforma el sonido en pulsos eléctricos estimulando los nervios au-
ditivos. Consta de dos partes: la parte interna que es el estimulador/
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receptor y los electrodos introducidos dentro de la coclea y la parte
externa es el procesador de la palabra.

Por tltimo, existe el dispositivo de conduccién 6sea, que es, se-
gun Cochlear (s.f.-a), un dispositivo que ayuda a las personas con PA
conductiva o mixta. A diferencia del implante coclear, el dispositivo
se conforma por un solo sistema. Este sistema recoge las vibraciones
sonoras y las envia a través de la piel al hueso del crineo y luego al
oido interno sano.

Metodologia propuesta del proyecto

La metodologia propuesta para el presente capitulo de investigacion
se orienta en un enfoque cualitativo, ya que este permite explorar
de manera mas detallada las experiencias, percepciones y realidades
de los participantes. Se ha seleccionado como instrumento y técnica
principal de recoleccion de informacién la entrevista estructurada, la
cual ha sido disefiada cuidadosamente para abarcar aspectos clave re-
lacionados con las caracteristicas, el contexto académico y el desarro-
llo integral de los estudiantes con discapacidad auditiva que cursan
estudios en instituciones de educacion superior.

El perfil de los participantes que conforman la muestra estd com-
puesto por cinco jovenes de entre 17 y 22 afios de edad, quienes
actualmente se encuentran inscritos en distintas carreras de diver-
sas instituciones de educacion superior. Todos ellos forman parte
de aulas regulares, es decir, espacios educativos donde conviven con
estudiantes sin discapacidad, y cuya curricula académica incorpora
Gnicamente ajustes razonables bdsicos que buscan facilitar su acceso
a los contenidos educativos.

La eleccion de este grupo responde al interés de analizar en pro-
fundidad como dichos ajustes curriculares y estrategias de inclusion
inciden en su formaciéon académica y en su desarrollo personal y
profesional, asi como identificar las dreas de oportunidad para per-
feccionar dichos procesos. A través de las entrevistas, se pretende
recolectar opiniones, vivencias y valoraciones de los propios estu-
diantes acerca de la efectividad de los mecanismos implementados
para garantizar su derecho a una educacion inclusiva y de calidad.
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El objetivo principal de este ejercicio es obtener informacién va-
liosa que sirva como base para disenar propuestas de mejora y pro-
mover la implementacién de ajustes razonables con criterios mas
especificos y pertinentes a las necesidades de los estudiantes con dis-
capacidad auditiva. De este modo, los resultados de esta investigacion
podran contribuir al desarrollo de estrategias, se necesita obtener da-
tos que sirvan para mejorar las estrategias y apoyos que reciben los
estudiantes con discapacidad auditiva en las universidades

Resultados

Se realiz6 una encuesta a estudiantes entre 17 a 22 anos, las pregun-
tas que se realizaron, fueron las siguientes:

INFORMACION GENERAL

¢Cuil es tu edad?
2. ;Cual es tu género?

¢Cudl es tu nivel de estudios actual (pregrado, maestria, docto-
rado)?

4. ;Cual es tu carrera o especialidad?

EXPERIENCIAS DE INCLUSION EN LA EDUCACION SUPERIOR

1. ;Cémo te enteraste de los servicios de apoyo para estudiantes con
discapacidad auditiva en tu institucion?

2. ;Qué tipo de apoyo has recibido en tu instituciéon (intérpretes,
notetakers, tecnologia de apoyo)?

3. ¢Como evaltas la efectividad de los servicios de apoyo que has
recibido?

. ¢Has experimentado alguna barrera o desafio en tu proceso de
4. H tado al b desafi t d
inclusion? Si es asi, ;cual?
COMUNICACION Y PARTICIPACION EN EL AULA

1. ;Cémo prefieres comunicarte con tus profesores y compafieros de
clase (lengua de senas, lectura labial, tecnologia de apoyo)?
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JTe sientes comodo participando en discusiones en clase? ;Por
qué o por qué no?

:Has experimentado alguna dificultad para seguir las clases o en-
tender el material? Si es asi, jcual?
APOYO TECNOLOGICO Y RECURSOS

:Qué tipo de tecnologia de apoyo utilizas en tu proceso de apren-
dizaje (audiémetros, dispositivos de alerta, software de reconoci-
miento de voz)?

JTe sientes satisfecho con los recursos tecnologicos disponibles
en tu institucion? ;Por qué o por qué no?

:Has experimentado alguna dificultad para acceder a recursos o
tecnologia de apoyo? Si es asi, ;cudl?
PROPUESTAS PARA MEJORAR LA INCLUSION

¢Qué cambios o mejoras sugieres para mejorar la inclusion de
estudiantes con discapacidad auditiva en tu institucién?

¢Qué tipo de capacitacion o sensibilizacién crees que seria util
para profesores y compaiieros de clase?

¢Qué recursos o servicios adicionales crees que serian beneficio-
sos para estudiantes con discapacidad auditiva?

Una vez que la metodologia fue aplicada en los participantes, los
resultados fueron los siguientes

Estudiante 1

22

Edad: 20 afios

Género: Mujer

Nivel de estudios: Licenciatura
Carrera: Psicologia

Hola, me llamo Sofia, tengo 20 afios y estudio Psicologia. Desde
nifia tengo discapacidad auditiva, y aunque uso audifonos, la len-
gua de sefias es mi principal forma de comunicacion. La verdad,
he recibido bastante apoyo, pero no siempre hay suficientes intér-
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pretes para todas las clases, asi que a veces me toca arreglarmelas
sola. Mi mayor reto es cuando los profesores hablan muy rapido
y el intérprete no alcanza a traducir todo.

EXPERIENCIAS DE INCLUSION EN LA EDUCACION SUPERIOR

“Me enteré por una publicacion en redes sociales de la universi-

dad”

“Tengo acceso a intérpretes en conferencias importantes y aseso-
rias individuales”

« . . . . .
El servicio es bueno en eventos grandes, pero casi inexistente en
el dia a dia”

« ’ . P

La mayor barrera es que los tramites para solicitar apoyo son
muy burocriticos”

COMUNICACION Y PARTICIPACION EN EL AULA

« ~ . . .
Prefiero lengua de sefias y mensajes escritos para aclaraciones
rapidas”

“Me siento comoda participando, pero necesito mas tiempo para

. L
intervenir

“A veces es dificil seguir los debates rapidos en clase”

APOYO TECNOLOGICO Y RECURSOS
“Uso una tableta con software que convierte voz en texto”

“Estoy satisfecha con la tecnologia que tengo, pero me gustaria
que la universidad prestara dispositivos”

“Si, hay poca disponibilidad de equipos para estudiantes con dis-
capacidad”

PROPUESTAS PARA MEJORAR LA INCLUSION

“Simplificar los tramites para pedir apoyo.

Cursos basicos de lengua de sefias para todos los alumnos”

“Bibliotecas digitales mas accesibles”
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Estudiante 2

24

Edad: 21 afios

Género: Hombre

Nivel de estudios: Pregrado

Carrera: Ingenieria en Sistemas Computacionales

Soy Luis, tengo 21 anos y estudio Ingenieria en Sistemas Com-
putacionales. Mi discapacidad auditiva no es total, pero me cuesta
mucho entender en ambientes con ruido, Me comunico leyendo
labios y, cuando las clases son virtuales, escribo en el chat para
participar

EXPERIENCIAS DE INCLUSION EN LA EDUCACION SUPERIOR

“Me enteré porque otro estudiante con discapacidad auditiva me
hablé de estos servicios”

“Me han dado apuntes por escrito y subtitulos en algunos videos”

“La efectividad es regular; a veces los apuntes llegan tarde y no
todos los profesores usan subtitulos”

“Si, los profesores no siempre saben cémo interactuar conmigo y
eso me hace sentir aislado”
COMUNICACION Y PARTICIPACION EN EL AULA

“Me comunico con lectura labial y escribiendo en el chat de la
clase virtual”

« . . 7 PEEY
No siempre me siento comodo participando porque temo no
entender bien la pregunta”

«Qr ’ . o7 . . .

Si, en clases muy técnicas es dificil seguir los temas sin apoyo
visual o subtitulos”
APOYO TECNOLOGICO Y RECURSOS

“Uso software de reconocimiento de voz y alarmas vibratorias
para recordatorios.

Estoy medianamente satisfecho; hace falta mas tecnologia en los
salones”
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“Es dificil acceder a programas especializados porque no todos los
equipos son compatibles”

PROPUESTAS PARA MEJORAR LA INCLUSION

“Implementar més clases hibridas con subtitulos automaticos”

“Capacitacion en herramientas tecnolédgicas inclusivas para los
docentes”
“Laboratorios adaptados con pantallas para seguir mejor las cla-

»

S€s

Estudiante 3

Edad: 22 afios

Género: Mujer

Nivel de estudios: Maestria
Carrera: Derecho

Mi nombre es Mariana, tengo 22 afios y estudio una maestria
en Derecho Penal. Mi discapacidad auditiva es profunda, asi que
dependo mucho de la lengua de sefias, en clase prefiero comuni-
carme con sefas y también uso mensajes escritos para aclaracio-
nes rapidas

EXPERIENCIAS DE INCLUSION EN LA EDUCACION SUPERIOR

“Me enteré por una publicacion en redes sociales de la universi-

dad”

“Tengo acceso a intérpretes en conferencias importantes y aseso-
rias individuales”

« . . P .
El servicio es bueno en eventos grandes, pero casi inexistente en
el dia a dia”

« 7 . . .
La mayor barrera es que los trimites para solicitar apoyo son
muy burocraticos”

Comunicacidn y participacion en el aula

“Prefiero lengua de sefias y mensajes escritos para aclaraciones
rapidas”
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* “Me siento comoda participando, pero necesito mds tiempo para
intervenir”

* “A veces es dificil seguir los debates ripidos en clase”

APOYO TECNOLOGICO Y RECURSOS
* “Uso una tableta con software que convierte voz en texto”

* “Estoy satisfecha con la tecnologia que tengo, pero me gustaria
que la universidad prestara dispositivos”

*  “Si, hay poca disponibilidad de equipos para estudiantes con dis-
capacidad”
PROPUESTAS PARA MEJORAR LA INCLUSION

*  “Simplificar los tramites para pedir apoyo”

* “Cursos bisicos de lengua de sefias para todos los alumnos”

* “Bibliotecas digitales mas accesibles”

Estudiante 4

e Edad: 19 anos

*  Género: Hombre

* Nivel de estudios: Pregrado
* Carrera: Medicina

* Soy Daniel, tengo 19 afios y estudio Medicina. Mi pérdida audi-
tiva es moderada, asi que uso audifonos y apps de transcripcion
para seguir las clases,me comunico leyendo labios y escribiendo
notas répidas. Me gustaria participar mas, pero a veces me siento
inseguro porque temo equivocarme si no entendi bien lo que dijo
el profesor.

EXPERIENCIAS DE INCLUSION EN LA EDUCACION SUPERIOR

* “Supe de los servicios porque mi tutora me lo explico desde el
primer semestre”

* “Me han apoyado con apuntes resumidos, grabaciones y subtitu-
los en presentaciones”
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“La efectividad es buena, pero a veces se tardan en entregarme el
material”

« . . . ~

La principal barrera es que no todos mis compaiieros saben
co6mo comunicarse conmigo”

COMUNICACION Y PARTICIPACION EN EL AULA

“Uso lectura labial y notas escritas para comunicarme”

“Me siento un poco inseguro al participar porque temo equivo-
”»
carme

“Si, cuando los profesores no hablan de frente o hay ruido en el
salon es dificil entender”
APOYO TECNOLOGICO Y RECURSOS

“Uso audifonos, apps de transcripcion y relojes con vibracién para
»
alertas

“Estoy satisfecho, pero faltan recursos en pricticas de laboratorio”
“Es complicado usar algunos equipos médicos porque no estin
adaptados”

PROPUESTAS PARA MEJORAR LA INCLUSION

“Mas equipos tecnoldgicos adaptados en laboratorios”

“Talleres de inclusion para estudiantes de salud”

“Subtitulos automaticos en todas las presentaciones y videos”
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" P T S
Estudiante Perfil Apoy.os Reci Principales Tec nolog Prop *
bidos Barreras Utilizada De mejora
Sofia (20, Usa lengua de | Intérpretes, Falta de intér- | Audifonos Mas interpretes,
Psicologia) sefas y material pretes; potentes, sensibilizacion
audifonos; adaptado profesores app de docente, soft-
Licenciatura hablan rapido | transcripcion ware en aulas
Luis (21, Lectura labial; Apuntes Apoyos Software de Clases hibridas
Ingenieria Ingieneria escritos, sub- irregulares, voz a texto, con subtitulos,
titulos en aislamiento alarmas capacitacion
en videos social vibratorias docente
Sistemas)
Mariana Lengua de Intérpretes en Burocracia para | Tableta con Cursos basi-
22, sefias; eventos, ase- solicitar voz a texto cos de sefias,
Maestria en maestria sorfas apoyos, pocos b!b!lotecas
personalizadas | servicios digitales
Derecho) diarios accesibles
Daniel (19, Lectura labial; Grabaciones, Retraso en Audifonos, Laboratorios
Medicina) Licenciatura apuntes material, falta apps de accesibles,
resumidos, de equipos en | Transcripcion, talleres de
subtitulos laboratorios reloj vivratorio | inclusion,
subtitulos
Conclusién

Orientacion para la comunidad con discapacidad auditiva: vivencias y
reflexiones surge de la necesidad de crear un espacio donde las perso-
nas con discapacidad auditiva puedan compartir experiencias, dudas
y reflexiones sobre su vida diaria, con el objetivo de promover la
conciencia y comprension de su condicion. A lo largo de esta investi-
gacion, se plantean herramientas y conocimientos que permiten a los
participantes enfrentarse a los desafios que implica la discapacidad
auditiva, desde aspectos practicos como el uso de auxiliares auditivos
hasta cuestiones personales sobre metas y bienestar emocional.

Se reconoce que factores sociales, culturales y econémicos influ-
yen directamente en la forma en que cada individuo se relaciona con
su discapacidad. Por ello, este grupo busca generar un didlogo abierto
y sensible que fomente una comprensién mas profunda, no solo de
la discapacidad auditiva, sino también de la importancia de una vida
inclusiva. La intencion es que las personas puedan adaptarse al entor-
no y, al mismo tiempo, que la sociedad se adapte a sus necesidades.

Aunque este proyecto aborda aspectos esenciales de la salud inte-
gral y la inclusion de las personas con discapacidad auditiva, existen
otros temas que podrian explorarse en el futuro, como la calidad y
disponibilidad de los dispositivos auditivos y los servicios audiologi-
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cos. No obstante, lo presentado constituye una base significativa y
util para fortalecer la autonomia, el bienestar y la participacion activa
de la comunidad con discapacidad auditiva.
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Resumen

El articulo analiza la situacion de la educacion superior en México,
centrada en los desafios derivados de la desigualdad, un fenémeno
presente también a nivel global y en América Latina. Estas dispa-
ridades afectan el acceso y permanencia en la educacion terciaria,
provocando incluso la desercion por factores como pobreza, edad,
género, etnia, discapacidad, salud, migracion y violencia. Se destaca
el creciente interés de la comunidad académica en estudiar estas pro-
blematicas, reconociéndolas como causas significativas de exclusion.
Asimismo, se enfatiza la implementaciéon de Ajustes Razonables
(AR) como una estrategia clave para atender la desigualdad vinculada
con la discapacidad. Estos ajustes, aunque minimos, acompanados de
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empatia, pueden generar un impacto positivo y facilitar una educa-
cion superior mds equitativa e inclusiva.

Palabras claves: Ajustes razonables, discapacidad, educacién su-
perior, adaptaciones,

Abstract

The article analyzes the state of higher education in Mexico, focu-
sing on the challenges arising from inequality, a phenomenon also
present globally and throughout Latin America. These disparities
affect access to and retention in tertiary education, even leading to
dropout due to factors such as poverty, age, gender, ethnicity, disa-
bility, health, migration, and violence. The growing interest of the
academic community in studying these issues is highlighted, recog-
nizing them as significant causes of exclusion. Likewise, the imple-
mentation of Reasonable Accommodations (RA) is emphasized as
a key strategy to address inequality related to disability. Although
minimal, these adjustments, when accompanied by empathy, can
have a positive impact and help foster a more equitable and inclusive
higher education system.

Keywords: Reasonable accommodations, disability, higher edu-
cation, adaptations, rights

Introduccion

El panorama educativo en México se revela como un tema de gran
sensibilidad, especialmente al abordar el ambito de la educacion su-
perior, este desafio se complica ain mas en un pais marcado por
un significativo indice de desigualdad que afecta diversos aspectos y
esferas, afectando directamente al sistema educativo. Es importante
destacar que esta problematica no es exclusiva de México, sino que
encuentra en otros paises de Latinoamérica y a nivel global.

Estas disparidades impactan directamente a aquellos individuos
que aspiran a cursar la educacion superior, limitandolos en su acceso,
persistencia e incluso llevandolos a la desercidén por diversas razo-
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nes. Factores como la pobreza, que impide abordar los costos de la
universidad, la edad, el género, la pertenencia a determinadas etnias,
asi como motivos multiculturales, sociales y la ubicacion geografica,
contribuyen a esta problematica. Ademas, se ha evidenciado que la
violencia en diversas formas (familiar, psicolégica, de género, entre
otras), la migracion, la discapacidad y la salud también juegan un
papel significativo en esta compleja realidad. Son aspectos que lti-
mamente han tenido mds presencia e interés por parte de los inves-
tigadores y se han considerado como razones fuertes de desigualdad
para estos sectores poblacionales y los alumnos con interés en la
educacion terciaria.

La implementacién de Ajustes Razonables (AR) se enfoca en
abordar las necesidades derivadas de la desigualdad por discapacidad
en la educacion superior, y gracias a esta implementacion, se logra
que el estudiante y/o trabajador se vincule de manera mas efectiva y
eficiente con su espacio, sino que se garantizan sus derechos funda-
mentales en el proceso (Aristizabal Gémez et al., 2021).

Esta compleja problematica se manifiesta tanto antes de que los
estudiantes ingresen a las instituciones como durante su permanen-
cia en las aulas. Ademds de contemplar el posible rezago de los alum-
nos que, pese a ingresar a un programa, no lograron completar su
estancia en la institucion, destaca la carencia de empatia del personal
docente hacia los estudiantes. Subrayando la importancia de cambios
minimos que, en ultima instancia, generan una diferencia considera-
ble para quienes realmente necesitan estos ajustes. La obligacion de
las instituciones educativas es impartir educacion de calidad a todos
sin excepcion y procurar porque cada uno desarrolle sus dimensiones
y las competencias minimas para desenvolverse en sociedad, por lo
tanto, el mandato constitucional de inclusién debe equipararse a los
recursos que brinda el estado ya las didécticas del docente. (Figueroa
Zapata et al., 2019)

Definicién de ajustes razonables (Marco tedrico)

Las adaptaciones, adecuaciones y procedimientos razonables, dise-
fiados para no imponer una carga desproporcionada y asegurar los
derechos y la equidad de los estudiantes con discapacidades fisicas
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o condiciones sensoriales, neuronales e intelectuales, son conocidos
como Ajustes Razonables (A.R.). Esta categorizacion se establece
de acuerdo con la Ley General para la Inclusion de las Personas con
Discapacidad, especificamente en el titulo primero del capitulo Gnico
de disposiciones generales, segtn lo establecido por Pérez Quijada
et al., (2021). en el articulo dos. Estos ajustes buscan destacar las
habilidades existentes de los estudiantes, proporcionando un respal-
do educativo especifico para cubrir sus necesidades y fomentar la
inclusion.

Estados Unidos y Canada a mediados de la década de los setentas
lo desarrollaron progresivamente extendiéndolo a distintos paises del
mundo como una orientacion juridica para abordar la diversidad para
asi evitar la discriminacion directa el comienzo de su aplicacion data
a los grupos vulnerables cuyas caracteristicas fisicas, psiquicas o mo-
dos de vida escapaban de la generalizacion o pluralizacion.

Estos ajustes razonables constituyen un programa integral para
potenciar los servicios de educacion especial, incorporando flexibili-
dad en el entorno aula. Se fundamentan en un enfoque respaldado
por investigaciones para estructurar objetivos en metodologia, as-
pectos académicos, educativos, materiales y evaluacion. El objetivo
fundamental es proporcionar a los estudiantes un marco que facilite
el desarrollo de conocimientos, habilidades y la motivacién para in-
volucrarse en el aprendizaje. Este enfoque integrado busca crear un
entorno educativo que se adapte a las necesidades individuales, pro-
moviendo asi un crecimiento integral en los estudiantes. (Jiménez,

2018).

El ajuste razonable llama a si mismo a la imaginacion prictica,
ya que, al ejercer un trato diferenciado y realizar acciones positivas,
buscando que las adecuaciones se realicen eficazmente y practicas
para alcanzar una igualdad material para el estudiante, pero la in-
tervencion se debe aplicar con criterios determinantes para llevar un
proceso de beneficios, equidad y costos para llevar a buen fin dicha
intervencion. (Jiménez, 2018).
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Direccion y enfoque de los Ajustes Razonables.

La consecucion de los objetivos de los Ajustes Razonables (A.R.) se
ve intrinsecamente ligada a factores cruciales como la inclusion, co-
hesion social, democracia y diversidad cultural. Estos elementos ac-
tuan como catalizadores al capacitar a los educadores para perfeccio-
nar sus métodos, actualizar sus enfoques y ampliar su repertorio de
herramientas. Este proceso, a su vez, posibilita un exhaustivo andlisis
y la eliminacion de barreras que puedan obstaculizar el desarrollo de
alumnos con discapacidad o condiciones neuronales en la educacion
superior.

La esencia de los A.R., segtin Parra Dussan, (2018) reside en su
funcion adaptativa y modificativa, caracterizada por ajustes especifi-
cos destinados a satisfacer las necesidades particulares de cada indi-
viduo. Estas adaptaciones no solo facilitan los procesos educativos,
sino que también contribuyen al desarrollo sostenible, garantizando
asi un impulso efectivo del estudiante. Este enfoque, en concordan-
cia con los principios de la CPCD/ONU, establece la prohibiciéon de
practicas discriminatorias y aboga por la apreciacion de la diversidad,
la aceptacion de la pluralidad y la aseguracion de igualdad de opor-
tunidades para aquellos que enfrentan obstaculos en el aprendizaje.

La educacién inclusiva (idem), propugnada por los A.R., emerge
como un contrapeso a la discriminacion, permitiendo a los estudian-
tes recibir una formacion equitativa. Esto no solo implica la adquisi-
cion de herramientas fundamentales para desenvolverse en un mismo
entorno, sino que también propulsa la interaccion y el desarrollo en
diversas experiencias y situaciones, tanto dentro como fuera del dm-
bito estudiantil. En ultima instancia, este enfoque holistico no solo
enriquece la experiencia educativa, sino que también forja una base
solida para el florecimiento integral de los estudiantes en su trayec-
toria académica y mas alla.

Los A.R. pueden ser materiales e inmateriales y su realizacion no
depende de un diagnostico médico de eficiencia, sino de barreras vi-
sibles e invisibles que se puedan presentar e impide un pleno goce del
derecho a la educacion, son razonables cuando resultan pertinentes,
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eficaces, facilitan la participacion, generan satisfaccion y eliminan la
exclusion.

Ajustes Razonables en la Educacién Superior.

Los Ajustes Razonables dentro de la educacion superior indican
especificamente que las personas con distintas capacidades puedan
desenvolverse por si mismas en las diferentes casas de estudios su-
periores, y de esta manera logran un total desarrollo y puedan tener
diferentes oportunidades laborales que garanticen el cumplimiento
de sus principales derechos fundamentales. (Pérez-Castro, 2021).

Es importante aclarar que la inclusion educativa es un concepto
relativamente nuevo que no debe de confundirse con la insercién o
la integracion escolar, aunque sean conceptos relacionados y trabajen
a fin estos ultimos s6lo hacen referencia a colocar a los alumnos en
el ambiente académico sin referir la verdadera inclusion, porque, en
lugar de adaptar a los alumnos al ambiente escolar, buscaba construir
sistemas flexibles y diversos que respondieron a las diferencias indivi-
duales de los estudiantes a través de cambios cualitativos y cuantitati-
vos en las instituciones, la inclusion busca esa interaccion del alumno
que necesita los A.R. los demds compaiieros y el docente.

Asimismo, es necesario que las legislaciones y los planes nacio-
nales reconozcan el principio de igualdad de oportunidades en todos
los niveles educativos, desde el nivel basico hasta el nivel superior
e incluso los estudios de posgrado, para los que quieran llegar mas
lejos en cuestiones académicas. Por ende, es importante que los go-
biernos tomen medidas pertinentes para alcanzar la misma politica de
inclusion en los jovenes y adultos con necesidades educativas especia-
les en la educacion secundaria y la superior, como puede destacarse
la Estrategia Nacional de Educacion Inclusiva en México, establecida
entre finales de 2019 y principios de 2020, siendo especialmente vi-
sible un importante énfasis humanista para la futura educacion del
pais. (Cruz Vadillo, 2021)

Las universidades tienen como reto, el desempefio de un papel
fundamental en “la elaboracion de prestaciones educativas especiales,
en particular en relacién con la investigacion, la evaluacion, la prepa-
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racion de formadores de profesores y la elaboracion de programas y
materiales pedagdgicos” (Balieiro Lodi, 2014).

La universidad, como bastién de la ensefianza superior, desem-
pefa un papel central en la transmision y construccion de diversos
conocimientos. Al abarcar una amplia gama de disciplinas, se erige
como un espacio donde se forja y comparte el saber. En este contex-
to, su deber fundamental reside en garantizar el cumplimiento de los
derechos de quienes acceden a sus aulas, siendo el derecho a la edu-
cacion un pilar esencial. La responsabilidad de la universidad va mas
alld de impartir conocimientos; implica crear un entorno inclusivo y
propicio para el desarrollo integral de los estudiantes, asegurando asi
que la experiencia educativa sea en consonancia con los principios
fundamentales que rigen el acceso y disfrute pleno del derecho a
la educacion. Desarrollé competencias encaminadas a una institu-
cion inclusiva que brinde servicio de calidad para el desarrollo de los
proximos profesionistas de la sociedad. (Pérez Quijada et al., 2021)

Ajustes Razonables observables en la Educacién Superior

En el dmbito de la educacién superior, la presencia y desarrollo de
Ajustes Razonables (A.R.) varian entre instituciones, siendo mds
evidentes en algunas y menos destacados en otras. El objetivo es
asegurar que las instituciones que ofrecen educacion superior puedan
proporcionar a sus alumnos con discapacidad o condiciones neurol6-
gicas los ajustes razonables necesarios. Este enfoque, orientado hacia
la inclusion y la calidad académica, esta intrinsecamente ligado a las
distintas oportunidades tanto de los estudiantes como de las propias
universidades. La implementacion exitosa de A.R. en la educacion
superior no solo depende de la disposicion de las instituciones, sino
también de la apertura y necesidades individuales de los alumnos,
trabajando en conjunto para crear un entorno educativo equitativo y
enriquecedor para todos. (Pérez Quijada et al., 2021)

Sin embargo, la forma en la que se pueden observar estos A.R.
en la prictica a nivel superior, es desde cuatro rubros, mismos que
menciona Judith Pérez-Castro sociéloga de la UNAM en su articu-
lo: “La inclusion de las personas con discapacidad en la Educacion
Superior”. Los cuatro rubros mencionados estan ligados a las nor-
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mas y politicas de la institucién, apoyos académicos y econdémicos
que puedan brindar a los alumnos, la accesibilidad de la informa-
cion y fisica a la institucion, y a otros servicios referentes a los A.R.

(UNESCO, 1994).

Las actividades que como universidad se pueden llevar a cabo
como un A.R. son por ejemplo: Las intervenciones psicolégicas y
pedagodgicas, Las adecuaciones a algunas actividades o practicas, Las
adecuaciones en la arquitectura, La accesibilidad para el cambio de
aulas, Los censos de la poblacién que puede pertenecer a un “Progra-
ma de Inclusion”, entre muchos otros ajustes que pueden realizarse
para facilitar y no excluir a los alumnos que necesitan de estos ajustes
y que quieren formarse académicamente en el nivel superior.

Los Ajustes Razonables como impulso y vision bacia el futuro.

En la segunda década del siglo XXI, la inclusién en el pais y los
Ajustes Razonables (A.R.) han sido temas cruciales en las conversa-
ciones diarias de la vida cotidiana, pues se obtienen resultados posi-
tivos cuando se usan correctamente como herramienta de educacion
inclusiva dentro de las aulas de clase (Mendoza Méndez, 2018). En
este contexto, es imperativo un esfuerzo colaborativo en la sociedad
para cumplir con los derechos humanos. Aunque se ha logrado un
mayor reconocimiento de las ventajas de las instituciones inclusivas,
queda un extenso camino por recorrer para mejorar y garantizar la
igualdad en la educacion superior.

La educacion superior debe abordar no solo la inclusion de alum-
nos con discapacidad, sino también considerar otros grupos vul-
nerables que puedan enfrentar desigualdades. Es esencial no solo
permitir el ingreso a la institucion, sino también trabajar en la im-
plementacion efectiva de Ajustes Razonables para garantizar calidad
en el proceso de ingreso, permanencia y egreso. (Pantoja Meléndez
& Sandoval Arana (2021).

En conclusién, la inclusion en la educacion superior va mas alla
de admitir a los alumnos; implica un compromiso con Ajustes Ra-
zonables que aseguren una experiencia educativa integral. Trabajar
con A.R. en programas de inclusion a nivel superior ofrece una va-
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liosa oportunidad para ampliar los beneficios que la sociedad puede
experimentar. Este enfoque no solo transforma la educacion, sino
que también contribuye significativamente a la construccion de una
sociedad mds equitativa y justa.

Metodologia

Para examinar la implementacion de ajustes razonables en entornos
educativos para mejorar la inclusion y el rendimiento académico, se
realizard una investigacion metodologia documental. En ella se iden-
tificaran las leyes y politicas educativas que respaldan los ajustes ra-
zonables, se analizaran estudios de casos que destaquen la efectividad
de ajustes razonables en contextos educativos especificos y se evaluara
la percepcion de estudiantes y educadores sobre la implementacion
de ajustes razonables segun el criterio presentado en el trabajo de

Sanchez Diaz (2021).

Se realizard una busqueda de articulos publicados en bases de
datos virtuales como Google Académico, donde se filtrardn articulos
con menos de 5 afios de fecha de publicacion sobre Ajustes Razona-
bles, Adaptaciones Académicas y Discapacidades en el Aula.

Se documentarin todas las busquedas realizadas, incluyendo fe-
chas, términos de busqueda y resultados obtenidos y se proporciona-
ra informacion detallada de las fuentes para que otros investigadores
puedan replicar la metodologia y verificar los resultados obtenidos.

Resultados

Tomando como base la investigacion documental realizada a lo largo
de este proyecto, y usando como principal fundamento el trabajo y
los resultados presentados por Sinchez Diaz, y teniendo en cuenta
ademas la demds informacion presentada respecto a la implementa-
cion de AR en México, asi como las bases juridicas y politicas que
han llevado a esto, se obtuvieron como resultado una clasificacién de
los tipos de implementacion de ajustes razonables y sus beneficios en
las siguientes categorias:
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Categoria de Ajustes Razonables

Descripcion y beneficios

Adaptaciones Curriculares

De acuerdo con la informacién recopilada, la
implementacion de adaptaciones curriculares
adaptadas no solo mejor6 el rendimiento
académico de los estudiantes con discapaci-
dades, sino que también promovié un mayor
sentido de pertenencia y motivacion de estos.
La adaptacion del contenido permitié a estos
estudiantes participar de manera activa en el
proceso educativo.

Tecnologias de Asistencia

Respecto al uso de tecnologias de asistencia,
los autores reportaron mayor independencia
y acceso a la informaciéon, mencionandose
que los estudiantes superaron barreras de
comunicacion y participaron en actividades
que podrian haber sido desafiantes. Ademas,
observaron un aumento en la confianza y la
autoestima.

Modificaciones en el Entorno Fisico

En el ambito de las modificaciones en el en-
torno fisico, se reportd que no solo facilitaron
la movilidad y accesibilidad y crearon un
ambiente mas inclusivo para los estudiantes.
Esto conllevd la presencia de un entorno ac-
cesible, el cual beneficid no solo a aquellos
con discapacidades, sino a toda la comunidad
escolar estudiada.

Capacitacion del Personal Educativo

Uno de los aspectos mas importantes, la
formacion del personal educativo en estrate-
gias de AR no sélo presentd mejoras en su
capacidad para abordar las necesidades de
los estudiantes con discapacidades, sino que
también foment6 un ambiente educativo mas
colaborativo y solidario. Los autores mencio-
nan que se observaron relaciones mas positi-
vas entre estudiantes y educadores.

Sensibilizacion en la Comunidad Escolar

Referente a las relaciones inter estudiantiles,
la sensibilizacion en la comunidad esco-
lar generé un cambio cultural positivo. Los
autores reportaron una mayor aceptacion
y apoyo entre los compaferos de clase, asi
como una reduccion en la discriminacién ob-
servada. Dicha inclusion se percibié como un
valor compartido entre toda la comunidad.
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Categoria de Ajustes Razonables Descripcion y beneficios

Colaboracion con Expertos en Inclusion | En el &mbito de la colaboracion con expertos
en inclusién, se permitié abordar de mane-
ra efectiva las necesidades especificas de los
estudiantes. Esto derivé en un aumento en la
calidad de los planes de apoyo individualiza-
dos, lo que se tradujo en un progreso mas
significativo para los estudiantes.

Tabla 1. Tipos de implementacion de ajustes razonables
Fuente. Elaboracién propia

Conclusién

Los ajustes razonables son las modificaciones necesarias y adecuadas
que se realizan cuando se requieren para garantizar a las personas el
goce o ejercicio de sus derechos, en igualdad de condiciones, pues
permiten garantizar la equidad y la inclusion de todos los alumnos,
por lo que es indispensable que las escuelas de educacion superior
retomen estrategias y recomendaciones para ampliar sus conocimien-
tos, sobre los A.R. para ofrecer una educacion de calidad en todos
los sentidos.

Proporcionar a los alumnos de nivel superior ajustes razonables
constituye una medida esencial para promover la diversidad tanto en
el aula como a nivel institucién. Cada vez son mas las universidades
a nivel nacional e internacional que reconocen los beneficios de la
diversidad sobre la sociedad, la educacién e incluso el ambito laboral.

Los A.R. son fundamentales para una educacién de calidad que
forme mejores seres humanos, buenos ciudadanos con valores éticos,
respetuosos, que defiendan sus derechos, que cumplan sus deberes y
puedan convivir en una comunidad de paz.
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Resumen

Las practicas de atencion plena y las estrategias de relajacion han
demostrado ser recursos efectivos para atender los retos de la salud
mental y la inclusién en la educacién superior. En este articulo se
propone su incorporacién en programas universitarios como me-
dio para mejorar el bienestar socioemocional, la concentracion y el
rendimiento académico de los estudiantes. A través de una revision
documental y de experiencias previas, se analizan los beneficios de
la atencion plena en la reduccion del estrés, el fortalecimiento de la
resiliencia y la creacion de comunidades académicas mas inclusivas.
Se destaca, ademas, el papel que pueden desempefiar estas practicas
en la disminuciéon de la desercidon escolar y en el fomento de am-
bientes educativos equitativos y sostenibles. El proposito central es
ofrecer una propuesta que integre la atencion plena y la relajacion en
el ambito universitario, favoreciendo no solo el bienestar individual,
sino también la cohesion social y el compromiso académico de los
estudiantes.

Palabras cable: Atencion plena, técnicas de relajacion, inclusion,
salud mental, educacion superior.
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Abstract

Mindfulness practices and relaxation strategies have proven to be
effective resources to address the challenges of mental health and
inclusion in higher education. This article proposes their incorpo-
ration into university programs as a means to improve students’ so-
cio-emotional well-being, concentration, and academic performance.
Through a documentary review and previous experiences, the bene-
fits of mindfulness in reducing stress, strengthening resilience, and
creating more inclusive academic communities are analyzed. Mo-
reover, the role of these practices in decreasing school dropout rates
and fostering equitable and sustainable educational environments is
highlighted. The main purpose is to present a proposal that integra-
tes mindfulness and relaxation into the university setting, promoting
not only individual well-being but also social cohesion and students’
academic engagement.

Keywords: mindfulness practices, relaxation techniques, inclu-
sion, mental health, higher education.

Introduccion

La universidad contemporinea enfrenta un doble desafio: garantizar
la salud mental de sus estudiantes y promover entornos inclusivos
que respondan a la diversidad de la comunidad académica. Factores
como el estrés académico, la presion social, la incertidumbre laboral
y, en afos recientes, los efectos de la pandemia han incrementado
la incidencia de problemas como ansiedad, depresion y agotamiento
emocional entre los jovenes universitarios. Estos fenéomenos no solo
afectan la calidad de vida del estudiante, sino que también impac-
tan en su rendimiento académico, permanencia escolar y proyeccion
profesional.

En este contexto, resulta imprescindible la incorporacion de es-
trategias que favorezcan tanto el bienestar psicolégico como la inclu-
sion educativa. Una de las propuestas mas relevantes en los tltimos
afios es el uso de practicas de atencion plena (mindfulness) y técnicas
de relajacion, cuyo propésito es cultivar la conciencia del presente,
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la autorregulacion emocional y la reduccion del estrés. Diversas in-
vestigaciones internacionales han demostrado su eficacia en el for-
talecimiento de la resiliencia, la concentracion y la empatia, lo cual
contribuye de manera directa a la construccion de entornos educati-
vos mds equitativos.

Este articulo tiene como objetivo analizar y proponer la incorpo-
racion de practicas de atencion plena y estrategias de relajacion en el
ambito universitario, considerandolas como un recurso para mejorar
la salud mental de los estudiantes y fomentar entornos inclusivos que
favorezcan tanto el bienestar integral como el rendimiento académi-
co.

La implementacién de estas practicas no solo se limita a una in-
tervencion individual, sino que también representa una oportunidad
para que las instituciones educativas desarrollen politicas curriculares
y extracurriculares que integren el bienestar psicologico como un
pilar fundamental de la formacion integral. Al adoptar un enfoque
proactivo, las universidades pueden pasar de un modelo de respuesta
reactiva a uno de prevencion, creando un ecosistema que apoye ge-
nuinamente a los estudiantes para que desarrollen las herramientas
necesarias para enfrentar los desafios de la vida académica y profesio-
nal, contribuyendo asi a la formacion de futuros profesionales mas
equilibrados y socialmente conscientes.

Este articulo tiene como objetivo analizar, comprobar y proponer
la incorporacion de practicas de atencion plena y estrategias de rela-
jacién en el ambito universitario, considerandolas como un recurso
para mejorar la salud mental de los estudiantes y fomentar entornos
inclusivos que favorezcan tanto el bienestar integral como el rendi-
miento académico.

Antecedentes

La preocupacion por la salud mental en la educacion superior ha ad-
quirido gran relevancia en la ultima década. Informes internacionales
y nacionales sefalan que los estudiantes universitarios se encuentran
entre los grupos mas vulnerables a presentar trastornos relacionados
con la ansiedad, el estrés y la depresion, principalmente debido a las
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altas exigencias académicas, la incertidumbre sobre el futuro laboral
y las presiones sociales. La Organizacién Mundial de la Salud (OMS)
ha destacado que la mitad de los trastornos mentales inician antes de
los 14 afios, intensificindose en la etapa universitaria (OMS, 2017).
Estos factores afectan de manera directa el desempefio académico,
incrementan los indices de desercion escolar y deterioran la calidad
de vida de los jovenes.

En Meéxico, diferentes investigaciones han documentado que un
porcentaje significativo de la poblacién universitaria manifiesta sin-
tomas de agotamiento, desmotivacion y dificultades para gestionar
sus emociones. Por ejemplo, estudios realizados por la Universidad
Nacional Auténoma de México (UNAM) y el Instituto Politécnico
Nacional (IPN) han corroborado que una gran parte de sus estu-
diantes reportan altos niveles de estrés y ansiedad, evidenciando una
problematica de salud publica que requiere atencién (ej. Barragan
& Morales, 2014; Orozco et al., 2019). Estos problemas se hacen
mas evidentes en estudiantes que forman parte de programas de in-
clusion, quienes suelen enfrentar barreras adicionales vinculadas a
condiciones socioeconémicas, discapacidad o discriminacion.

En este marco, las pricticas de atencion plena y las técnicas de
relajacion han demostrado ser herramientas eficaces para reducir los
niveles de ansiedad y estrés, mejorar la autorregulaciéon emocional
y fomentar la resiliencia. Desde los programas pioneros de Min-
dfulness-Based Stress Reduction (MBSR) desarrollados por Jon
Kabat-Zinn en los anos setenta, hasta las adaptaciones actuales en
universidades de América y Europa, la evidencia cientifica respalda
su impacto positivo en la salud mental estudiantil. Autores como
Creswell (2017) han documentado los mecanismos neurobioldgicos
a través de los cuales la practica del mindfulness reduce el estrés,
mientras que Mrazek et al. (2013) han demostrado cémo estas prac-
ticas mejoran la atencion y el rendimiento académico en poblaciones
universitarias
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Marco teérico / Conceptos operativos

La Universidad Contempordnea y la Crisis de la Salud Mental

La universidad contemporinea enfrenta un doble desafio: garantizar
la salud mental de sus estudiantes y promover entornos inclusivos
que respondan a la diversidad de la comunidad académica. Factores
como el estrés académico, la presion social, la incertidumbre laboral
y, en afios recientes, los efectos de la pandemia, han incrementado
la incidencia de problemas como ansiedad, depresion y agotamiento
emocional entre los jovenes universitarios. Estos fenémenos no solo
afectan la calidad de vida del estudiante, sino que también impac-
tan en su rendimiento académico, permanencia escolar y proyeccion
profesional.

Fundamentos Tedricos de la Atencién Plena (Mindfulness)

En este contexto, resulta imprescindible la incorporacion de estrate-
gias que favorezcan tanto el bienestar psicoldgico como la inclusion
educativa. Una de las propuestas mds relevantes en los ultimos afios
es el uso de pricticas de atencion plena (mindfulness) y técnicas de
relajacion, cuyo proposito es cultivar la conciencia del presente, la
autorregulacion emocional y la reduccion del estrés.

El concepto de atencion plena se ha consolidado como una he-
rramienta efectiva para abordar el estrés y mejorar el bienestar psi-
colégico. Originado en tradiciones milenarias, fue introducido en el
ambito de la psicologia occidental por Jon Kabat-Zinn en la década
de 1970, quien lo definié como “la conciencia que surge al prestar
atencion intencionadamente al momento presente, sin juzgar” (Ka-
bat-Zinn, 1990). La practica regular de la atencion plena promueve
la neuro plasticidad y fortalece las regiones cerebrales asociadas con la
autorregulacion emocional y la toma de decisiones, lo cual se traduce

en una reduccion del cortisol (la hormona del estrés) y la rumiacion
mental (Creswell, 2017).
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Impacto de las prcticas de atencion plena en el Rendimiento
Académico y la Inclusion Educativa

Diversas investigaciones internacionales han demostrado la eficacia
del mindfulness y las técnicas de relajacion en el fortalecimiento de
la resiliencia, la concentracién y la empatia, lo cual contribuye de
manera directa a la construccion de entornos educativos mas equita-
tivos. La aplicacion de la atencion plena en el entorno universitario
va mds alld de la gestion del estrés; mejora el rendimiento académico
al incrementar la concentracion, la memoria de trabajo y la capacidad
para procesar informacion compleja (Mrazek et al., 2013). Ademas,
estas practicas fomentan un clima de inclusion al cultivar la empatia
y la compasion hacia uno mismo y hacia los demas. Al reducir el
juicio y la reactividad, los estudiantes pueden interactuar con mayor
apertura y respeto ante la diversidad de pensamientos y experiencias
de sus companeros (Shapiro et al., 2011).

La implementacion de estas pricticas representa una oportunidad
para que las instituciones educativas desarrollen politicas curriculares
y extracurriculares que integren el bienestar psicologico como un
pilar fundamental de la formacion integral. Al adoptar un enfoque
proactivo, las universidades pueden pasar de un modelo de respuesta
reactiva a uno de prevencion, creando un ecosistema que apoye ge-
nuinamente a los estudiantes.

El concepto de atencion plena se refiere a la capacidad de dirigir
la conciencia hacia la experiencia presente con apertura, aceptacion
y sin juicios de valor. En el dmbito educativo, estas practicas han
adquirido importancia debido a su potencial para mejorar la concen-
tracion, reducir el estrés y favorecer la autorregulacion emocional.
Las técnicas de relajacion comprenden un conjunto de ejercicios que
buscan disminuir la tension fisica y mental, tales como la respiracion
consciente, el escaneo corporal y la meditacion guiada.

Diversas investigaciones han demostrado que la practica constan-
te de atencion plena y de relajacién impacta directamente en proce-
sos cognitivos como la atencion sostenida, la memoria de trabajo y la
flexibilidad cognitiva, habilidades esenciales para el aprendizaje en la
educacion superior. Asimismo, estas practicas se relacionan con los
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principios de la educacion inclusiva, al fomentar la empatia, la com-
prension mutua y la capacidad de gestionar conflictos en entornos
diversos.

Metodologia

La presente investigacion se desarrollé bajo un enfoque cualitativo,
ya que busca comprender de manera profunda las percepciones, ex-
periencias y cambios que los estudiantes universitarios experimentan
al incorporar practicas de atencion plena y técnicas de relajacion en
su vida académica.

La poblacion seleccionada corresponde a 10 estudiantes univer-
sitarios pertenecientes a carreras de alta demanda académica, que se
encuentran en semestres avanzados y actualmente cursan su servicio
social o pricticas profesionales. Este perfil se eligi6 debido a que son
alumnos que suelen enfrentar mayores niveles de estrés y presion.

El procedimiento contempla una sesién introductoria en la que
un presentador especializado explicara la técnica de respiracion cons-
ciente. Posteriormente, los estudiantes la pondran en prictica y res-
ponderan a una pregunta de satisfaccion inicial. Durante dos me-
ses, se comprometerdn a repetir la practica en su rutina académica
y personal, registrando sus experiencias en una biticora personal.
Al finalizar este periodo, se recopilarin las biticoras y se realizard
una sesion grupal de retroalimentacion para evaluar los efectos de la
intervencion.

1° participante | Hombre 22 afios, 9no semestre de Ingenieria en Automatizacion y Siste-
mas Integrales

2° participante | Mujer 21 afios, 9no semestre de Médico Cirujano Partero
3° participante | Hombre 20 afios, 8vo semestre bilinglie de Negocios Internacionales

4° participante | Mujer 20 afos, 8mo semestre de Licenciatura de Enfermeria

5° participante | Mujer 23 afios, 10mo semestre en Ingenieria Aeronautica

6° participante | Hombre 23 afios, 10mo semestre de Licenciatura en Economia

7° participante | Mujer 25 afios, 3 afio de Doctorado en Ciencias Econédmicas

8° participante | Hombre 25 afios, 3 afio de Doctorado en Ciencias Politicas

9° participante | Hombre 22 afios, 10mo semestre de Licenciatura en Linguistica Aplicada a
la Ensefianza y Traduccién del Francés

10° participante | Mujer 22 afos, 9no semestre de Licenciatura en Matematicas

Ficha técnica
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Resultados esperados

Se espera que los estudiantes experimenten una reduccion significa-
tiva en sus niveles de estrés y ansiedad, especialmente en periodos de
alta carga académica. En el ambito académico, se prevé una mayor
concentracion, resiliencia y mejor gestiéon del tiempo. En el plano
personal, se anticipa una disminucion de la tension fisica y emocio-
nal, un incremento en la autorregulacion emocional y el desarrollo
de habitos saludables. De manera global, se espera que los partici-
pantes perciban estas practicas como un recurso accesible y eficaz que
puede incorporarse en su vida universitaria y personal.

Resultados

Como se esperaba cada uno de los 10 participantes mostro cambios
significativos dentro de su rutina, los mayores impactos positivos
que compartieron y lograron percibir durante el tiempo de prueba
fueron:

En la vida académica:

* Reduccion significativa del estrés y la ansiedad.

*  Mayor concentracioén y capacidad de resiliencia.

* Mejor gestion del tiempo y las demandas académicas.

* Disminucion del absentismo y riesgo de desercion.
En la vida personal:

* Reduccion de la tension fisica y emocional.

* Desarrollo de habitos saludables.

* Mejor autorregulaciéon emocional.

* Incremento de la confianza personal y motivacion.

Por lo que nos permite enfatizar en la importancia que hay en la
incorporacion de practicas de atencion plena y técnicas de relajacion
en el ambito universitario, representando una oportunidad significa-
tiva para atender las problematicas relacionadas con la salud mental
y la inclusién educativa. Entre los retos se encuentran la resistencia
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inicial de algunos estudiantes y docentes, asi como la falta de capaci-
tacion del personal académico. Sin embargo, estas pricticas ofrecen
ventajas como su caracter inclusivo, bajo costo y facilidad de imple-
mentacion.

De manera particular, su aplicaciéon en contextos de inclusion
educativa demuestra un impacto positivo, ya que fomenta la empatia,
la cohesion grupal y la autorregulacion emocional. Esto refuerza la
idea de que estas practicas no deben considerarse inicamente como
técnicas complementarias, sino como estrategias transformadoras
dentro de la vida universitaria.

Conclusién

Las practicas de atencion plena y las técnicas de relajacion constitu-
yen herramientas valiosas para fortalecer la salud mental y promo-
ver la inclusién en la educacion superior. Los resultados esperados
sefialan beneficios en la reduccién del estrés, el incremento de la
concentracion y la resiliencia, asi como mejoras en el manejo de las
demandas académicas y personales.

La adopcion de las practicas de atencion plena en el entorno uni-
versitario trasciende la simple gestion del estrés; se presenta como
una estrategia fundamental para el desarrollo de un bienestar integral
que beneficia a la totalidad de la comunidad académica. Al integrar
estas practicas de manera sistematica, las universidades no solo abor-
dan los sintomas de la crisis de salud mental, sino que también culti-
van las habilidades de autorregulaciéon emocional y empatia que son
cruciales para el éxito tanto académico como profesional.

La evidencia demuestra que los estudiantes que practican la aten-
cion plena desarrollan una mayor capacidad para enfrentar la incer-
tidumbre y la presion, lo que se traduce en un mejor rendimiento
académico y una menor tasa de abandono escolar. Ademas, estas
herramientas fomentan la construccién de entornos mas inclusivos,
donde la diversidad es valorada y la comunicacion se vuelve mds res-
petuosa y abierta.
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En este sentido, se recomienda a las universidades que integren
estas practicas no como un complemento opcional, sino como un pi-
lar central de sus programas de bienestar institucional y, en la medida
de lo posible, dentro de la curricular. Al hacerlo, las instituciones no
solo benefician a nivel individual, sino que también fortalecen la co-
hesion grupal y el respeto a la diversidad, consolidando comunidades
universitarias mas resilientes, inclusivas y socialmente responsables.
Esta inversion en el bienestar psicologico de los estudiantes es, en
ultima instancia, una inversion en el futuro de la sociedad.

Referencias

Banpa Guzman, J. (2023). Intervencion cuasi-experimental en bur-
nout académico en estudiantes universitarios. Ride. https://doi.
org/10.23913/ride.v13i26.1414

CasQUETE-TaMavo, E. J. (2021). Mindfulness: una técnica que pue-
de aportar a la educacién de nifios y nifias con discapacidades
Mindfulness: a technique that. Dialnet. https://dialnet.unirioja.
es/descarga/articulo/8094560.pdf

CuiLan, L. F. G,, Encalada, S. M. C., Viteri, M. Y. Y., Alava, M. V.
C., & Aguirre, M. F. P. (2024). Datos Técnicos de Publicacién
Internacional Titulo: Educacion Inclusiva y Diversidad.

DE Miguel Ruiz, C (2016). Aplicacion de mindfulness en la disca-
pacidad intelectual: Un estudio preliminar. Facultad de Ciencias
Humanas y de la Educacion. Campus de Huesca Morao Terzi, A.
(n.d.). Mindfulness en la Educacion: experiencias y perspectivas
desde Brasil. Dialnet. https://dialnet.unirioja.es/servlet/articu-
lo?codigo=5802516

EscoBar Castellanos, B. (2019). Estilo de vida promotor de salud y
sentido de coherencia en adultos jovenes universitarios. Revistas
ojs. https://doi.org/10.17151/hpsal.2019.24.2.9

GoNziLEz, Z. (2018). DEPRESION, ANSIEDAD Y ESTRES EN
ESTUDIANTES DE NUEVO INGRESO A LA EDUCACION
SUPERIOR. R E SP Y N. https://www.medigraphic.com/pdfs/
revsalpubnut/spn-2018/spn184e.pdf

52



Rossano Pérez

INCYTU. (2018). Salud mental en México. discapacidad y justicia.
http://www.foroconsultivo.org. mx/FCCyT/incytu/7.pdf

LacomBa-Trgjo, L. (2019). PROPUESTA DE INTERVENCION
BASADA EN TICS PARA NINOS DE 9 A 12 ANOS CON DIS-
LEXIA Autor. ResearchGate. https://www.researchgate.net/pro-
file/Laura-Lacomba-Trejo/publication/344933587_PROPUES-
TA_DE_INTERVENCION_BASADA_EN_TICS_PARA_
NINOS_DE_9_A_12_ANOS_CON_DISLEXIA_Autor/
links/5(999¢78458515b7cfa453ed/PROPUESTA-DE-INTER-
VENCION-BASADA-EN-TICS-PARA-NINOS-DE-9-A-1

Lucia, M. (2014). The effects of compensatory workplace exercises
to reduce work-related stress and musculoskeletal pain. SciELO.
https://doi.org/10.1590/0104-1169.3222.2461

Luquk Vilca, O. M. (2022). Estrés académico en estudiantes univer-
sitarios frente a la educacion virtual asociada al covid-19. Puriq.
https://doi.org/10.37073/puriq.4.1.200

MarTiNEz Merlos, N. (2017, Fe). PROPUESTA DE INTER-
VENCION DE UN PROGRAMA DE MINDFULNESS EN
NINOS Y NINAS CON NECESIDADES EDUCATIVAS ES-
PECIALES EN EL CONTEXTO. http://dspace.umh.es/bits-
tream/11000/3674/1/TFG%20%20Mart%C3%ADnez%20
Merlos%2C%20Natalia.pdf

ORDOREZ, A. (2018). Facultad de Educacion y Trabajo Social Master
en Psicopedagogia Trabajo de Fin de Master Propuesta de in-
tervencion basada e. UVaDOC Principal. https://uvadoc.uva.es/
bitstream/handle/10324/32838/TFM-G889.pdf?sequence=1&i-
sAllowed=y

RosaLgs, L., & Changotasig, D. (2022). i Mindfulness y el ma-
nejo de la ansiedad en nifios de séptimo afio de EGB Autora:
Boada Guzman, Andrea Dayana Tutora: Marcillo. http://www.
dspace.uce.edu.ec/bitstream/25000/28519/1/FCP-CPIPR-
BOADA%20ANDREA.pdf

VALENCIA, M. (2007). Trastornos mentales y problemas de salud
mental. Dia Mundial de la Salud Mental 2007. Medigraphic. ht-
tps://www.medigraphic.com/pdfs/salmen/sam-2007/sam072k.
pdf

53



PRACTICAS DE ATENCION PLENA PARA FORTALECER LA INCLUSION Y LA SALUD MENTAL...

KaBaT-ZINN, J. (1990). Full catastrophe living: Using the wisdom
of your body and mind to face stress, pain, and illness. Delacorte.

OrGANIzACION Mundial de la Salud (OMS). (2022). Salud mental y
bienestar de los jovenes. https://www.who.int

GoNzALEz, M., & Ramirez, L. (2019). Estrategias de inclusién edu-
cativa en contextos universitarios. Revista de Educacion Inclusiva,
12(2), 45-60.

Vizquez, C., & Hervis, G. (2017). Psicologia positiva aplicada.
Desclée de Brouwer.

SHAPIRO, S. L., Brown, K. W., & Astin, J. A. (2011). Toward the
integration of meditation into higher education: A review of re-
search. Teachers College Record, 113(3), 493-528.

BARRAGAN, L., & Morales, G. (2014). El estrés académico en los es-
tudiantes de la UNAM. Revista de la Educacion Superior, 43(172),
1-19.

CreSWELL, J. D. (2017). Mindfulness meditation training effects on
the brain. Emotion, 17(5), 785-796.

KaBaT-ZINN, J. (1990). Full catastrophe living: Using the wisdom of
your body and mind to face stress, pain, and illness. Delta.

Mrazek, M. D., Franklin, M. S., Phillips, D. T., Baird, B., &
Schooler, J. W. (2013). Mindfulness training improves working
memory capacity and GRE performance while reducing mind
wandering. Psychological Science, 24(5), 776-781.

Orozco, J., Pantoja, L., & Pérez, R. (2019). Salud mental en estu-
diantes universitarios del IPN. Revista de Psicologia y Ciencias de
la Salud, 5(1), 45-58.

ORrGaNIZACION Mundial de la Salud (OMS). (2017). Mental heal-
th action plan 2013-2020. Recuperado de https://www.who.int/
mental_health/action_plan_2013/en/

SHAPIRO, S. L., Brown, K. W., & Biegel, G. M. (2011). Teaching
mindfulness-based stress reduction to medical students: A pilot
study of its impact on mindfulness, self-compassion, and empa-
thy. International Journal of Stress Management, 18(3), 226-242.

54



La tiflotecnologia en la educacion

Typhlotechnology in Education

DOI: http://doi.org/10.59760/geb.5927519.04

Dr. SaLim Korara NERIO
Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica (UANL)
SALIM.KOPARANR®@uanl.edu.mx
ORCID: https://orcid.org/0009-0001-0534-115X

InG. Urises DoMINGUEZ Ruiz
Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica (UANL)
ulises.dominguezrz@uanl.edu.mx
ORCID: https://orcid.org/0009-0004-5563-9079

Resumen

La tiflotecnologia comprende herramientas tecnologicas disefiadas
para garantizar la inclusion educativa de personas con discapacidad
visual. Estas soluciones permiten acceder a informacion, participar
en clases y desarrollar autonomia mediante dispositivos como lecto-
res de pantalla (JAWS, NVDA), lineas braille, impresoras braille y
software de aumento visual. En el aula, facilitan la lectura de textos,
la escritura en braille y la interpretacion de graficos a través de table-
tas téctiles.

Su implementacion enfrenta desafios, como la falta de capacita-
cion docente y la adaptacion de materiales digitales. Sin embargo,
su correcto uso reduce brechas educativas y alinea la ensenanza con
los principios de disefio universal para el aprendizaje (DUA). La ti-
flotecnologia no solo beneficia a estudiantes con discapacidad visual,
sino que impulsa sistemas educativos mas accesibles.

Palabras clave: Tiflotecnologia, discapacidad visual, autonomia,
educacion, integracion
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Abstract

Typhlotechnology comprises technological tools designed to ensure
the educational inclusion of people with visual disabilities. These
solutions enable access to information, participation in classes, and
the development of autonomy through devices such as screen readers
(JAWS, NVDA), braille displays, braille printers, and magnification
software. In the classroom, they facilitate reading texts, writing in
braille, and interpreting graphics through tactile tablets. Its imple-
mentation faces challenges, such as the lack of teacher training and
the adaptation of digital materials. However, proper use of typhlo-
technology reduces educational gaps and aligns teaching with the
principles of Universal Design for Learning (UDL). Typhlotech-
nology not only benefits students with visual disabilities but also
promotes more accessible educational systems.

Key words: Tiflotechnology, visual disability, autonomy, educa-
tion, integration

Introduccion

Se considera que una persona con discapacidad visual es la que tiene
una disminucion total o parcial de la vision. En cambio, se puede
asumir que una persona con ceguera o la deficiencia visual es la que
tiene una limitacion total o muy seria de la vision; este ultimo llega a
tener dificultades en las actividades diarias como lo social, educativo
o laboral debido a la falta de autonomia al tener esta discapacidad
visual.

A lo largo del siglo XIX se dieron avances en la educacion en
donde se desarrollaron técnicas de inclusion para las personas con
discapacidad visual, como la creacion del sistema braille, que ha sido
un apoyo fundamental en el acceso de las personas con discapacidad
visual a la cultura y a la educacion. Continuamente, en el siglo XXy
después de la segunda guerra mundial, se crea el baston de movilidad
para ciegos, conocido como el baston blanco, y que les ha permitido
a las personas con discapacidad visual su desplazamiento de manera
autonoma e independiente. Asimismo, con los avances tecnologicos,
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llegan los lectores de pantalla que, mediante un sintetizador de voz,
apoyan a personas con dificultades visuales a interpretar lo que se
encuentra en la pantalla, ya sea de su teléfono moévil, computadora u
otro dispositivo electrénico.

Todos estos avances han permitido a las personas con discapaci-
dad visual incluirse y adaptarse dentro de la sociedad, teniendo un
mayor acceso a la educacion, trabajo, a la cultura y a sus actividades
diarias que, de igual forma, les brinda una independencia.

¢Qué es la Discapacidad?

Segtn la Organizacion Panamericana de la Salud (OPS, 2020), la
discapacidad es un término amplio que abarca deficiencias fisicas,
mentales, intelectuales o sensoriales de cardcter cronico, las cuales
pueden limitar la participacion plena y efectiva en la sociedad en
condiciones de igualdad con los demas.

Evolucién en su Conceptualizacion

Inicialmente, la discapacidad se entendia desde un enfoque meédico o
rehabilitador, centrado en las limitaciones individuales. Sin embargo,
en las ultimas décadas, este concepto ha evolucionado hacia un mo-
delo social y de derechos humanos, que considera:

* Barreras fisicas (¢j.: falta de rampas, transporte inaccesible).
* Barreras actitudinales (ej.: prejuicios, estigmatizacion).
* Barreras institucionales (ej.: politicas publicas excluyentes).

Hoy, se reconoce que la discapacidad surge de la interaccion entre
las condiciones de salud de una persona y su entorno, tal como lo
establece:

* La Clasificaciéon Internacional del Funcionamiento, de la Disca-

pacidad y de la Salud (CIF) de la OMS.

¢ La Convencion sobre los Derechos de las Personas con Discapa-

cidad (CDPD) de la ONU, que promueve:

* Accesibilidad universal (ej.: tecnologias de apoyo, disefio in-
clusivo).
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* Igualdad de oportunidades en educacion, empleo y vida social.

Importancia del Cambio de Paradigma

Este nuevo enfoque destaca que:

* La discapacidad no es un problema individual, sino una respon-
sabilidad colectiva.

* La inclusion requiere adaptar el entorno, no “arreglar” a la per-
sona.

¢Qué es la Discapacidad Visual?

La discapacidad visual es considerada a partir del decrecimiento par-
cial o general de la vision; Se mide de acuerdo con varios factores
como la facultad de percibir de lejos o de cerca y, asi mismo, de la
agudeza o el campo visual. Existen varios grupos de personas con
discapacidad visual: personas ciegas (o con ceguera) que son aquellas
que tienen una pérdida total o parcial de la visién; Asi mismo, las
personas con baja vision son las que tienen un resto visual que solo
les permite ver objetos a cortas distancias.

Tiflotecnologia

La Tiflotecnologia es el conjunto de métodos, conocimientos y me-
dios enfocados a la ayudar de las personas con deficiencia visual o
ceguera con técnicas tecnologicas. La palabra “Tiflo” proviene del
griego, que significa el estudio de la adecuacion de métodos y formas
para el empleo en las personas con discapacidad visual.

Segtn la Autora Pérez (2022), Sus inicios se podrian remontar al
prototipo de maquina parlante de Wolfgang von Kempeken en 1791
o al Rafigrafo de Fougault en 1841 que se basé en una idea de Louis
Braille y fue el precursor de una miquina de escribir que permitia la
comunicacion entre personas invidentes.

Herramientas Tiflotecnologias

El sistema braille es un sistema de lectoescritura que consta de 6 pun-
tos, que combinandolos se pueden formar letras, nimeros, simbolos
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y signos de puntuacion, en el cual se pueden encontrar herramientas
para escribir en sistema braille. Es considerado un sistema alfabético
en relieve considerado para el uso de personas con discapacidad visual
como un método de inclusion.

Las herramientas mas conocidas son la regleta y el punzén, las
cuales se utilizan de la misma forma que con el lapiz y el papel en
escritura ordinaria, a diferencia de que la regleta consta de dos partes
planas de metal o plastico que se mantienen juntas con una bisagra
en un extremo y que se abren para sujetar el papel, mientras el pun-
z6n es un trozo de metal cubierto con una parte de plistico o madera
para sujetarlo y se usa para dar relieve a los puntos braille en el papel
que la regleta sujeta.

Asi mismo, otra herramienta es la maquina de escribir braille
(Maquina Perkins) que consta de 6 teclas, 3 de cada lado, que for-
man los 6 puntos del sistema braille, una barra espaciadora, una tecla
de retroceso y otra para cambiar de renglon.

De igual forma, la impresora braille es considerada otra herra-
mienta para el apoyo de las personas con vision deficiente que se
caracteriza como un dispositivo que imprime el texto de una com-
putadora a través de un software que tiene la tarea de transcribir
en codigo braille el texto en un formato electronico; esto se logra
debido a que unos martillos con punzones golpean el papel y van
proporcionando un relieve en el papel.

Otra herramienta que forma parte de la tiflotecnologia son los
lectores de pantalla que es un software o programa informatico que,
mediante una voz sintética, comunica la informacion que se aprecia
en la pantalla de una computadora o dispositivo mévil. A través de
los lectores de pantalla, podemos trabajar con toda una gama de apli-
caciones que nos ofrecen los diferentes sistemas operativos que hay
en el mercado como lo son los procesadores de texto, hojas de calcu-
lo, crear presentaciones, e interactuar en las redes sociales. Un lector
de pantalla no lee ni describe imagenes por lo que, si se manda una
foto a una persona con discapacidad visual, es importante describir
la imagen para que tenga un concepto basico de lo que se percibe.
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El OCR también conocido en espafiol como el Reconocimiento
optico de Caracter, es un programa informdtico que registra un texto,
que después accede a transformar documentos en datos que pueden
ser indagados y editados por un dispositivo mévil. Esta herramienta
permite convertir las imagenes de texto en texto real; Asi mismo, si
se utiliza con otras tecnologias se puede usar como almacenamiento,
buscador y extractor de informacion de documentos.

Por tltimo, pero no menos importante, el baston blanco es otra
herramienta que permite el desplazamiento de forma auténoma e
independiente de personas con discapacidad visual al momento de
caminar en las calles u en cualquier espacio abierto. Este baston se
caracteriza por ser una vara alargada que consta de un mango y una
punta o deslizador, que identifica a las personas ciegas.

Metodologia

En esta investigacion se utilizé la Metodologia documental en donde
se emplearon como recurso 8 articulos que fueron buscados median-
te Google Academic, los cuales fueron suficientes para contribuir en
el desarrollo de este trabajo.

Resultados

En lo subsiguiente se mostrara de forma grafica los dos tipos de dis-
capacidad visual y de igual forma, todas las herramientas tiflotécnicas
que fueron mencionadas con anterioridad.

Tipos de discapacidad visual Caracteristicas

Personas con ceguera Tienen una pérdida total o parcial de la vision.

Personas con baja vision Tienen un resto visual que solo les permite ver
objetos a cortas distancias.

Tabla 1. Representacion grdfica de los dos tipos de discapacidad visual.
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Herramientas Tiflo-
tecnologias

Caracteristicas

Aporte a las personas con disca-
pacidad visual

Regleta y punzén

La regleta consta de dos partes
planas de metal o plastico que se
mantienen juntas con una bisagra
en un extremo y que se abren para
sujetar el papel, mientras el punzon
es un trozo de metal cubierto con
una parte de plastico o madera
para sujetarlo y se usa para dar re-
lieve a los puntos braille en el papel
que la regleta. sujeta.

Ayudan a la escritura manual en
lenguaje Braille.

Méaquina de escribir
Braille

Consta de 6 teclas, 3 de cada lado,
que forman los 6 puntos del siste-
ma braille, una barra espaciadora,
una tecla de retroceso y otra para
cambiar de renglon.

Ayudan a Escribir en lenguaje
Braille.

Impresora Braille

Dispositivo que imprime el texto
de una computadora a través de
un software que tiene la tarea de
transcribir en codigo braille el texto
en un formato electrénico; esto se
logra debido a que unos martillos
con punzones golpean el papel y
van proporcionando un relieve en
el papel.

Al igual que una impresora
comdun, sirve para imprimir tex-
tos de una computadora, con la
diferencia de que esta impresora
lo hace en lenguaje braille.

Lectores de pantalla

Es un software o programa in-
forméatico que, mediante una voz
sintética, comunica la informacion
que se aprecia en la pantalla de
una computadora o dispositivo
movil. Un lector de pantalla no lee
ni describe imagenes.

Ayudan a identificar de mane-
ra auténoma y eficaz lo que se
muestra en la pantalla de un dis-
positivo electronico.

OCR (Optic Charac-
ter Recognition)

es un programa informético que
registra un texto, que después ac-
cede a transformar documentos en
datos que pueden ser indagados y
editados por un dispositivo movil.

Permite convertir las imagenes
de texto en texto real.

Baston blanco

Es una vara alargada que consta de
un mango y una punta o desliza-
dor.

Permite el desplazamiento de
forma autéonoma e independi-
ente de personas con discapaci-
dad visual al momento de cam-
inar en las calles u en cualquier
espacio abierto.

Tabla 2. Representacion Grdfica de las diferentes herramientas Tiflotecnologias.
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Conclusién

La tiflotecnologia ha contribuido en gran medida a la plena inclusion
de las personas con discapacidad visual en todos los aspectos de la
vida cotidiana, y es gracias a ella que se puede llevar una vida auté-
noma e independiente, siempre y cuando se brinde una ensefianza
previa en el uso de esta. Estos recursos tecnolégicos, que van desde
lectores de pantalla hasta impresoras braille y aplicaciones moviles
accesibles, representan herramientas poderosas que facilitan la edu-
cacion, el empleo, la movilidad y la comunicacién, permitiendo que
las personas con discapacidad visual participen activamente en la so-
ciedad en condiciones de equidad.

Con el pasar del tiempo, la tiflotecnologia ha ido evolucionando
y continuara haciéndolo, impulsada por los avances en inteligencia
artificial, accesibilidad web y dispositivos de asistencia. Esta evolu-
cion promete alcanzar niveles cada vez mads altos de autonomia e
independencia, donde las barreras tradicionales puedan ser superadas
por soluciones innovadoras, adaptadas a las necesidades individuales
de los usuarios.

No obstante, antes de pensar en dotar a las instituciones de tec-
nologias para apoyar y atender a las personas con discapacidad visual,
es fundamental adoptar un enfoque integral. Esto implica, en primer
lugar, la eliminacion de barreras fisicas —como la falta de senaliza-
cion tactil o rutas accesibles—, pero también, y con igual importan-
cia, la erradicaciéon de barreras actitudinales que persisten en mu-
chos entornos educativos, laborales y comunitarios. La inclusién no
depende tnicamente del acceso a dispositivos, sino también de una
cultura organizacional que valore la diversidad, respete los derechos
de todas las personas y promueva entornos inclusivos y accesibles.

Asimismo, contar con personal capacitado o, en su defecto, es-
tablecer estrategias efectivas de formacion continua en el uso de la
tiflotecnologia, es clave para asegurar que estas herramientas se uti-
licen adecuadamente y generen un impacto real en la vida de los
usuarios. La atencion de calidad nace del conocimiento, la empatia y
la preparacion, por lo que la inversién en capacitacion debe conside-
rarse una prioridad al igual que la inversion en equipamiento.
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En conclusion, la tiflotecnologia es una aliada indispensable para
la inclusion de las personas con discapacidad visual, pero su efec-
tividad depende del compromiso institucional, la eliminaciéon de
barreras y la preparacion del entorno humano y fisico. Solo asi se
garantizard un acceso pleno a los derechos, oportunidades y una vida
digna para todos.

Referencias

A. (2019, 5 marzo). La maquina de escribir es un dispositivo con
teclas que al ser Read more. MaquinasdeEscribir.Net. https://
www.maquinasdeescribir.net/braille/

A. (2021, 20 enero). Tipos de discapacidad visual. Discapacidad
Visual. https://www.discapacidadvisual.com/tipos-de-discapaci-
dad-visual/

APH FamilyConnecy. (2021, 13 agosto). Instrumentos para escribir.
FamilyConnect.  https://familyconnect.org/tecnologia-de-asis-
tencia/instrumentos-para-escribir/#:%7E:text=La%20regle-
1a%20y%20e1%20punz%C3%B3n,abren%20para%20suje-
tar%20el%20papel.

CaracTeRisTICAS de la discapacidad visual y ceguera - Web. (2022).
ONCE.  https://www.once.es/dejanos-ayudarte/la-discapaci-
dad-visual

Discapacipap. (2020). OPS/OMS | Organizacién Panamericana de
la Salud. https://www.paho.org/es/temas/discapacidad#:%7E:-
text=Las%20personas%20con%20discapacidad%20son,de%20
condiciones%20con%201os%20dem%C3%As.

M. (2020, 3 enero). 4 de Enero: Dia Mundial del Braille. Letras A
Ciegas. https://letrasaciegas.com/4-de-enero-dia-mundial-del-
braille/

Naciones Unidas (ONU). (2006). Convencién sobre los Derechos
de las Personas con Discapacidad (CDPD). https://www.un.org/
esa/socdev/enable/documents/tccconvs. pdf

OrGaNIZACION Mundial de la Salud (OMS). (2001). Clasificaciéon
Internacional del Funcionamiento, de la Discapacidad y de la Sa-

lud (CIF). https://apps.who.int/iris/handle/10665/43360

63



LA TIFLOTECNOLOGIA EN LA EDUCACION

ORGANIZACION Panamericana de la Salud (OPS). (2020). Discapaci-
dad y salud. https://www.paho.org/es/temas/discapacidad

Pirez, P. D. (2022, 12 junio). QUE ES LA TIFLOTECNOLO-
GIA - TifloEduca. TifloEduca | Accesibilidad y Usabilidad. ht-
tps://www.tifloeduca.eu/tiflotecnologia/#:%7E:text=E1%20
t%C3%A9rmin0%20%E2%80%9Ctiflo%E2%80%9D %20
proviene%20del,su%20utilizaci%C3%B3n%20por%20l0s%20
ciegos%22.

Rosas, A. (2019, 26 diciembre). Qué es Discapacidad. Instituto
Tlaxcalteca para personas con discapacidad. https://www.itped.
gob.mx/index.php/que-es-discapacidad

SYDLE. (2022, 13 abril). Post title. https://www.sydle.com/es/
blog/ocr-600b8be3009{d702f076143/

64



Desafios y oportunidades para las mujeres
en biomédica: un analisis cualitativo en el
contexto del laboratorio de proétesis

Challenges and Opportunities for Women in
Biomedicine: A Qualitative Analysis in the Context
of the Prosthetics Laboratory

DOI: http://doi.org/10.59760/geb.5927519.05

Dra. YADIRA ITZYNAT GAMEZ MORENO
Facultad de Ingenieria Mecdnica y Eléctrica (UANL)
yadira.gamezmo®@uanl.edu.mx
ORCID: https://orcid.org/0009-0005-0421-4457

Resumen

La ingenieria biomédica enfrenta un crecimiento notable, pero las
mujeres en esta drea, especialmente en laboratorios de protesis, con-
tinGan afrontando obsticulos que limitan su desarrollo profesional.
Este estudio, desde un enfoque feminista e interseccional, analiza ba-
rreras como la baja representacion en liderazgo, la falta de referentes
femeninos, la dificultad para conciliar vida laboral y personal, y los
estereotipos de género. A pesar de ello, se identifican oportunidades
en el aumento de la demanda profesional, politicas de inclusion en
STEM vy programas de mentoria. Mediante entrevistas semiestruc-
turadas a mujeres de 25 a 40 anos con experiencia en protesis, los re-
sultados muestran que, aunque persisten desafios, existe un potencial
significativo para avanzar hacia una ingenieria biomédica mas equi-
tativa, promoviendo la innovacion desde una perspectiva inclusiva.

Palabras clave: Ingenieria biomédica, protesis, interseccionali-
dad, diversidad, transformacién
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Abstract

Biomedical engineering is experiencing notable growth, but women
in this field, especially in prosthetics laboratories, continue to face
obstacles that limit their professional development. This study, from
a feminist and intersectional perspective, analyzes barriers such as
low representation in leadership, lack of female role models, diffi-
culty balancing work and personal life, and gender stereotypes. Des-
pite this, opportunities are identified in the increasing professional
demand, inclusion policies in STEM, and mentorship programs.
Through semi-structured interviews with women aged 25 to 40 with
experience in prosthetics, the results show that although challenges
persist, there is significant potential to advance toward a more equi-
table biomedical engineering field, promoting innovation from an
inclusive perspective.

Keywords: Biomedical engineering, prosthetics, intersectionali-
ty, diversity, transformation.

Introduccion

La biomeédica es un campo en constante evolucion que requiere de
profesionales capacitados y comprometidos con la mejora de la salud
y la calidad de vida de las personas. Sin embargo, a pesar de los avan-
ces en la igualdad de género, las mujeres en biomédica siguen en-
frentando desafios y barreras que limitan su participacion y progreso
en este campo. El objetivo de este estudio es explorar los desafios y
oportunidades que enfrentan las mujeres en biomédica en el contexto
del laboratorio de protesis.

El objetivo de este estudio es identificar los desafios y oportu-
nidades que enfrentan las mujeres en biomeédica en el contexto del
laboratorio de protesis, y analizar como estos factores influyen en su
participacion y progreso en este campo.

La teoria feminista y la teoria de la interseccionalidad son funda-
mentales para entender los desafios y oportunidades que enfrentan
las mujeres en biomédica. La teoria feminista destaca la importancia
de la igualdad de género y la necesidad de abordar las barreras y los
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estereotipos que limitan la participacion de las mujeres en la ciencia
y la tecnologia (Harding, 1986). La teoria de la interseccionalidad,
por su parte, enfatiza la importancia de considerar las multiples iden-
tidades y experiencias que interceptan en la vida de las mujeres, como
la raza, la clase social, la edad y la discapacidad (Crenshaw, 1989).

Desafios para las mujeres en biomédica

Las mujeres en el campo de la ingenieria biomédica enfrentan una
serie de desafios estructurales, culturales y personales que dificultan
su plena participacion y desarrollo profesional. Uno de los principa-
les obstaculos es la falta de representacion femenina en posiciones de
liderazgo y toma de decisiones, lo cual limita la posibilidad de influir
en politicas institucionales, agendas de investigacion y estrategias de
innovacion desde una perspectiva inclusiva. A pesar de que el name-
ro de mujeres matriculadas en programas de ingenieria biomédica ha
aumentado en los ultimos afios, esta presencia no siempre se traduce
en igualdad de oportunidades a medida que avanzan en sus carreras.
Muchas enfrentan barreras para acceder a puestos académicos de alto
nivel, cargos directivos o roles destacados en la industria tecnologica
y médica.

Ademis, la dificultad para equilibrar la vida laboral y familiar
continia siendo un reto importante, especialmente en contextos
donde no existen politicas de conciliacion efectivas o donde persis-
ten estereotipos de género que asocian el cuidado del hogar exclu-
sivamente a las mujeres. Esta situacion puede generar tensiones que
afectan tanto el rendimiento profesional como el bienestar personal.
A esto se suma la escasez de modelos a seguir y mentoras femeninas
en el ambito de la biomédica, lo que puede influir negativamente en
la motivacion y en la percepcion de viabilidad de una carrera a largo
plazo para muchas jovenes profesionales. La falta de referentes con
trayectorias visibles y exitosas limita la construccion de redes de apo-
yo y el acceso a consejos y experiencias valiosas para el crecimiento
profesional.

Superar estos desafios requiere no solo de politicas institucionales
que promuevan la equidad de género, sino también de una transfor-
macion cultural que reconozca y valore la contribucion de las mujeres
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en la ingenieria biomédica. Fomentar entornos inclusivos, visibilizar
historias de éxito femeninas, establecer programas de mentoria, y ga-
rantizar condiciones de trabajo equitativas son pasos clave hacia una
participacion mas justa y equilibrada en este campo de alto impacto
social y tecnologico.

Oportunidades para las mujeres en biomédica

A pesar de los desafios persistentes, las mujeres en el campo de la
ingenieria biomédica cuentan con un abanico de oportunidades para
crecer, desarrollarse y liderar dentro de esta disciplina dindmica y en
constante evolucién. En primer lugar, la creciente demanda global
de profesionales capacitados en biomédica, impulsada por el enve-
jecimiento de la poblacion, el avance de las tecnologias médicas y la
necesidad de soluciones innovadoras en salud abre multiples espacios
para la insercion laboral, el emprendimiento y la investigacion aplica-
da. Este crecimiento del sector representa una oportunidad real para
que mas mujeres accedan a roles técnicos, académicos y directivos,
contribuyendo con su perspectiva unica al disefio de soluciones cen-
tradas en el ser humano.

Ademis, el impulso hacia una mayor diversidad e inclusion en
ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas (STEM), respaldado
por organizaciones como la National Science Fundacién (2020), ha
llevado a la creacion de programas y politicas especificas para apoyar
a las mujeres en estas dreas. Iniciativas como becas, redes profesio-
nales, mentorias, espacios de liderazgo y conferencias especializadas
estan ganando fuerza y ayudando a construir una comunidad mds
equitativa y representativa. Estos esfuerzos no solo permiten visi-
bilizar el talento femenino, sino que también fomentan un entorno
donde se valora la colaboracion interdisciplinaria, la innovaciéon con
enfoque inclusivo y la equidad de oportunidades.

La presencia de mujeres en biomeédica también representa una
oportunidad para transformar la forma en que se abordan los pro-
blemas de salud, ya que incorporar distintas perspectivas en la in-
vestigacion y el desarrollo tecnoldgico puede dar lugar a solucio-
nes mas integrales y accesibles. De este modo, el crecimiento de la
participacion femenina no solo beneficia a quienes trabajan en el
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area, sino que también tiene un impacto positivo en la sociedad en
general, promoviendo una ciencia mds diversa, empatica y orientada
al bienestar humano. (National Science Fo Las participantes fueron
seleccionadas mediante un muestreo intencional, buscando mujeres
que trabajen en biomédica y que hayan participado en el laboratorio
de protesis. Las edades de las participantes oscilaron entre 25 y 40
afios, y todas tenian experiencia en el disefio y desarrollo de protesis.

Dentro de los instrumentos de recoleccién de datos se utilizé una
guia de entrevista semiestructurada para recopilar datos sobre las ex-
periencias y percepciones de las mujeres en biomédica en el contexto
del laboratorio de protesis. undation, 2020).

Metodologia

El disefio del estudio utiliza un enfoque cualitativo para explorar los
desafios y oportunidades que enfrentan las mujeres en biomédica en
el contexto del laboratorio de protesis. Se realizaron entrevistas en
profundidad con 10 mujeres que trabajan en dreas de biomédica y
que han participado en el laboratorio de prétesis ya sea como profe-
soras, estudiantes egresadas, etc.

Las participantes fueron seleccionadas mediante un muestreo in-
tencional, buscando mujeres que trabajen en biomédica y que hayan
participado en el laboratorio de protesis. Las edades de las partici-
pantes oscilaron entre 25 y 40 afios, y todas tenian experiencia en el
disefio y desarrollo de protesis.

Dentro de los instrumentos de recoleccion de datos se utilizé una
guia de entrevista semiestructurada para recopilar datos sobre las ex-
periencias y percepciones de las mujeres en biomédica en el contexto
del laboratorio de protesis.

Este disefio metodoldgico busca no solo identificar los obsticu-
los y oportunidades que enfrentan las mujeres en este ambito, sino
también profundizar en como estas experiencias afectan su identidad
profesional, sus decisiones de carrera y su percepcion del campo de
la ingenieria biomédica como un espacio de desarrollo personal y
colectivo.
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Resultados

En este apartado se lleva a cabo un anilisis detallado de los desafios y
oportunidades que enfrentan las mujeres en el campo de la ingenieria
biomédica, a partir de las experiencias individuales compartidas por
las entrevistadas. La informacién recolectada se basa en un enfoque
cualitativo, centrado en el empirismo y en la vivencia directa de cada
participante, lo cual permite una comprension mas profunda y con-
textualizada de la realidad que atraviesan. Las respuestas han sido
transcritas de manera integra y analizadas cuidadosamente con el ob-
jetivo de identificar patrones, significados y matices relevantes den-
tro del discurso de las entrevistadas. Esta estrategia permite no solo
visibilizar los retos estructurales y personales que enfrentan, sino
también rescatar las oportunidades que han sabido capitalizar para
avanzar en sus trayectorias académicas y profesionales. Al centrarse
en la voz de las protagonistas, este analisis busca otorgar significancia
a sus relatos, reconociendo su valor como fuente de conocimiento y
como punto de partida para futuras acciones orientadas a la equidad
de género en el ambito cientifico-tecnologico.

Item 1: Desafios en el laboratorio de protesis

Las participantes reportaron una variedad de desafios significativos
en su experiencia dentro del laboratorio de protesis, los cuales refle-
jan tanto condiciones estructurales como dindmicas interpersonales
que inciden directamente en su desarrollo profesional y bienestar
emocional. Entre los obsticulos mas mencionados se encuentra la
falta de recursos materiales y tecnoldgicos adecuados, lo cual limita
las posibilidades de innovacion y dificulta el cumplimiento de ob-
jetivos académicos o de investigacion. Esta carencia no solo genera
frustracion, sino que también puede afectar la calidad del trabajo
desarrollado, especialmente en un entorno que exige precision y altos
estandares técnicos como lo es la ingenieria biomédica.

Otro desafio recurrente sefialado por las entrevistadas es la falta
de apoyo institucional y acompanamiento profesional, tanto en tér-
minos de tutoria como de redes colaborativas. Muchas mencionaron
la ausencia de figuras de liderazgo femenino que sirvan como guia o
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inspiracion, asi como la escasa visibilidad de sus aportes dentro del
equipo. A esto se suma la dificultad para equilibrar la vida laboral,
académica y familiar, especialmente para aquellas que son madres o
tienen responsabilidades de cuidado. Este aspecto fue descrito como
una fuente constante de tension, agravada por la falta de politicas de
conciliacion o de comprension por parte del entorno laboral.

Uno de los temas mads sensibles expresados por las participantes
fue la falta de reconocimiento y valoracion de su trabajo, tanto por
parte de colegas como de superiores. En este sentido, varias mani-
festaron sentir que sus ideas o contribuciones eran minimizadas o
ignoradas en comparacion con las de sus pares masculinos. Una de
ellas coment6: “En ocasiones me siento como si no fuera tomada en
serio por mis colegas, y eso me hace sentir frustrada y desmotivada”.
Este tipo de experiencias no solo impacta negativamente en la au-
toestima profesional, sino que puede llevar a un desgaste emocional
considerable e incluso a la desercion del campo.

Estas narrativas ponen en evidencia la necesidad de transformar
las dindmicas institucionales y culturales dentro de los espacios aca-
démicos y tecnologicos, promoviendo entornos mas inclusivos, cola-
borativos y sensibles a las desigualdades de género. Reconocer estas
experiencias no como hechos aislados, sino como parte de un sistema
que historicamente ha invisibilizado las contribuciones femeninas,
es un primer paso fundamental para impulsar el cambio y garantizar
condiciones equitativas para todas las personas que trabajan en la
biomédica.

Ttem 2: Oportunidades en el laboratorio de prétesis:

Las participantes también destacaron diversas oportunidades que
han experimentado en su paso por el laboratorio de protesis, subra-
yando aspectos positivos que han contribuido significativamente a su
desarrollo personal, académico y profesional. Una de las principales
oportunidades mencionadas fue la posibilidad de participar en pro-
yectos innovadores y técnicamente desafiantes, que les permitieron
aplicar sus conocimientos en un contexto practico y con un impacto
directo en la calidad de vida de los usuarios. Estos proyectos no solo
representaron un estimulo intelectual, sino que también les brinda-

71



DESAFIOS Y OPORTUNIDADES PARA LAS MUJERES EN BIOMEDICA: UN ANALISIS CUALITATIVO...

ron la satisfaccion de trabajar en soluciones concretas para personas
con necesidades reales, fortaleciendo asi el sentido social y humano
de su profesion.

Otro aspecto altamente valorado fue la oportunidad de colaborar
en equipos multidisciplinarios, integrados por profesionales y estu-
diantes de areas como la medicina, la ingenieria, el disefio industrial y
la rehabilitacion. Esta colaboracion fomenté el aprendizaje colectivo,
el intercambio de saberes y el desarrollo de habilidades blandas clave,
como la comunicacion efectiva, la empatia, el liderazgo y el trabajo
en equipo. Muchas participantes coincidieron en que estas experien-
cias interdisciplinares enriquecieron su formacion, les permitieron
ampliar su vision del campo biomédico y potenciaron su capacidad
de abordar problemas desde multiples enfoques.

Asimismo, se resalto la posibilidad de adquirir competencias téc-
nicas especializadas en el disefio, modelado y desarrollo de protesis,
incluyendo el uso de tecnologias como software de disefio asistido
por computadora (CAD), impresion 3D y analisis biomecanico. Va-
rias participantes mencionaron que estas habilidades no solo fueron
valiosas para su desempefio en el laboratorio, sino que también in-
crementaron sus oportunidades de insercion laboral y de acceso a
proyectos de investigacion aplicada. En palabras de una de ellas: “Me
encanta trabajar en el laboratorio de protesis porque puedo aplicar
mis conocimientos y habilidades para desarrollar soluciones inno-
vadoras para las personas que necesitan protesis’. Este testimonio
refleja la motivacion y el compromiso que muchas mujeres sienten al
vincular su trabajo con un propdsito social tangible.

Estas oportunidades, ademas de impulsar el crecimiento profe-
sional, también fortalecen la autoestima y la identidad de las mujeres
dentro del campo de la ingenieria biomédica, al permitirles com-
probar el valor de sus aportes en entornos de alta exigencia técnica
y compromiso ético. De este modo, el laboratorio de protesis se po-
siciona como un espacio clave no solo para el desarrollo de compe-
tencias, sino también para el empoderamiento femenino en un drea
historicamente dominada por hombres.
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Item 3: Desarrollo de babilidades y competencias:

Las participantes reportaron que su experiencia en el laboratorio
de protesis fue fundamental para el desarrollo de una amplia gama
de habilidades técnicas, cognitivas y sociales, muchas de las cuales
dificilmente habrian podido adquirir en un entorno exclusivamente
teorico. En particular, destacaron la adquisicion de competencias es-
pecificas en el disefio y desarrollo de protesis, lo que incluyd desde
el uso de herramientas de disefio asistido por computadora (CAD),
hasta la aplicacion de principios biomecanicos, seleccion de materia-
les y procesos de prototipado, como la impresion 3D. Este tipo de
experiencias permiti6 a las participantes conectar sus conocimientos
académicos con aplicaciones practicas, generando un aprendizaje sig-
nificativo, contextualizado y alineado con las necesidades reales de las
personas que utilizan protesis.

Una de las participantes lo expresé de la siguiente manera: “El
trabajo en el laboratorio de protesis me ha permitido desarrollar ha-
bilidades en disefio y desarrollo de protesis que no tenia antes”. Este
testimonio refleja como la prictica en un entorno real y con propé-
sito puede enriquecer el proceso formativo, especialmente en disci-
plinas como la ingenieria biomédica, donde el componente humano
es fundamental.

Ademas de las habilidades técnicas, las participantes también se-
fialaron que el laboratorio fue un espacio donde pudieron fortalecer
sus capacidades en colaboracion interdisciplinaria, al interactuar con
profesionales y estudiantes de diversas areas como medicina, fisiote-
rapia, disefio industrial, ingenieria mecanica, entre otras. Esta inte-
raccion promovio el trabajo en equipo, la empatia, la escucha activa
y la capacidad para integrar diferentes perspectivas en la resolucion
de problemas, todas competencias esenciales en el desarrollo de tec-
nologia biomeédica centrada en el usuario.

Otro aspecto importante mencionado fue el desarrollo de habi-
lidades relacionadas con la resolucion de problemas complejos, en
contextos que requerian tanto creatividad como pensamiento critico.
Las participantes aprendieron a enfrentar desafios técnicos, adaptar
soluciones en tiempo real, gestionar recursos limitados y tomar deci-
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siones fundamentadas en datos, todo dentro de un entorno colabora-
tivo y dinamico. Este tipo de competencias no solo les result6 util en
el ambito académico, sino también como preparacion para su futura
insercion laboral o desarrollo de proyectos propios.

En conjunto, estas experiencias reflejan el alto potencial formati-
vo del laboratorio de protesis como un espacio de aprendizaje activo,
donde el conocimiento se construye a partir de la prictica, la expe-
rimentacion y el trabajo conjunto. Para muchas de las participantes,
este entorno represent6 un punto de inflexion en su formacion pro-
fesional, al brindarles no solo herramientas técnicas, sino también
confianza, motivacion y sentido de pertenencia dentro del campo de
la ingenieria biomédica.

Item 4: Redes y apoyo:

Las participantes también destacaron con énfasis la importancia de
las redes de apoyo y la colaboracién interpersonal como elementos
fundamentales para su desarrollo y desempefio dentro del laboratorio
de protesis. En un entorno técnico y exigente como este, la construc-
cién de vinculos con colegas, docentes y mentores no solo facilito el
aprendizaje de nuevas habilidades, sino que también gener6 un sen-
tido de pertenencia y comunidad, aspectos clave para la permanencia
y el crecimiento en campos tradicionalmente masculinizados como la
ingenieria biomeédica.

La colaboracion con colegas, tanto de su misma disciplina como
de otras dreas, fue sefialada como una fuente constante de aprendizaje
mutuo, resolucién compartida de problemas y fortalecimiento de la
confianza profesional. Muchas de las participantes manifestaron que
trabajar en equipo les permitié no solo abordar los desafios técnicos
con mayor eficacia, sino también encontrar apoyo emocional y mo-
tivacional ante situaciones de estrés, duda o desvalorizacién. Una de
ellas expreso: “La colaboracion con mis colegas ha sido fundamental
para mi éxito en el laboratorio de protesis”, enfatizando el rol de los
vinculos horizontales en la construccion de trayectorias positivas y
sostenibles.
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Asimismo, se resaltd la importancia de la mentoria por parte de
profesionales con mayor experiencia, quienes brindaron guia técnica,
retroalimentacién constructiva y, en muchos casos, acompafiamiento
personalizado. Las participantes reconocieron que contar con men-
tores —especialmente mujeres que ya han transitado caminos si-
milares— les permitié visualizar nuevas posibilidades de desarrollo,
aprender de la experiencia ajena y sentirse respaldadas en la toma de
decisiones. La mentoria fue especialmente valiosa en momentos clave
como la elaboracion de proyectos, la postulacion a becas o el enfren-
tamiento de obstaculos institucionales.

Estas redes, tanto formales como informales, no solo operaron
como plataformas de apoyo, sino también como espacios de trans-
mision de saberes, legitimacion profesional y empoderamiento co-
lectivo. En un campo en el que atn persisten barreras de género, las
redes colaborativas se presentan como herramientas esenciales para
transformar la experiencia individual de las mujeres, convirtiéndola
en una oportunidad compartida de crecimiento, resistencia y trans-
formacion.

En resumen, la experiencia en el laboratorio de protesis no fue
unicamente técnica o académica para las participantes, sino también
profundamente relacional. Las conexiones humanas, basadas en la
confianza, la solidaridad y el intercambio de conocimientos, jugaron
un papel determinante en su éxito, motivacion y permanencia en el
campo de la ingenieria biomédica. Fomentar estas redes, asi como
fortalecer la cultura de mentoria y colaboracién, resulta clave para
avanzar hacia espacios mds inclusivos y sostenibles para las mujeres
en ciencia y tecnologia.

Conclusiones

Este estudio destaca la importancia de considerar que el anilisis cua-
litativo realizado en el contexto del laboratorio de prétesis ha permi-
tido visibilizar tanto los desafios como las oportunidades que enfren-
tan las mujeres en el campo de la ingenieria biomédica. A través de
las experiencias compartidas por las entrevistadas, se evidencia que
persisten barreras significativas relacionadas con la falta de represen-

75



DESAFIOS Y OPORTUNIDADES PARA LAS MUJERES EN BIOMEDICA: UN ANALISIS CUALITATIVO...

tacion femenina en espacios de liderazgo, las dificultades para conci-
liar la vida personal y profesional, y la escasez de referentes y redes de
apoyo. Estos factores limitan, en muchos casos, el desarrollo pleno
del talento femenino y reflejan la necesidad urgente de transformar
las estructuras institucionales y culturales que atin reproducen des-
igualdades de género.

Sin embargo, también emergen con claridad diversas oportuni-
dades que pueden y deben ser aprovechadas para impulsar un cambio
positivo. La creciente demanda de soluciones biomédicas innovado-
ras, el fortalecimiento de politicas de inclusién en ciencia y tecno-
logia, y el surgimiento de espacios de formacion practica como los
laboratorios de protesis, constituyen plataformas clave para el creci-
miento profesional de las mujeres. Estos entornos no solo promue-
ven el aprendizaje técnico y el trabajo multidisciplinario, sino que
también ofrecen un contexto donde las estudiantes pueden construir
confianza, liderazgo y sentido de pertenencia dentro de la comunidad
cientifica.

En definitiva, fomentar la participacion activa y equitativa de las
mujeres en la ingenieria biomédica no solo es una cuestion de justicia
social, sino también una estrategia fundamental para enriquecer el
desarrollo cientifico-tecnoldgico con perspectivas diversas y sensibles
a las necesidades reales de la sociedad. A través del reconocimiento
de estas experiencias y la implementacion de acciones concretas, es
posible avanzar hacia una ciencia mas inclusiva, colaborativa y trans-
formadora.
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Resumen

Este estudio analiza la participacion de mujeres en la carrera de In-
genieria Eléctrica y Comunicacion en la FIME-UANL entre 2020
y 2025, observando variaciones semestrales y anuales en la matricula
femenina. Se examinan factores contextuales de la UANL y la region
de Nuevo Leon, asi como influencias propias del campo ingenieril.
El andlisis incorpora dimensiones socioecondmicas, culturales, edu-
cativas y el impacto de la pandemia de COVID-19 en la eleccion de
carrera. Se abordan las consecuencias de la brecha de género en la in-
novacion y diversidad del sector tecnologico. Finalmente, se propo-
nen estrategias especificas para aumentar la participacion, retencion
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y éxito de mujeres en la disciplina, contribuyendo al fortalecimiento
de ecosistemas STEM mas equitativos en la institucion.

Palabras clave: FIME-UANL, mujeres en STEM, ingenieria
eléctrica, equidad, talento

Abstract

This study analyzes the participation of women in the Electrical En-
gineering and Communication program at FIME-UANL between
2020 and 2025, observing semester and annual variations in fema-
le enrollment. Contextual factors of UANL and the Nuevo Leon
region, as well as influences specific to the engineering field, are
examined. The analysis incorporates socioeconomic, cultural, and
educational dimensions, along with the impact of the COVID-19
pandemic on career choice. The consequences of the gender gap
on innovation and diversity in the technology sector are addressed.
Finally, specific strategies are proposed to increase the participation,
retention, and success of women in the discipline, contributing to
the strengthening of more equitable STEM ecosystems within the
institution.

Keywords: FIME-UANL, women in STEM, electrical enginee-
ring, equity, talent

Introduccion

La Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica (FIME) de la Uni-
versidad Auténoma de Nuevo Ledn (UANL) representa un bastion
de la formacion de ingenieros en el noreste de México, una region
caracterizada por su dinamismo industrial y tecnolégico. Dentro de
su oferta académica, la carrera de Ingenieria Eléctrica y Comunica-
cién (IEC) se erige como un pilar fundamental para el desarrollo de
la infraestructura y las innovaciones en telecomunicaciones, sistemas
de energia, electrénica y automatizacion, dreas vitales para la com-
petitividad regional y nacional. Sin embargo, al igual que en muchas
instituciones de ingenieria a nivel global, FIME-UANL enfrenta el
desafio persistente de la baja representacién femenina en sus progra-
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mas de STEM, y particularmente en carreras como IEC (Alvarez-Li-
res et al, 2014).

Mora & Ortega (2020) constatan que la subrepresentacion de
mujeres en la IEC en FIME-UANL no es meramente una cues-
tion de cifras; es un reflejo de barreras socioeconémicas, culturales y
educativas que limitan el acceso y el desarrollo de talento femenino
en un campo de alta demanda y relevancia estratégica. Esta dispa-
ridad de género no solo impacta la equidad y la justicia social, sino
que también priva a la region de perspectivas diversas, soluciones
innovadoras y un potencial de crecimiento econémico que surge de
la inclusion de todas las mentes brillantes. En un contexto donde
Nuevo Leodn se posiciona como un hub tecnologico, la ausencia de
una participacion femenina equitativa en carreras clave como IEC se
convierte en una limitacion para el pleno aprovechamiento del capital
humano (Quiroz-Compein et al, 2023).

El presente articulo se propone analizar en detalle el patron de
ingreso de mujeres a la carrera de Ingenieria Eléctrica y Comunica-
cion en FIME-UANL durante el quinquenio comprendido entre
enero-junio de 2020 y enero-junio de 2025. Utilizando los datos de
matricula proporcionados como evidencia empirica, el estudio busca
no solo identificar las tendencias cuantitativas, sino también explorar
los posibles factores subyacentes, tanto intrinsecos a la propia na-
turaleza de la carrera y la percepcion de la FIME, como extrinsecos
derivados del contexto social de Nuevo Leon y los eventos globales.
La comprension profunda de estas dindamicas es crucial para que
FIME-UANL pueda disenar e implementar estrategias efectivas y
sostenibles que promuevan una mayor y constante incorporacion de
talento femenino, fortaleciendo asi su compromiso con la excelencia
académica y la equidad de género.

Marco Teérico y Contexto Regional. La Brecha de Género
en STEMy la Realidad de Nuevo Ledn

La brecha de género en STEM es un fenémeno complejo con raices
profundas que se manifiestan de manera particular en contextos es-

pecificos. En el caso de FIME-UANL y la region de Nuevo Leon,
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diversos factores tedricos se entrelazan con la realidad local para in-
fluir en la eleccion de carrera de las mujeres.

Estereotipos de Género y Socializacion en Nuevo Ledn

De acuerdo con Alvarez—Aguilar et al (2019), la sociedad nuevoleo-
nesa, si bien progresista en muchos aspectos econémicos, aun man-
tiene arraigados ciertos roles y expectativas de género. La ingenie-
ria, y en particular la ingenieria eléctrica, ha sido tradicionalmente
asociada con el rol masculino, percibida como una profesién “dura”,
de trabajo en campo y con poca flexibilidad (pirr. 12). Estos este-
reotipos se internalizan desde la infancia, a través de la familia, la
escuela y los medios de comunicacion. Si las nifias en Nuevo Leon
son socializadas para priorizar carreras en dreas “suaves” o de cuidado,
o si no son expuestas a modelos a seguir femeninos en ingenieria, es
menos probable que consideren FIME-UANL para IEC. El entorno
familiar, a pesar de la modernidad de la region, puede seguir siendo
un factor determinante en la orientacion vocacional.

Percepcion de la Carrera de IEC en FIME-UANL

La Ingenieria Eléctrica y Comunicacion es, por su naturaleza, una
disciplina que demanda un alto nivel de razonamiento logico, ha-
bilidades matematicas y una fuerte inclinacién hacia la resolucion
de problemas técnicos complejos. La percepcion de esta dificultad,
sumada a los estereotipos de género, puede ser un disuasivo. En
FIME-UANL, la reputacién de la facultad como un centro de exce-
lencia, pero también de exigencia académica rigurosa, podria influir
en las decisiones de las estudiantes que buscan un equilibrio entre
desafio y un ambiente percibido como acogedor. Es crucial analizar
como se comunica el contenido de la carrera y sus aplicaciones en la
promocién de FIME (Alvarez-Aguilar et al, 2019).

Factores Econémicos y Laborales en Nuevo Ledn
Nuevo Leén es un polo industrial con una fuerte demanda de in-

genieros. Sin embargo, la percepcion de la industria eléctrica y de
comunicaciones puede ser de un ambiente de trabajo poco diverso
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o con pocas oportunidades de ascenso para mujeres. Segun Ruiz &
Muiiz (2017), la falta de visibilidad de mujeres en roles de liderazgo
en empresas de alta tecnologia de la region también puede desmoti-
var. Por otro lado, la promesa de empleos bien remunerados y esta-
bles en la region podria, paraddjicamente, no ser suficiente si existen
barreras culturales o de percepcién mis fuertes.

El Impacto de la Pandemia de COVID-19 (2020-2021)

El periodo inicial del estudio coincide con la fase mas aguda de la
pandemia. En México, como en muchas partes del mundo, la pande-
mia generé incertidumbre econdémica y cambios drasticos en la edu-
cacién. Mora & Ortega (2020) sostienen que las responsabilidades
de cuidado en el hogar a menudo recayeron desproporcionadamente
en las mujeres y nifas, lo que pudo haber afectado su capacidad de
estudio, su acceso a recursos tecnologicos para la educacion a distan-
cia, o incluso su decision de posponer o cambiar sus planes educati-
vos, especialmente en carreras que requerian laboratorio y contacto
presencial como la ingenieria. La presion econdmica en las familias
nuevoleonesas también pudo haber influido en la eleccion de carreras
mas cortas o de menor costo percibido.

Programas y Politicas Institucionales (FIME-UANL)

La propia FIME-UANL tiene un rol fundamental. La existencia y
la visibilidad de programas de equidad de género, becas especificas
para mujeres en STEM, redes de apoyo estudiantiles, mentoria con
profesoras o exalumnas, y una cultura institucional que promueva
activamente la inclusion, pueden ser determinantes. Si estos elemen-
tos son insuficientes o poco conocidos, pueden limitar la atraccion y
retencion de mujeres (Ortiz Ojeda & Canto Herrera, 2013).

Metodologia. Cuantificando la Tendencia de Ingreso
Femenino en FIME-UANL

Vizquez-Cupeiro (2015) ha enfatizado que la metodologia para este
estudio se basa en un enfoque cuantitativo-descriptivo para analizar
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el ingreso de mujeres a la carrera de Ingenieria Eléctrica y Comuni-
cacion en FIME-UANL. El objetivo es identificar patrones y fluc-
tuaciones en la matricula femenina a lo largo de un lustro.

Fuente y Estructuracion de Datos:

Los datos primarios corresponden al nimero de mujeres que in-
gresaron a la carrera de IEC en FIME-UANL, desagregados por
semestre. Se utilizaron las siguientes designaciones de periodo para
una clara referencia temporal:

EJ: Enero-Junio
AD: Agosto-Diciembre

La serie de datos abarca un total de once semestres consecutivos,
desde EJ 2020 hasta EJ 2025, proporcionando una vision longitudi-
nal de la matricula femenina en la carrera.

Presentacion de Datos Tabulares:

La informacion recabada se presenta en la Tabla 1, la cual constituye
la base empirica para el analisis de tendencias. Esta tabla permite una
referencia directa y clara de los valores numéricos por cada periodo.

Ingreso de Mujeres IEC por Periodo
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Grafica 2. Ingreso de Mujeres IEC por periodo
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Tendencia de Ingreso de Mujeres IEC por Periodo
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Grdfica 2. Tendencia de ingreso de Mujeres IEC por Periodo

Andlisis Interpretativo

El analisis se centr6 en la identificacién de patrones, fluctuaciones
significativas (picos y valles), y la correlacién tentativa con eventos
histéricos o factores socioecondémicos relevantes al contexto de FI-
ME-UANL y Nuevo Leén. Aunque el estudio es de naturaleza des-
criptiva, la interpretacion busca generar hipotesis para futuras inves-
tigaciones cualitativas.

Resultados y Analisis Detallado. Desentrafiando las
Tendencias de Ingreso Femenino en FIME-UANL

Los datos de ingreso de mujeres a la carrera de Ingenieria Eléctrica
y Comunicaciéon en FIME-UANL entre 2020 y 2025 revelan una
dinamica de matricula fluctuante, que refleja tanto tendencias gene-
rales en STEM como factores especificos del contexto universitario
y regional.

Andlisis de la Tendencia Semestral (Basado en la Tabla 1)

La evolucién semestral muestra una considerable volatilidad:

Pico Pre-Pandemia (AD 2020): Sorprendentemente, el periodo
Agosto-Diciembre de 2020 registré el mayor nimero de ingresos
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(12 mujeres) en el quinquenio. Este dato es crucial. Podria indicar un
impulso fuerte previo a la consolidacion de los efectos de la pande-
mia, o la efectividad de campafias de promocion o de una percepcion
positiva de la carrera y la facultad en ese momento particular. Es
posible que las decisiones de ingreso para este semestre se tomarin
antes de que el impacto total de la pandemia fuera claro para los
aspirantes.

Caida Post-Pandemia (EJ 2021): El semestre Enero-Junio de
2021 sufrié una dréstica reduccion a solo 3 ingresos, marcando el
punto mis bajo. Esta caida es comprensible en el contexto de la
pandemia de COVID-19, que impacté profundamente la educacion
superior en México. De acuerdo con Zepeda Pérez & Villagomez
(2021) la incertidumbre econdmica, las dificultades de adaptacion
a la educacion en linea, las responsabilidades familiares aumentadas
para muchas mujeres, y la percepcion de un menor atractivo de carre-
ras técnicas en modalidad remota pudieron haber contribuido a este
descenso. FIME-UANL, al igual que otras instituciones, enfrento
desafios para mantener la matricula en un entorno de crisis sanitaria.

Recuperacion Inestable (2022-2024): A partir de 2022, se obser-
va una recuperacion fluctuante. El nimero de ingresos oscil6é entre
5 (EJ 2022) y 8 (AD 2022 y EJ 2023), sugiriendo que la facultad
logré recuperar parte de la matricula perdida tras la pandemia. Sin
embargo, la persistencia de oscilaciones, como la caida a 3 en AD
2023, indica que la recuperacion no ha sido lineal ni sostenida. Los
periodos de 2024 (7 en EJ y 5 en AD) muestran una estabilizacion
en niveles aun distantes del pico de 2020.

Nueva Alerta (EJ 2025): El dato mds reciente, E] 2025, con solo
2 ingresos, es alarmante. Este representa el minimo histérico en el
periodo analizado y plantea serias preguntas sobre los factores que
pudieron haber provocado un descenso tan pronunciado en el inicio
de un nuevo afo. Podria estar relacionado con cambios especificos
en los procesos de admision, la oferta de otras carreras de ingenieria
o tecnologicas que ganan popularidad, la percepcion de la emplea-
bilidad en el corto plazo, o incluso la falta de campaifias de atraccion
especificas para este semestre.
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Andlisis de la Tendencia Anual (Basado en la Hoja de Célculo 2 y
Grdfica 2):

La consolidacién de los datos anuales refuerza las observaciones se-
mestrales y proporciona una perspectiva macro:

2020: El Ano del Mayor Ingreso: Con un total de 20 mujeres
ingresadas, el 2020 se destaca como el afo con el mayor éxito en la
atraccion de talento femenino. Esto es relevante porque demuestra
que, bajo ciertas condiciones, FIME-UANL tiene la capacidad de
atraer a un nimero significativo de mujeres a IEC.

2021: El Punto Mais Critico: El ano 2021, con solo 7 ingresos,
represento el punto mds bajo en la incorporacion anual de mujeres.
La reduccién dristica de 2020 a 2021 (una disminucién del 65%)
es un indicador contundente del severo impacto que el contexto de
la pandemia tuvo en la eleccion de carrera y el acceso a la educacion
superior en ese momento.

Recuperacién Parcial y Estancamiento (2022-2024): Los afios
2022 (13 ingresos), 2023 (11 ingresos) y 2024 (12 ingresos) mues-
tran una recuperacion gradual, pero sin alcanzar los niveles de 2020.
Esta meseta sugiere que, aunque FIME-UANL logré superar los
efectos mds agudos de la pandemia en la matricula, persisten barreras
estructurales o una falta de estrategias que permitan un crecimiento
sostenido y un retorno a los niveles de atractivo previos.

En sintesis, la trayectoria del ingreso femenino a IEC en FI-
ME-UANL es un reflejo de la compleja interaccién entre factores
globales (pandemia), regionales (cultura de Nuevo Le6n, merca-
do laboral), institucionales (percepcion de la FIME, programas de
atraccion) y personales (estereotipos, autoconfianza). La volatilidad y
el descenso en el Gltimo periodo son una sefial clara de que el desafio
de la equidad de género en esta carrera de ingenieria sigue siendo
actual y requiere una atencion prioritaria por parte de la institucion.
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Discusion y Desafios Especificos para FIME-UANL. Mas
Alla de los Numeros

Los resultados numéricos son un punto de partida para una discu-
sion mds profunda sobre los desafios especificos que FIME-UANL
enfrenta para atraer y retener mujeres en Ingenieria Eléctrica y Co-
municacion.

Percepcion de la Carrera y Visibilidad en Nuevo Ledn.

La ingenieria eléctrica y de comunicacion, a pesar de ser fundamental
para el desarrollo tecnoldgico de Nuevo Ledn (industria automotriz,
manufactura avanzada, telecomunicaciones, energia), a menudo no se
presenta de manera que resuene con los intereses de las mujeres. Al-
varez-Lires. et al (2014) argumenta que es posible que la percepcion
generalizada sea de una carrera altamente técnica, enfocada en “cosas”
mas que en “personas’ o “impacto social”. FIME-UANL podria no
estar comunicando suficientemente como IEC contribuye a resolver
problemas sociales, como la energia limpia, la conectividad en zonas
rurales o el desarrollo de dispositivos médicos. La visibilidad de egre-
sadas de FIME en roles de liderazgo en la industria local es crucial.

Cultura de la FIME y Ambiente Estudiantil

Aunque FIME-UANL es una institucion de vanguardia, la cultu-
ra dentro de una facultad de ingenieria tradicionalmente masculina
puede influir en la experiencia de las estudiantes. ;Existen suficientes
profesoras y modelos a seguir femeninos en IEC dentro de la FIME?
¢Se percibe un ambiente de apoyo y equidad en el aula y los labora-
torios? La presencia de grupos estudiantiles activos que promuevan
la inclusion (como capitulos de Mujeres en Ingenieria) puede mitigar
un ambiente que, de otro modo, podria parecer poco acogedor (Qui-
roz-Compedn, 2023).

Impacto del Contexto Regional y la Oferta Educativa

Nuevo Ledn tiene una oferta académica diversa. Segun Vazquez-Ca-
no & Sevillano-Garcia (2021) es posible que otras carreras en STEM,
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o incluso en otras dreas, estén atrayendo a las jovenes que historica-
mente podrian haber considerado IEC. Un analisis de la competen-
cia educativa en la region podria revelar si la FIME estd perdiendo
estudiantes ante programas mads atractivos o con una menor percep-
cion de barreras de género. La influencia de la familia, a pesar de la
modernidad de la region, sigue siendo un factor cultural importante
en las decisiones vocacionales de las jovenes nuevoleonesas (Oliveros
Ruiz, 2016).

Rol de la Orientacion Vocacional y las Alianzas con Preparatorias

La UANL cuenta con un sistema de preparatorias que alimentan sus
facultades. Es crucial evaluar como se esta orientando a las estudian-
tes de las preparatorias de la UANL (y de otras instituciones) hacia
carreras como IEC. Las alianzas estratégicas con escuelas preparato-
rias de la region, realizando talleres y charlas especificas sobre IEC,
pueden ser un catalizador para atraer talento femenino desde la base
(Quiroz-Compedn et al, 2023).

Factores no Cuantificados: Percepcion de Seguridad, Equilibrio
Vida-Trabajo

Aunque no se cuantifican en los datos de ingreso, factores como la
percepcion de seguridad en el campus, la preocupacion por el equi-
librio entre la vida personal y laboral en el futuro (que a menudo
recae mas en las mujeres), o la informacion sobre salarios y benefi-
cios especificos para mujeres en la industria de IEC en Nuevo Ledn,
pueden influir en la decision final.

Conclusiones y Recomendaciones. Forjando un Futuro
Equitativo en FIME-UANL

El analisis de la matricula femenina en la carrera de Ingenieria Eléc-
trica y Comunicaciéon en FIME-UANL entre 2020 y 2025 revela
una tendencia de ingreso fluctuante, con picos y valles significativos,
y un preocupante descenso en el periodo mas reciente. Este patron
subraya la necesidad urgente de estrategias proactivas y multifacéticas
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por parte de la FIME y la UANL para abordar la persistente brecha
de género en esta disciplina vital. La mera excelencia académica no es
suficiente; se requiere un compromiso activo con la inclusion.

Para fortalecer la presencia femenina en IEC en FIME-UANL,
se proponen las siguientes recomendaciones, contextualizadas para la
institucion y la regién de Nuevo Leon:

Fortalecimiento de la Educacion y Orientacidn Pre-Universitaria

Programas STEM Inclusivos en Preparatorias UANL: Colaborar ac-
tivamente con las preparatorias de la UANL y otras escuelas de la
region para desarrollar talleres y clubes STEM disenados para ninas.
Para esto, Gonzilez & Pérez (2012) proponen utilizar un lenguaje y
ejemplos que resuenen con sus intereses, destacando las aplicaciones
creativas y de impacto social de la ingenieria eléctrica y de comuni-
cacion (ej., robdtica social, desarrollo de apps, energia sostenible).

Capacitacion para Orientadores Vocacionales: Ofrecer talleres y
recursos a los orientadores vocacionales en las preparatorias para que
puedan desafiar los estereotipos de género y presentar la carrera de
IEC de manera atractiva y equitativa, resaltando los roles diversos y
las oportunidades profesionales para mujeres (De Garay, 2012).

Dias de Inmersion en FIME: Organizar “Dias de la Ingeniera” en
FIME, invitando a grupos de estudiantes de preparatoria a pasar un
dia en la facultad, participando en experimentos, interactuando con
profesoras y estudiantes actuales de IEC.

Estrategias de Atraccidn y Mercadotecnia Dirigida (FIME-UANL)

Campanias de Comunicaciéon con Rostros Femeninos: Desarrollar
campafias de marketing para la carrera de IEC que presenten fo-
tografias y testimonios de estudiantes y egresadas exitosas de FI-
ME-UANL. Utilizar narrativas que enfaticen la innovacion, el lide-
razgo y el impacto social de sus contribuciones.

Colaboracion con Influencers Regionales: Asociarse con mujeres
lideres en tecnologia o ingenieria de Nuevo Ledn, o influencers en
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redes sociales, para promover la carrera y la FIME, llegando a un
publico mas amplio de jovenes.

Becas y Apoyos Especificos: Promover y, si es posible, crear becas
o incentivos econdmicos especificos para mujeres que deseen ingre-
sar a IEC en FIME-UANL, especialmente en los periodos de baja
matricula.

Fomento de un Ambiente Universitario Inclusivo y de Retencién

Mentoria Femenina Activa: Establecer un programa formal de men-
toria donde las estudiantes de nuevo ingreso en IEC sean asignadas
a profesoras de FIME, egresadas de la UANL en ingenieria, o estu-
diantes avanzadas. Crear un espacio seguro para compartir experien-
cias y recibir apoyo.

Grupos de Apoyo y Liderazgo Femenino: Fortalecer o crear ca-
pitulos de organizaciones estudiantiles como “Mujeres en Ingenieria
FIME” o “IEEE Women in Engineering”, que promuevan la cama-
raderia, el desarrollo de habilidades de liderazgo y el networking.

Desarrollo de Competencias Transversales: Ofrecer talleres so-
bre habilidades de comunicacién, trabajo en equipo, negociacion y
liderazgo, que son fundamentales para el éxito profesional y que a
menudo se perciben como fortalezas femeninas, vinculandolas con
la ingenieria.

Sensibilizacion del Personal Docente y Administrativo: Imple-
mentar talleres para los profesores y el personal de FIME sobre ses-
gos inconscientes, lenguaje inclusivo y la importancia de crear un
ambiente de aula y laboratorio que promueva la participacion equita-
tiva de todas las estudiantes.

Andlisis Continuo de Desercion: Monitorear las tasas de reten-
cion de mujeres en IEC y realizar encuestas de salida para compren-
der las razones de la desercion, adaptando las estrategias de apoyo
segun los hallazgos.

6.4. Colaboracién con la Industria de Nuevo Ledn

Visitas Industriales y Charlas con Mujeres Profesionales: Organi-
zar visitas regulares a empresas de tecnologia y manufactura avanzada
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en Nuevo Ledn (ej., en el Parque de Investigacion e Innovacion Tec-
nolégica - PIIT) y traer a profesionales femeninas de la industria a
dar charlas sobre sus experiencias y el campo laboral.

Précticas Profesionales y Oportunidades de Empleo: Fomentar
convenios con empresas locales que valoren la diversidad para ofre-
cer practicas profesionales y oportunidades de primer empleo a las
estudiantes de IEC de FIME, brindandoles experiencia valiosa y un
camino claro hacia la insercion laboral.

Al implementar estas estrategias de manera coordinada entre la
FIME, la UANL, las preparatorias y la industria de Nuevo Ledn,
se puede construir un ecosistema educativo mds inclusivo. Esto no
solo aumentarad el nimero de mujeres en Ingenieria Eléctrica y Co-
municacion, sino que también enriquecerd la profesion con una di-
versidad de perspectivas, impulsando la innovacion y asegurando que
FIME-UANL continie formando ingenieros de vanguardia que re-
flejen y sirvan a la complejidad de la sociedad actual.

Conclusién

El analisis del ingreso de mujeres a la carrera de Ingenieria Eléc-
trica y Comunicaciéon (IEC) en FIME-UANL durante el periodo
2020-2025 evidencia una realidad fluctuante y preocupante: aunque
existen momentos de recuperacion, la matricula femenina no ha lo-
grado establecer una tendencia sostenida de crecimiento, y el ultimo
registro disponible revela una alarmante disminucion. Esta dindmica
no obedece a factores aislados, sino a la confluencia de barreras es-
tructurales, estereotipos culturales persistentes, percepciones limi-
tadas sobre la carrera y una insuficiente articulacion institucional de
estrategias inclusivas.

Frente a esta situacion, es imprescindible que FIME-UANL asu-
ma un compromiso renovado con la equidad de género en el ambito
STEM, particularmente en programas tradicionalmente masculini-
zados como IEC. Para ello, se propone una hoja de ruta basada en
cuatro ejes estratégicos interconectados:
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Educacion preuniversitaria con perspectiva de género: fortalecer
alianzas con preparatorias, fomentar la orientacién vocacional con
enfoque inclusivo y generar espacios de inmersién temprana que
muestren el valor social y tecnoldgico de la ingenieria para las mu-
jeres.

Comunicacién institucional transformadora: redisefiar las cam-
pafias de atraccion para mostrar referentes femeninos reales, cons-
truir narrativas que resalten el impacto humano de la IEC, y utilizar
canales innovadores como redes sociales e influencers locales.

Cultura universitaria inclusiva: implementar programas de men-
toria entre pares, redes de apoyo estudiantil, formacién docente en
perspectiva de género y seguimiento activo de la retencién femenina,
fomentando asi un entorno académico seguro, equitativo y motiva-

dor.

Vinculacion con el sector productivo regional: generar oportuni-
dades reales de interaccion con mujeres lideres en la industria tecno-
logica de Nuevo Ledn, facilitar practicas profesionales con empresas
comprometidas con la diversidad y proyectar trayectorias laborales
alcanzables y sostenibles para las egresadas.

Estas acciones no solo buscan incrementar el ingreso y la reten-
ci6on de mujeres en IEC, sino también transformar el ecosistema
académico de FIME-UANL en uno mis representativo de la socie-
dad que aspira a servir. Una mayor participacion femenina en esta
carrera no es Unicamente una cuestion de justicia social, sino una
oportunidad estratégica para enriquecer los procesos de innovacion,
consolidar la competitividad regional y formar profesionales capaces
de responder a los retos tecnologicos del siglo XXI desde una mirada
plural, colaborativa y equitativa.
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Resumen

La industria automotriz exige una manufactura altamente precisa,
donde incluso desviaciones minimas pueden generar consecuencias
técnicas y econdmicas considerables. En Metalsa, proveedor Tier 1
de componentes estructurales para Stellantis, se identificé un defecto
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de concentricidad en un punzonado del componente Rail Frame Rear
D]J. Para corregirlo, se opté por redisefiar el punzon, lo que resulto
ser una solucion sencilla, pero con gran impacto en la calidad del
producto y la eficiencia del proceso. Este cambio se ejecutd respetan-
do la normativa IATF 16949:2016, que rige la mejora continua y la
trazabilidad en la industria automotriz. La investigacion documenta
el andlisis técnico, la implementacion de la mejora y sus resultados,
destacando también su valor como experiencia formativa en contex-
tos educativos de ingenieria.

Palabras Clave: Manufactura, concentricidad, punzonado, traza-
bilidad, mejora continua

Abstract

The automotive industry demands highly precise manufacturing,
where even minimal deviations can generate considerable technical
and economic consequences. At Metalsa, a Tier 1 supplier of struc-
tural components for Stellantis, a concentricity defect was identified
in a punching pattern of the Rail Frame Rear D] component. To
correct it, the punch was redesigned, which proved to be a simple
solution but with a significant impact on product quality and process
efhiciency. This change was implemented in compliance with IATF
16949:2016, which governs continuous improvement and traceability
in the automotive industry. This research documents the technical
analysis, the implementation of the improvement, and its results,
also highlighting its value as a training experience in engineering
education contexts.

Keywords: Manufacturing, concentricity, punching, traceability,
continuous improvement

Introduccion

La manufactura de componentes estructurales en la industria auto-
motriz demanda niveles elevados de precision y control. Las fallas
que exceden tolerancias, aunque minimas, pueden tener consecuen-
cias operativas y econémicas significativas. Una desviacién de apenas
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medio milimetro puede inutilizar una pieza o impedir su ensamble,
generando desperdicio, costos de reproceso o incluso sanciones con-
tractuales si afecta al ensamblaje final.

En este contexto, Metalsa detectd un defecto de concentricidad en
un punzonado de la pieza Rail Frame Rear DJ. La solucién adoptada
consistio en redisefiar el punzoén, lo cual representé una intervencion
simple, pero de gran impacto. La presente investigacion detalla el
andlisis, la ejecucion y los resultados de esta mejora, contextualizin-
dolos ademas desde una perspectiva educativa.

Contexto industrial y normativo

Metalsa opera como proveedor Tier 1, lo que implica responsabilidad
directa ante el cliente final, en este caso Stellantis. (Chavez Pineda
et al., 2023). Como tal, sus procesos deben estar certificados bajo
normas internacionales como la IATF 16949:2016, enfocada en la
mejora continua, la prevencion de defectos y la reduccion de la varia-
cién y desperdicio. (Hekneby et al., 2022).

La pieza Rail Frame Rear DJ es un componente critico del bas-
tidor trasero, fabricado en variantes izquierda y derecha (LH/RH),
con especificaciones técnicas compartidas. (Lopez Botello, 2011).
Su disefio incluye punzonados que permiten la fijacién de otros mé-
dulos estructurales. Uno de estos punzonados, con medida de 20.25
mm, comenz? a fallar sistematicamente en alineacién. (Revista Apli-
caciones de la Ingenieria, 2023).

En este marco, cualquier modificacion debe validarse con base
en datos, garantizar su funcionalidad y documentarse para asegurar
trazabilidad. (Xu et al., 2018). Esto se logré mediante un cambio de
ingenieria formal, ajustado a los requisitos normativos y a las exigen-
cias del cliente. (Garcia-Alcaraz et al., 2021).

Diagnéstico técnico del defecto

Durante la inspeccion de rutina, el drea de calidad identifico6 multi-
ples piezas con fallas de “didmetro corrido”, es decir, desplazamiento
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del punzonado fuera de su posicion ideal. A simple vista, el orificio
parecia correcto, pero al integrarse con el ensamble, se generaban in-
terferencias. Este tipo de defecto puede pasar desapercibido en etapas
tempranas, pero compromete la calidad total del producto. (Revista
Aplicaciones de la Ingenieria, 2023).

El problema fue cuantificado: 6,602 piezas en stock presentaban
esta desviacion. Se analizaron:

* Datos de inspeccion dimensional.

* Historial de mantenimientos del herramental.
* Registros de procesos en linea de produccion.
* Estandares de aceptacion del cliente.

El anilisis de causa raiz incluy6 herramientas como el diagrama de
Ishikawa y hojas de control, (Ohno, 1988). Se concluyé que la des-
viacién no era exclusivamente atribuible al desgaste de herramienta,
sino que el diseio mismo no contemplaba suficiente margen para
variaciones reales de proceso. (Revista Aplicaciones de la Ingenieria,
2023).

Propuesta de mejora mediante cambio de ingenieria

Con base en el andlisis técnico, se propuso aumentar el diametro del
punzonado en 1 mm, de 20.25 mm a 21.25 mm. Esta modificacion
permitia compensar desviaciones sin comprometer el ensamble. El
cambio no afectaba otras dimensiones criticas, y la forma de la pieza
no se veia alterada. A nivel de ingenieria, fue una intervencién sim-
ple con un impacto amplio, (Revista Aplicaciones de la Ingenieria,
2023).

Este tipo de cambio se denomina cambio de ingenieria controla-
do, y debe pasar por las siguientes etapas:

1. Evaluacién técnica.
2. Justificacién econdémica.
3. Aprobacién formal.

4. Validacién funcional.
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5. Documentacién del cambio.

6. Estandarizacion y réplica en toda la familia de productos.

Aplicacion del Quality Problem Solving (QPS)

El QPS es una metodologia estructurada, frecuentemente usada en
la industria automotriz para resolver problemas cronicos de calidad,
(Xu et al., 2018). Su aplicacion en este caso sigui6 tres fases:

* Fase 7. Implementacion de contramedidas: Redisefio del punzén
y matriz. Ajuste del herramental y prueba piloto.

* Fase 8. Verificacion de efectividad: Evaluaciéon con CMM de pie-
zas reales, confirmando cumplimiento de tolerancias.

¢ Fase G. Estandarizacion: Aprobacion del cambio por el cliente,
actualizacion de planos, hojas de proceso y liberaciéon en produc-
cion masiva.

Esta metodologia permitié asegurar que el cambio era eficaz, seguro
y sustentable en el tiempo.

Validacion dimensional y funcional

La validacion consistio en:
* Medicion por vernier de 30 piezas.

* Medicién con miquina CMM de al menos 3 piezas representa-
tivas.

* Ensamble con piezas reales del siguiente proceso.

Todas las mediciones se encontraron dentro del rango permitido de
+2.5 mm / -0.00 mm. La funcionalidad fue confirmada al realizar
ensambles sin interferencias. Asimismo, no se registraron nuevas
quejas del cliente después de la implementacion del cambio, (Revista
Aplicaciones de la Ingenieria, 2023).
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Resultados econémicos y de calidad

El principal resultado cuantificable fue la recuperacion de 4,240 pie-
zas que habian sido descartadas. Esto se tradujo en un ahorro de
$32,785.99 USD. Ademis, se evitaron costos de retrabajo, manejo,
reprogramacion de produccién y potenciales multas por incumpli-
miento de entregas, (Revista Aplicaciones de la Ingenieria, 2023).

Ademas, se logro:
* Disminucion del indice de scrap global de la linea.
*  Mayor confianza del cliente hacia el proveedor.
* Estabilizacion del proceso y menor variabilidad.

Este caso muestra como una intervencion precisa puede tener efectos
sistémicos positivos.

Impacto organizacional y lecciones aprendidas

Mas alla del ahorro econdémico, este proyecto dejé aprendizajes clave:
* Importancia de monitorear causas recurrentes de scrap.

* Necesidad de disefiar con tolerancias funcionales en mente.

* Valor de las herramientas de calidad y andlisis estadistico.

* Rol del trabajo interdisciplinario (ingenieria, calidad, metrologia,
produccion).

El cambio fue registrado en el sistema de lecciones aprendidas de la
planta, para que futuros disefios consideren margenes funcionales de
manufactura. (Micheli Thirion, 2019).

Enfoque educativo y aplicaciones formativas

Desde el punto de vista académico, este caso puede utilizarse como:
* Proyecto integrador en cursos de manufactura o calidad.

* Base para simular una auditoria técnica.
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* Estudio de caso para anilisis de retorno de inversién de ingenie-
ria.

* Modelo para ensenanza de tolerancias geométricas funcionales.

Permite vincular conocimientos de matemdticas, fisica, dibujo técni-
co, estadistica, disenio CAD, interpretacién de planos y normativas
industriales. (Revista Aplicaciones de la Ingenieria, 2023).

Conclusiones

Este articulo muestra como una mejora aparentemente simple puede
generar beneficios significativos cuando se basa en datos, se aplica
con metodologia

estructurada y se valida de forma técnica. El cambio de ingenieria
aplicado al Rail Frame Rear DJ permiti6 resolver un defecto dimen-
sional, recuperar producto no conforme y fortalecer la cultura de
mejora continua.

La replicabilidad y bajo costo de implementacion lo convierten en
un ejemplo ideal de como la ingenieria aplicada impacta directamen-
te en la rentabilidad y calidad industrial. Su valor educativo reside en
su capacidad para ilustrar un ciclo completo de mejora técnica en un
entorno real.
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Resumen

Esta investigacion explora las desigualdades de género percibidas
por las y los profesores jubilados en la escuela Normal Superior en
Chihuahua, México. Para ello se utilizé un paradigma hermenéutico
interpretativo, con un enfoque cualitativo, cuya técnica utilizada fue
la entrevista semiestructurada. El objetivo fue comprender como este
grupo, de entre 50-60 afios, con 25 a 30 anos de experiencia docente,
experimentd y percibié las diferencias entre mujeres y hombres en
las Instituciones de Educaciéon Superior (IES). Para el anilisis e in-
terpretacion de datos se implementd una codificacion temadtica y un
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andlisis de discurso. Se identificaron las siguientes categorias: 1. Di-
ferencias de género en las IES; 2. Género en la experiencia docente:
discriminacion y disparidades; 3. Experiencia de género en términos
personales. Se encontré que las expectativas de la conducta de género
existentes impactan en la cotidianidad.

Palabras clave: Género, universidad, profesorado, jubilacion,

equidad

Abstract

This research explores the gender inequalities perceived by retired
teachers at the Escuela Normal Superior in Chihuahua, Mexico. A
qualitative approach within a hermeneutic-interpretative paradigm
was used, employing semi-structured interviews as the data collec-
tion technique. The objective was to understand how this group,
aged between 50 and 60 years with 25 to 30 years of teaching expe-
rience, experienced and perceived differences between women and
men in Higher Education Institutions (HEIs). The data analysis and
interpretation involved thematic coding and discourse analysis. The
following categories were identified: 1. Gender differences in HEIs;
2. Gender in teaching experience: discrimination and disparities; 3.
Personal experiences of gender. It was found that existing expecta-
tions of gender behavior impact daily life.

Keywords: gender differences; university; retired faculty; equity.

Introduccion

Las instituciones universitarias mediante los principios heredados del
pensamiento moderno y la Ilustracion, asi como de las concepciones
de los movimientos feministas, fueron conformdndose en espacios
que se concibieron como universales, neutrales y regidos por ideales
meritocraticos en los que la capacidad académico-intelectual se es-
tableceria como el eje de la formacién de las personas que ingresan
en dichos espacios (Henderson y Bhopal, 2022; Yarrow y Johnston,
2023). Sin embargo, de acuerdo con investigaciones contemporaneas
se identifican practicas que benefician a los varones en desmedro
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de las mujeres y las minorias sexo-genéricas en el desenvolvimien-
to de sus trayectorias estudiantiles y/o carreras universitarias (Astiz,
2021; Bar-Haim et al, 2023; Clavero y Galligan, 2020; Collado y
Viazquez-Cupeiro, 2023; Crimmins et al, 2023; Hailu et al., 2023;
Hakiem, 2022; Wilson-Daily et al, 2022). Es asi como en algunos
espacios universitarios se han registrado practicas académicas dife-
renciadas que van desde un disefio curricular que propone conteni-
dos androcéntricos (Vélez et al., 2022), pasando por representacio-
nes simbolicas diferenciadas acorde al género (Gilinter et al., 2023;
Dhawan et al, 2023), hasta pricticas de exclusion indirectas en pues-
tos de tomas de decisiones (Silander et al, 2022), o en equipos de
trabajo y falta de oportunidades para la obtencion de financiamientos
para las investigaciones propuestas por mujeres académicas (Bowyer
et al, 2021; Morais et al, 2022; Hakiem, 2022;). Por lo demds, se
identifican otro tipo de practicas que incorporan elementos directa-
mente discriminatorios que se manifiestan a través de discursos sobre
lo femenino que favorecen imaginarios que posicionan una supuesta
falta de capacidad de las propias mujeres, hasta practicas de exclusion
y acoso sexual (Lombardo y Bustelo, 2022).

De esta manera, la evidencia cientifica expuesta en investigaciones
empiricas permite identificar la persistencia de un diagrama jerarqui-
co basado en el género que actaa en distintos planos socioculturales,
principalmente en el plano simbdlico, imaginario y subjetivo de las
personas convocadas en el espacio universitario (Barron—Velézquez,
et al, 2014; Blankenau, et al, 2022; Cerva Cerna, 2020; Chapa-Ro-
mero et al, 2022). Este diagrama jerirquico establece un orden de
género que produce mecanismos de exclusion que se expresan en una
representacion menor de las mujeres y las diversidades sexo genéricas
en los cargos de toma de decisiones (O’Mullane, 2021; O’Mullane,
2023), en las practicas de segregacion que se dan dentro de cam-
pos de conocimiento y/o de disciplinas cientificas en las que se les
mantiene en posiciones de subalternidad o menor reconocimiento
(Crimmins et al., 2023; Silander et al., 2022), asimismo los techos de
cristal se presentan desde formas veladas en las que la maternidad u
otros asuntos asociados con lo femenino se instalan como imposibili-
dades para acceder a posiciones estratégicas para el desenvolvimiento
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de proyectos liderados por mujeres (Bowyer et al, 2021; Ruggi y
Duvvury, 2023).

Por su parte, las investigaciones han mostrado que dentro de los
contextos universitarios no solamente no se ha alcanzado la paridad
en la matricula estudiantil, sino que la presencia de mujeres no se
traduce en condiciones de igualdad en funcién de reconocimiento,
acceso a recursos y/o promocioén académica (Cervantes Herndndez
et al., 2024). Es asi como, la evidencia cientifica identifica los meca-
nismos que van reproduciendo sesgos de género que inciden en una
situacion desfavorable para las mujeres y diversidades sexo genéricas
en las instituciones de educacion superior (Chaparro-Medina et al.,
2023). Esto, a su vez, se intersecciona con otros marcadores sociales,
culturales y politicos tales como la clase social, la raza y/o etnia, la
orientacion sexual, la identidad de género, las posiciones ideologi-
co-politicas que generan entre si una combinatoria que profundiza
los dmbitos de exclusion, discriminacién y/o posicion dentro del dia-
grama jerarquico que simbolicamente instaura pricticas diferencia-
das entre las personas al interior de estos espacios (Crimmins et al,
2023).

Ahora bien, tanto desde las aportaciones de los organismos in-
ternacionales a través de la instalacion de una agenda de equidad
de género reconocida globalmente, se han logrado posicionar linea-
mientos y discursos que han permitido implementar politicas insti-
tucionales tendientes a transformar las estructuras diferenciales en
esta materia (United Nations Educational Scientific and Cultural
Organizationn [UNESCO], 2019), sin embargo, las regulaciones
de género presentes en formas culturales arraigadas dificultan las
transformaciones culturales en términos estructurales, por lo que
se estiman mds como pautas burocraticas que se van desestimando
con el tiempo (Programa de las Naciones Unidas para el Desarro-
llo [PNUD], 2019). De esto se desprende la duda si efectivamente
se van generando transformaciones tendientes a generar espacios de
equidad e igualdad de oportunidades de los diferentes géneros en los
espacios universitarios, o bien, es solamente el ritmo lo que genera
una apreciacion subjetiva de menores transformaciones.
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En virtud de lo anterior, resulta necesario explorar las formas en
que las practicas de desigualdad se han conformado y transformado
en el tiempo, principalmente identificar su persistencia, situando los
cambios favorables en materia de equidad al interior de los espa-
cios universitarios, pero también reconocer aquellas pricticas que
persisten, posiblemente de forma mas velada para desarrollar even-
tualmente formas de erradicacion de practicas que atenten contra un
espacio que es pensado para el desenvolvimiento de sociedades justas
y equitativas (Chaparro-Medina et. Al, 2023). Es asi como, este ar-
ticulo se posiciona dentro de una perspectiva critica en un contexto
determinado para indagar en las experiencias de actores sociales que
resultan fundamentales en la identificacién de practicas que instalan
y/o mantienen las diferencias de género como formas manifiestas de
inequidad entre estudiantes varones y estudiantes mujeres.

La perspectiva tedrica desde la cual se plantea esta investigacion
concibe el género como una categoria relacional, y, por tanto, que
se transforma histdricamente (Butler, 2002). En esos términos se
concibe como una categoria performativa dado que se considera que
el lenguaje en las relaciones sociales es determinante en el posicio-
namiento de imaginarios y discursos que se instauran en practicas
que van modelando las posiciones sociales y posibilidades subjetivas
de cada individuo en funcién de la manera en que experiencia la rea-
lidad a partir del diferencial de género como marcador cultural, sin
desconocer las combinatorias que se establecen con otros marcadores
sociales, culturales, econdémicos y politicos (Butler, 2009).

En ese sentido, el enfoque desde el cual se plantea este trabajo
se sitia en las perspectivas contemporaneas de la historiografia fe-
minista y los estudios culturales que problematizan las estructuras
de poder que tienen como eje el poder epistémico que sostiene una
supuesta neutralidad y acceso al conocimiento en los espacios acadé-
micos. Por el contrario, se indaga en los mecanismos a través de los
cuales se naturalizan posiciones jerarquicas en lo cotidiano dentro de
la vida y las formas de organizacion del espacio universitario. Estos
planteamientos tedricos provenientes de las inflexiones del giro cul-
tural y decolonial permiten situar la mirada en las memorias situa-
das, que aparecen al margen o bien, que constituyen una aportacion
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que combate el olvido institucional. Es asi como, esta investigacion
recupera mediante encuestas semi estructuradas la perspectiva tes-
timonial de profesoras y profesores que han cumplido con sus afios
de servicio, y, por tanto, que tienen una panoramica amplia de las
transformaciones en la implementaciéon de pautas, cambios cultu-
rales y practicas de equidad presentes en un espacio universitario

determinado de la ciudad de Chihuahua.

En esos términos, los individuos clave para realizar dicha indaga-
cion son las personas docentes jubiladas, dado que son precisamente
trayectorias docentes que tiene una experiencia frente a grupo y den-
tro de las dindmicas institucionales que favorecen reconstrucciones
empiricas con datos de una carrera en que han pasado por una diver-
sidad de practicas educativas e institucionales. Esto les permite una
mayor perspectiva en relacion con el entramado simboélico, norma-
tivo y subjetivo que determinan las estructuras de las diferencias de
género, a su vez, de las transformaciones que se han evidenciado en
el transcurso de una temporalidad mayor en relaciéon con su propia
trayectoria docente. De igual manera, las personas que han logrado
concluir con su etapa de servicio docente, tienen la particularidad de
estar exentas de las propias logicas y dinamicas institucionales, por
tanto, su aporte se convierte en una perspectiva posiblemente con un
mayor grado de reflexividad en torno a su propia experiencia. Es asi
como, esta investigacion indaga en las percepciones de personas do-
centes jubiladas de una institucion de educacion superior, dedicada a
su vez a la formacion de futuros profesionistas en las areas educativas.

Este estudio se realizé con personal docente jubilado de una Es-
cuela Normal Superior situada en la ciudad de Chihuahua, México.
Es una institucion educativa con una larga historia en la formacion
docente, reconocida por su excelencia académica y su compromi-
so con la innovacion pedagogica. Situada en el norte de México,
la diversidad generacional y la experiencia profesional caracterizan
al grupo de personas docentes jubiladas, quienes han contribuido
significativamente al crecimiento y desarrollo de la institucion. Estas
personas docentes jubiladas representan una amalgama de trayecto-
rias académicas solidas y un compromiso continuo con la comunidad
educativa que ofrecen una perspectiva tnica sobre la evolucion de

110



Cervantes Hernandez | Chaparro Medina | Gomez Chaparro

las cuestiones de género en las diversas instituciones de educacion
superior en las que se han desempefiado como docentes.

Metodologicamente la investigacion que aqui se presenta estd en-
marcada en el paradigma hermenéutico interpretativo de corte cuali-
tativo, teniendo como base entrevistas en profundidad con la técnica
de entrevista semiestructurada y analisis narrativo. Esta decisién me-
todologica responde a la necesidad de comprender las experiencias
desde la interioridad de los sujetos participantes, reconociendo la
dimensién afectiva, simbolica y contextual de sus aportaciones. Si-
guiendo los lineamientos de una epistemologia feminista, se asume
una postura reflexiva y ética que problematiza las relaciones de poder
entre quien investiga y quienes son investigadas/os, y que privilegia
una mirada situada, sensible a las intersecciones de género, edad,
clase, trayectoria profesional y lugar institucional (Donoso-Vizquez
y Pessoa de Carvalho, 2016; Matus e Infante, 2011).

El propésito general de esta investigacion es comprender como
las personas docentes jubiladas perciben las diferencias existentes en-
tre varones y mujeres en la educacion superior, de acuerdo con su
experiencia docente. A partir de este objetivo central, se proponen
los siguientes objetivos especificos: en principio, indagar en los este-
reotipos de género y las practicas de discriminacion presentes en el
ambito institucional universitario, segtin la experiencia docente de las
personas entrevistadas; en segundo lugar, describir sus experiencias
personales sobre los modos en que se han manifestado las diferen-
cias de género en su trayectoria docente; en tercer lugar, explorar las
formas de participacion, representacion y acceso a oportunidades la-
borales segtin el género; y, finalmente, analizar las perspectivas sobre
las transformaciones percibidas en los modos en que se manifiestan
las diferencias de género en las instituciones de educacién superior
de acuerdo a su experiencia. Por ende, la pregunta eje a responder en
esta investigacion es: ;Como perciben las personas docentes jubila-
das las diferencias existentes entre varones y mujeres en la educacion
superior de acuerdo con su experiencia y trayectoria docente?

Este trabajo se inscribe, por tanto, en el esfuerzo por construir
una genealogia critica de las desigualdades de género en la univer-
sidad desde una perspectiva situada, relacional y comprometida con
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la transformacion de las estructuras que las perpettan. Su contribu-
cion reside en visibilizar el papel que las memorias docentes pueden
desempeiiar en la comprension de las dindmicas institucionales, y en
ampliar el horizonte tedrico-metodolédgico de los estudios de género
en la educacion superior.

A partir de los elementos expuestos anteriormente, la investiga-
cion busca comprender como estas transformaciones han afectado
la experiencia docente y reflexionar sobre los desafios actuales para
promover una mayor igualdad de género en el dmbito universitario.
Por tanto, esta investigacién busca indagar en las complejidades de
las dinamicas de género en el entorno universitario, destacando las
experiencias y percepciones de profesoras y profesores con amplia
trayectoria, con la intencién Gltima de promover la igualdad de gé-
nero en el dmbito académico.

Métodos y materiales

La muestra la constituyen un total de diez docentes de los cuales son
seis profesoras y cuatro profesores jubilados de una Institucion de
Educacion Superior, se eligieron estratégicamente para obtener una
comprension en profundidad y contextualizada de las perspectivas en
torno a las diferencias de género en la educacion. La muestra para
este estudio sobre las dinamicas de género estia compuesta por perso-
nas docentes jubiladas de la Escuela Normal Superior en Chihuahua.
Sus edades fluctian entre 50 y 60 afios. Cuentan con una experiencia
profesional de 25 a 30 afos. Este grupo refleja una amplia gama de
disciplinas y especializaciones pedagogicas, contribuyendo asi a una
representacion integral de las experiencias en el ambito educativo. La
muestra incluye individuos con una variada formacién académica y
roles institucionales, desde aquellos que participaron en los primeros
afios de la escuela hasta los mas recientes, lo que permitié capturar
la evolucion temporal de las dindmicas de género en la institucion.
Ademis, se buscod incorporar voces que han desempefiado roles de
liderazgo, investigacién y mentoria, con el fin de obtener una com-
prension completa de las percepciones y vivencias relacionadas con el
género en el contexto educativo.
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La muestra no pretendié ser representativa de todos/as los/as
profesores jubilados/as de universidades, ni tampoco busco generali-
zar los hallazgos. En lugar de eso, se propuso obtener una compren-
sién profunda de las experiencias y perspectivas especificas de este
grupo seleccionado. La muestra ha sido determinada por saturacion
teorica, por ende, la produccion de datos fue realizada hasta que no
se encontraron nuevas categorias o temas emergentes. Ese momento
finaliz6 con la décima persona entrevistada.

Para la realizacion de la entrevista semiestructurada se desarrolld
una pauta con cuatro temas: “Estereotipos de género y practicas de
discriminacion en las IES”, “Experiencia personal en torno a las di-
ferencias de género en la IES”, “Experiencias y perspectivas acorde
al género en torno a la labor docente” y “Transformaciones de los
modos en que se han manifestado las diferencias de género a lo largo
de su carrera docente”. Se plantearon alrededor de tres preguntas ga-
tilladoras para cada uno de estos temas y se conformaron preguntas
subordinadas que permitieron indagar de manera mds especifica en
algunos aspectos. Las entrevistas se disefiaron para una duracion de
una hora, sin embargo, en algunos casos la duraciéon fue menor al
tiempo estimado.

Para la interpretacion de los datos, el método utilizado fue el
andlisis de discurso, el cual se centra en examinar como el lengua-
je construye significados y refleja las percepciones de los individuos
sobre determinados temas (Strauss y Corbin, 2016). En el contexto
de la investigacion cualitativa, este enfoque permite explorar las in-
terpretaciones subjetivas y las representaciones simbolicas presentes
en las respuestas de las personas participantes (Iniguez Rueda, 2012;

Medina et al, 2023).

En primer término, se realizaron dos consultas de palabras a tra-
vés del uso de softwaree NVIVO. La primera busqueda se realiz6 con
la palabra discriminacion, teniendo como criterio la busqueda de la
palabra exacta y un minimo de 5 caracteres. Se desarroll6 un drbol de
palabras. La segunda consulta consistié en la frecuencia de palabras,
los criterios fueron las 50 mas frecuentes con longitud maxima de 5
palabras. Posteriormente, se procedié a una tercera busqueda, de la

113



LA CONFORMACION DE LAS DIFERENCIAS DE GENERO EN LA INSTITUCION UNIVERSITARIA...

palabra acoso, los criterios de busqueda fueron con palabras deriva-

das.

Lo anterior fue importante dado que en el caso de la palabra
acoso esta fue solamente mencionada 6 veces en dos entrevistas. La
escasa mencion puede deberse a diversos factores: una percepcion
de mayor seguridad en los espacios o una normalizacién de ciertas
formas de violencia. Esta atipicidad resulta relevante, ya que sugiere
la necesidad de indagar mas profundamente si el silencio sobre el
acoso refleja una mejora en la experiencia en las instituciones, una
omision inconsciente o una estrategia de afrontamiento que invisi-
biliza el conflicto.

Posteriormente, se llevé a cabo una codificacién inicial median-
te la identificacion y clasificacion de patrones temaiticos relevantes
en los datos recopilados. Cada una de las categorias seleccionadas:
“Estereotipos de género y practicas de discriminacion en las IES”,
“Experiencia personal en torno a las diferencias de género en la IES”,
“Experiencias y perspectivas acorde al género en torno a la labor do-
cente” y “Transformaciones de los modos en que se han manifestado
las diferencias de género a lo largo de su carrera docente” representan
dimensiones clave para explorar las dinimicas de género en el dmbito
universitario.

Esos patrones se definieron en tanto unidades de significado, las
cuales se agruparon en categorias tematicas basadas en similitudes y
conexiones. Estas categorias no se impusieron de antemano, sino que
fueron emergiendo de manera inductiva a medida que se exploraba
el material. Lo anterior cercano a la propuesta de la teoria funda-
mentada.

Durante el proceso de construccion de la codificacion, surgieron
algunas dificultades y se llevaron a cabo discusiones para abordar dis-
tintos aspectos y asegurar la relevancia de las categorias. Estas discu-
siones y consideraciones fueron cruciales para generar una confiabili-
dad en la codificacion. A través de un enfoque colaborativo, se logré
una estructura analitica que permitié explorar las complejidades de
las dindmicas de género en las instituciones de educacion superior.
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Resultados y discusién

Con base en la identificacién de patrones de discriminacion de gé-
nero, experiencias personales significativas en torno a las diferencias
de género, percepciones acerca del impacto del género en la labor
docente, y cambios a lo largo del tiempo en las manifestaciones de
dichas diferencias a lo largo de las carreras docentes. Se lograron
desarrollar las siguientes categorias como parte de la condensacion
de los discursos obtenidos a través de las entrevistas. Se expone cada
una de las categorias relacionadas.

Diferencias de género en la institucién universitaria

Con base en lo expuesto dentro de las entrevistas se generé una
apreciacion mayor en torno al primer tema que se relacionaba con los
estereotipos de género y las practicas de discriminacion. Como parte
de ello las personas entrevistadas identificaban que efectivamente hay
un trato diferencial hacia las estudiantes mujeres que se hace palpa-
ble en la institucién. En los discursos aparecia el factor corporal y la
imagen como un elemento notable de dicha diferencia. Es decir, se
hacia notar una expectativa en torno a la imagen fisica de las mujeres
estudiantes, no asi con respecto a los varones donde la apariencia no
constituye un dato relevante. Se identifica una dindmica que genera
una apreciaciéon mayor de las estudiantes mujeres consideradas “mas
bonitas” o incluso “mas coquetas”, ese tipo de gesto y de apariencia
ante las otras personas, es reconocida por las personas entrevistadas
como un factor que contribuye a un mejor trato por parte de sus
pares e incluso del personal docente.

La discriminacion hacia las estudiantes mujeres, en ese sentido,
es determinada por su apariencia fisica, tal como se muestra en la
siguiente intervencion: “tengo companeros varones que tratan, dife-
rente a cierto tipo de chicas, digamos a las mas coquetitas a las mds
bonitas, las tratan diferente y a las otras (...) se sienten mas feitas
ellas, las hacen sentir menos (...) también los mismos docentes”.

En este extracto de entrevista se presentan varios elementos, el
primero, la notoriedad del cuerpo femenino como un eje que se con-
sidera por medio de los discursos y las practicas como tendiente a
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lograr el cumplimiento de estindares de belleza para tener una visibi-
lidad y obtener un trato favorable tanto de sus pares, como en el caso
concreto de esta cita, por parte de sus propios profesores. Se trata de
una practica que les posiciona como un cuerpo a ser regulado desde
las practicas propias de la apariencia fisica, a su vez, la cita expone que
en el caso de las que no atienden a dichos estandares se les etiqueta
y reciben un trato diferente. En ambos casos, la afectacion estd en
que la notoriedad no se encuentra en el desempeno académico, sino
en el modo en que se presentan fisicamente en la institucion. Este
primer punto marca el elemento diferenciador entre lo masculino y
femenino no desde una discriminacion expresa sino desde una re-
gulacion tendiente a proponer la feminidad desde expectativas de
belleza que condicionan el trato de otras personas, principalmente de
género masculino.

Ahora bien, en lo concerniente a esta primera parte de las entre-
vistas, otro de los puntos desarrollados por las personas participantes
se relaciona con el hecho de que se percatan de las transformaciones
en los modos en que se perciben las diferencias de género, estable-
ciendo una identificacién de tensiones al interior de la institucion.
En una de las entrevistas se dibuja discursivamente una situacion
incomoda y ciertos actos que van en desmedro de las mujeres, sin
embargo, no se logra especificar de manera nitida que se reconozca
como una practica de discriminacién. A su vez, se reconoce que la
“buena presencia” de las mujeres, haciendo alusion al ser bonita, a
estar “arreglada” es un factor decisivo en las oportunidades y recono-
cimiento dentro de la institucion. Con base en ello, una de las pro-
fesoras exponia lo siguiente: “o sea cuando nos conviene, le damos
por porque debemos ser iguales, cuando no es proporcionalmente
directo o positivo para nosotros, nos vamos a la equidad, y cuando
ya no nos favorece nada, nos vamos a que nos estin discriminando,
queremos hacer esa diferenciacion”.

En esta elocuciéon lo que se hace palpable es una consideracion
con una especie de autocritica en la que se plantea que atender a las
regulaciones en torno a lo femenino es una practica estratégica para
obtener un reconocimiento, pero que ese cambia en los distintos dis-
cursos segun las situaciones diferenciadoras que se den con respecto
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a los varones. Es decir, expone que en principio se opta por practicas
que les pongan en igualdad de circunstancias con sus pares hom-
bres, pero que en la medida que no se les considera en tanto iguales,
entonces apelan a los discursos en torno a la equidad, cuando estos
son subestimados en la practica, entonces se establece que se da un
acto discriminatorio por cuestiones relacionadas con el género. Es
interesante sefialar que se esgrime en la entrevista como una critica
al actuar de las mujeres pues menciona “cuando nos conviene” en
un tono negativo, cuando en si, se trata de practicas estratégicas por
parte de las mujeres que buscan a través de distintas formas lograr
una posicion favorable en la institucion educativa.

Lo anteriormente expuesto se articula con otro punto neural que
es la percepcion en torno al empoderamiento de las mujeres. Parte de
las practicas que han sido modificadas se acompanan con discursos
en relacion con equidad y mejoramiento de las condiciones de las
mujeres en los espacios educativos, sin embargo, esas transforma-
ciones no necesariamente son compartidas como un aspecto positivo
en términos de la democratizacion de las instituciones sino que se
percibe como algo que afecta a la posicion de los estudiantes varones,
en palabras de un profesor entrevistado: “lo que si he percibido, es
que los varones se quejan de las mujeres, porque dicen que en estos
momentos, a las mujeres las estin empoderando y como maestras,
dicen: es que me reprobé porque soy hombre, entonces se quejan
conmigo los varones”.

En esta cita se aprecia ese tipo de situaciones que sugieren que la
presencia y desenvolvimiento de las mujeres en la institucién genera
percepciones de disminucion de las posibilidades de los estudiantes
varones. Lo que indica la cita es una notoriedad de la diferencia entre
las mujeres y los hombres, generando una apreciacion negativa de
la presencia de mujeres como parte del personal docente. Esta apre-
ciacion se hace notar en una conversacién con un profesor varon,
estableciendo una distinciéon que instala que existiria una especie de
acuerdo entre mujeres, por tanto, lo que pareciera plantear son pre-
guntas en torno a los acuerdos o dinamicas que se dan en los espacios
relacionales entre hombres con hombres y mujeres con mujeres, ;se
establecerdn acuerdos ticitos entre pares del mismo género? De ser
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asi, seste tipo de practicas se realizan en desmedro o menoscabando
el esfuerzo del otro género?

En esta primera categoria se establece un reconocimiento de una
palpable diferencia de género entre las personas que confluyen a esta
institucién de educacion superior, si bien, no se hicieron manifies-
tos discursos en torno a practicas discriminatorias severas, lo que
se instala son formas veladas en las que aparece la diferencia que se
articula en la apariencia fisica como vector requerido ticitamente en
las mujeres para obtener un trato favorable; en las estrategias que in-
corporan las mujeres para posicionarse y lograr su desenvolvimiento
académico, lo cual no necesariamente es visto como estrategias de
posicionamiento, sino como practicas oportunistas; y por ultimo, las
criticas que provienen supuestamente de algunos estudiantes varones
que hacen ver que la incorporacién y manifestacion de discursos de
equidad les son desfavorables en la practica.

En si, lo anterior evidencia desafios en torno a la equidad e igual-
dad de oportunidades acorde al género, por el contrario, se mani-
fiestan roles y estereotipos que establecen posiciones que, si bien
son dindmicas, a su vez, aparecen como dificultades en el desarrollo
armonico entre los diferentes géneros dentro de las IES. Lo ante-
rior se encuentra en concordancia con investigaciones actuales que
sostienen las pricticas diferenciadas entre varones y mujeres en las
instituciones educativas (Astiz, 2021; Bar-Haim et al, 2023; Clavero
y Galligan, 2020; Collado y Vizquez-Cupeiro, 2023; Crimmins et al,
2023; Hailu et al., 2023; Hakiem, 2022; Wilson-Daily et al, 2022).
Con base en la estimacion y datos provenientes de estas investigacio-
nes, lo emanado de las entrevistas en torno a las diferencias de género
no expresan nada distinto a los resultados de los estudios referencia-
dos, tal vez lo inico que destaca es la apreciacion de un empodera-
miento por parte de las mujeres en las IES, asi como criticas de dicho
posicionamiento, tanto en términos de su legitimidad como de los
efectos que se conciben no necesariamente como algo positivo. Sin
duda es una linea interesante para seguir indagando.
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Género en la experiencia docente

Esta categoria se corresponde con el segundo tema de la pauta de
entrevista: la experiencia personal en torno a las diferencias de gé-
nero, la autopercepcion y los obsticulos que pudiesen percibirse
constitutivos con las expectativas propias de su género. En términos
generales consideraban en principio poco relevante su género en su
experiencia docente, dado que el reconocimiento de sus superiores
como de sus pares y estudiantes a su trabajo se consideraba relacio-
nado con la dedicacién y vocacion propia de su prictica, tal como
se afirma en la siguiente intervencion: “si, si se me da el valor no
solamente por ellos sino por los alumnos y las alumnas, el caracter
de docente y por la vocacion que siempre he tenido y manifestado en
cualquier momento del proceso de ensefianza educativo con respeto
con el respeto que me he dirigido a mis superiores y por la calidad,
espero, que ellos hayan apreciado mi trabajo”.

En esos términos, las profesoras y profesores jubilados manifes-
taron en principio una menor relevancia a su respectivo género en
relacion con sus experiencias como docentes, asi como la valoracion
de su desempefio. Sin embargo, en la medida en que se iban cons-
truyendo los relatos emergian otro tipo de consideraciones, como la
siguiente: “Si, afortunadamente le comento, que en la universidad
donde trabajé (...) tienen esa visién de reconocer el logro de sus
docentes, mis jefas directas son mujeres, y si siento que cuando mis
jefas son mujeres, como que hay un poquito mas de reconocimiento
que cuando son hombres”.

En esta aseveracion emerge los modos en que se perciben las
diferencias en un trato que puede constituirse como una experiencia
distinta segtn el género de las personas con las que se interactue.
En este caso, se reconoce que las mujeres en puestos de autoridad
pueden tener una mayor sensibilidad sobre el desempeno de las per-
sonas a su cargo. Seria interesante indagar como se percibe y en qué
se fundamenta esta variable. Sin embargo, también emergian frases
como la siguiente: “cuando hay puras mujeres de docentes y que llega
una directora mujer, es complicado, es complicado, y ahi es donde
entran, mejor un hombre y ¢l va a ser un poco mis practico”. Esta
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cita condensa apreciaciones que atentan contra el reconocimiento de
la capacidad de liderazgo de las mujeres, asi como de la relacion en-
tre pares femeninos. Es decir, que las pricticas profesionales que
permiten que mujeres que trabajan entre si sea algo a reconocer, se
propaga la creencia arraigada en aspectos culturales que considera
que las mujeres entre si tienen dificultades para trabajar en conjunto.
Esta linea es necesaria situarla como parte de un entramado mayor
con respecto a la perspectiva sobre toma de decisiones y liderazgo
que enfrentan las mujeres en instituciones educativas y la manera en
que esto se encuentra mediado por creencias que no necesariamente
se corresponden con las capacidades para liderar equipos, sino que
entremezclan creencias de una profunda inequidad entre los géneros.

Por otro lado, en varias entrevistas surgié una inquietud a partir
de las dificultades manifiestas sobre tematicas relacionadas con las
diferentes identidades de género y/u orientaciones sexuales. Se ex-
presaba por parte de las y los profesores/as jubilados/as un desafio
en la comunicacion debido a la sensibilidad en torno a la sexualidad
y género. Se destaca que se requiere un mayor cuidado al momento
de dirigirse a personas LGBT+, pues consideran que hay una mayor
sensibilidad y formas del uso del lenguaje que han cambiado consi-
derablemente en el tiempo, tal como se expresa en la siguiente elo-
cucion: “tengo que tener mucho lo que antes le llamabamos el tacto
pedagdgico, pero ahora es el tacto sobre sexualidad y sexo (...) a veces
tenemos que tener cuidado al hablar porque podemos lastimar a una
persona en este caso sea de la comunidad gay o transexual (...) en
este caso yo siento que todos debemos tener trato con las personas,
pero a la vez tenemos que tener ese cuidado de no herir ese tipo de
susceptibilidades.”

En esta cita queda manifiesto la notoriedad que requiere en el
cuidado del uso del lenguaje, se asumia como una dificultad, no des-
de la critica, sino desde las diferencias generacionales que establecen
modos distintos en los modos de expresion del personal docente y del
estudiantado. En sintesis, lo emanado durante las entrevistas permite
pensar que se requiere generar instancias de capacitacion o campafias
de sensibilizacion bajo acuerdos comunes en una comunidad edu-
cativa donde debe primar el respeto en la expresion, tanto de una
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parte como de la otra, en el sentido que se hace notar también cierta
prudencia y resguardo de aquello que se dice, si bien, no se expresa
como censura, aparecen ciertos tonos, inquietudes e incomodidades
por no tener claridad en coémo procedes frente a los modos de expre-
sion en torno a tematicas relacionadas con las diferentes identidades
de género y/u orientaciones sexuales.

Con respecto a practicas desiguales con base en las diferencias de
geénero, se identifica algo fundamental en la percepcion de las pro-
fesoras, dado que reconocen que en el caso de las docentes mujeres
hay una manera extendida que hace palpable la necesidad que sienten
las mujeres profesoras de esforzarse constantemente para demostrar
su valor profesional. A su vez, se hicieron palpables situaciones de
discriminacion, condescendia e, inclusive, burlas por parte de colegas
masculinos. Tal como se expresa en la siguiente cita: “yo tenia 21 6
22 anos y ahi los compafieros maestros, pues eran personas, ya ma-
yores ya tenia el camino, ya tenian callo verdad, y si, yo sentia que a
veces, si a mis espaldas hablaban, se burlaban, decian pues ésta a ver
que sabe y esto y el otro, y a veces uno como mujer, pues tiene que
trabajar el doble”.

Este tipo de experiencias afloran en la medida en que se recono-
cen como parte de las practicas institucionales que se desestiman de
inicio, sobre todo cuando suceden en las primeras etapas de la carrera
docente, pero se van acentuando a partir de este tipo de ejercicios
como lo es participar de una entrevista sobre estas tematicas. En
este caso, a medida que se desarrollaba la entrevista, aparecian otras
experiencias que dan cuenta de las dificultades que tienen las mujeres
para obtener reconocimiento académico. A pesar de contribuir con
ideas y liderazgo, la falta de crédito fuera del ambito de la oficina es
una experiencia comun, tal como se afirma en la siguiente interven-
cion: “esa parte es muy evidente de pronto yo me desarrollo con ca-
balleros, hay unos muy brillantes, pero otros no son brillantes, tienen
esa capacidad de liderar, de mando, pero la parte académica de pronto
deja mucho que desear y te escuchan en privado y toman tus ideas...
pero no te reconocen en publico”. Esta frase condensa las experien-
cias que se tienen cuando se desestima publicamente la contribucion
de las ideas de las profesoras mujeres en el desarrollo de actividades
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académicas. Es asi como, en esta categoria se logra identificar que
hay disparidades que tienen una relacion directa con el género, de
tal forma que se desmerece 0 no se reconoce el trabajo de algunas
personas por estereotipos sexo genéricos. De esta manera, se reco-
nocen desafios considerables para las mujeres que enfrentan formas
veladas y algunas veces explicitas de discriminacion en su desempefio
profesional. Esto se corresponde con los resultados emanados de in-
vestigaciones en torno a esta temdtica (O’Mullane, 2021; O’Mullane,
2023; Crimmins et al., 2023; Silander et al., 2022; Bowyer et al,
2021; Ruggi y Duvvury, 2023). Estos resultados sugieren la impor-
tancia de abordar las inequidades de género y promover un ambiente
de trabajo mas inclusivo en las instituciones de educacion superior.

Transformaciones de los modos en que se manifiestan las diferencias
de género

En esta categoria se instala lo desarrollado en la ultima parte de la
pauta de entrevista que posiciona los modos en que se identifican
los cambios en las diferencias de género a lo largo de la trayectoria
docente de las personas participantes. En esos términos destacaron
que uno de los principales puntos en los que se percibe esta diferen-
cia es en los modos de evaluacion que realiza el alumnado. En un
principio, las expectativas basicamente se articulaban de la siguiente
manera: “muchas veces cuando entre a uno al grupo y ven que entra
un hombre, un compafiero, un maestro, todos hacen la expectativa,
todos en silencio, no pasa nada, aqui va a estar muy bien la clase por-
que es hombre”. En cambio, con el paso del tiempo la situacion ha
ido eliminando ese sesgo y pareciera no existir la misma expectativa
en funcion de determinadas conductas segin el género.

Por otro lado, en una pregunta tan general sobre qué es lo que
consideran que ha cambiado, una de las profesoras mujeres expreso:
“de pronto tienes que hacer una alto en el camino, como cuando te
pones a leer un libro, haber, espérate, no soy una supermujer, soy un
ser humano y puedo fallar en algun rol de mi vida, sin ser sefialada,
o sin sentirme culpable por esa parte que estan esperando”. Esto
retoma las practicas de autocuidado a partir de la reflexion de que se
trata de expectativas sociales que se deben cuestionar desde el propio
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plano subjetivo de las mujeres, en la medida que se requiere discutir
la presion que se enfrenta. Este cambio es un avance significativo
en la medida que hacen palpables formas de control sobre la propia
experiencia en funcion del género al que se pertenece. Ahora bien,
en esta parte final de las entrevistas se generé una mayor apertura
y cuestionamiento sobre ciertas practicas discriminatorias, tal como
se afirma: “en América Latina las mujeres hemos estado siendo muy
atacadas, muy discriminadas hacia nuestra capacidad, nuestra labor
nuestro trabajo, gracias a Dios, ahora ya se estan abriendo un poco
mas, las oportunidades y esto no quiere decir que nosotras no po-
damos”. Se reconoce un plano sociopolitico que es contextual y que
también es historico, pero precisamente se hace notar desde la posi-
bilidad del cambio.

En general, las percepciones y experiencias de profesoras y profe-
sores jubilados revelan una serie de desafios en el dmbito educativo
relacionados con el género. Desde diferencias en el estilo de ense-
fianza hasta la discriminacién en oportunidades laborales y salarios,
las mujeres enfrentan obstaculos persistentes. Las expectativas de gé-
nero, tanto por parte de los estudiantes como en la toma de decisio-
nes institucionales, contribuyen a la creaciéon de un entorno laboral
desigual. La investigacion destaca, por tanto, la necesidad de abordar
estas cuestiones para lograr una educacion superior mds equitativa e
inclusiva.

Conclusiones

A lo largo de este capitulo se hace palpable la persistencia de las
diferencias de género como articulador de pricticas disimiles entre
mujeres y varones dentro de una institucion de educacién superior.
Este tipo de diferencia se expresa tanto en formas veladas de dis-
criminacion como en practicas que se encuentran naturalizadas y
se corresponden con las practicas culturales del entorno en que se
desenvuelven.

Las experiencias que tuvieron a bien narrar las profesoras y pro-
fesores jubilados permiten identificar los modos en que se genera un
diagrama jerirquico que posiciona en un dmbito de mayores oportu-
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nidades a los varones con respecto a las mujeres. De cierta manera,
aparece como algo ya logrado en términos de equidad la presencia de
mujeres tanto en el plano docente como en el estudiantil, sin tomar
en consideracion las desventajas sutiles que son parte de la cotidiani-
dad de estos espacios.

Uno de los aportes mis relevantes de este estudio es la notoria
persistencia del cuerpo de las mujeres como eje sobre el cual se esta-
blece un ambito de control en torno a la “buena presencia”, dando a
entender que una de las expectativas es que las mujeres atiendan los
mandatos de la belleza hegemonica como parte de sus atributos “na-
turales”, no asi a los varones. En ese sentido, se visualiza la manera
en que las mujeres dentro de la institucionalidad estratégicamente
navegan en estas regulaciones impuestas estructuralmente.

Ahora bien, se reconoce en esta investigacion las transformacio-
nes identificadas por las y los profesores jubilados, sin embargo, par-
te de las limitaciones de este trabajo se encuentra en que se circuns-
cribe a trayectorias especificas, seria importante atender la percepcion
de otros y otras agentes, tal como son el estudiantado y el personal
docente activo, para asi determinar la manera en que se perciben
en la actualidad estas experiencias. De cualquier forma, los relatos
compartidos por las personas participantes de esta investigacion son
sumamente valiosos dado que generan una apreciacién en distintas
etapas y dan cuenta de manera formidable de los cambios vividos en
al menos las ultimas tres décadas. Otra de las limitaciones de esta
investigacién es que su naturaleza cualitativa no permite cuantificar
y dimensionar la extension y regularidad de estas practicas identi-
ficadas, sin embargo, esto pudiera ser la base para el disefio de un
instrumento cuantitativo que aporte dichos datos.

De igual manera, se identifican lineas futuras de investigacion a
ser desarrolladas, tales como analizar las percepciones en torno al pa-
pel de las mujeres en las formas de liderazgo y la toma de decisiones
dentro de las IES. Por otro lado, indagar en el uso del lenguaje y los
modos de relacionarse entre personas con diversidad sexo genérica en
un espacio institucional que se presenta como un espacio de equidad.
Asimismo, otra de las lineas que emerge es en el ambito del estudio
de las masculinidades, de tal manera que se puedan reconocer las
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percepciones de los varones en torno a las politicas de equidad y los
discursos que potencian a las mujeres, para asi revelar aquello que
emerge como un campo de disputa.

En si, lo expuesto a lo largo de las lineas previamente desarro-
lladas permite reforzar la necesidad de mantener politicas institucio-
nales y acciones especificas que tiendan a generar transformaciones
estructurales que generen espacios de apertura a las mujeres y diver-
sidades sexo genéricas para que los espacios formativos se posicionen
como espacios que permitan el desarrollo del potencial académico
de todas las personas que confluyen bajo dinamicas de respeto entre
todas las personas que forman parte de la comunidad universitaria.
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Resumen

El articulo explora las principales barreras que enfrentan los estu-
diantes en el sistema educativo, especialmente aquellos con necesi-
dades educativas especiales (NEE) o en situacion de vulnerabilidad.
Estas barreras se clasifican en estructurales, normativas y diddcticas
y afectan el acceso, permanencia, participacion y aprendizaje en las
escuelas. Las barreras estructurales incluyen infraestructura inade-
cuada y falta de recursos; las normativas se relacionan con leyes y
politicas que excluyen; y las didacticas con practicas pedagogicas
que no atienden la diversidad del alumnado. El estudio propone una
transformacion profunda del sistema educativo hacia un modelo in-
clusivo, equitativo y flexible, mediante estrategias como el Disefio
Universal para el Aprendizaje (DUA), formacién docente continua,
participacion comunitaria y rediseno curricular. Se concluye que solo
reconociendo al estudiantado como protagonista activo del proceso
educativo se podra garantizar una educacioén de calidad y sin discri-
minacion para todos.
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Palabras clave: Perspectiva de género, trayectoria docente, equi-
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Abstract

The article explores the main barriers faced by students in the edu-
cational system, especially those with special educational needs
(SEN) or in vulnerable situations. These barriers are classified as
structural, normative, and didactic, and they affect students’ access,
retention, participation, and learning in schools. Structural barriers
include inadequate infrastructure and lack of resources; normative
barriers relate to laws and policies that exclude; and didactic barriers
involve teaching practices that do not address student diversity. The
study proposes a profound transformation of the educational system
toward an inclusive, equitable, and flexible model, through strategies
such as Universal Design for Learning (UDL), continuous teacher
training, community participation, and curriculum redesign. It con-
cludes that only by recognizing students as active protagonists in
the educational process can quality, non-discriminatory education
be guaranteed for all.

Keywords: Gender perspective, teaching career, equity, retire-
ment, higher education

Introduccion

En la sociedad, las variaciones en las habilidades de los estudiantes,
incluyendo aquellos con necesidades educativas especiales, se mani-
fiestan diariamente en la cultura, en las instituciones educativas y en
el entorno del aula. Estas diferencias deben ser consideradas no como
limitaciones, sino como oportunidades para enriquecer el proceso
de ensefianza-aprendizaje. Las barreras al aprendizaje constituyen
obstaculos que dificultan o impiden que los alumnos, sin importar
sus necesidades educativas, puedan acceder, permanecer, participar
y progresar en su trayectoria educativa. No obstante, en el contexto
escolar, existen condiciones estructurales, normativas, pedagogicas,
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administrativas, fisicas y actitudinales que actian como impedimen-
tos para la inclusion y la participacion plena de todas las personas.

Particularmente, la ensefianza equitativa busca transformar dichas
condiciones, tanto internas como externas al sistema educativo, que
limitan o excluyen a ciertos individuos y grupos sociales del ejercicio
efectivo del derecho a la educacion, ampliando asi las brechas de

desigualdad.

“Estas desigualdades se materializan en los llamados obsticulos
sociales” (Zarb,1997), aquellos impedimentos que se encuentran a
lo largo de la experiencia en el dmbito académico y mis alli. A los
obstdculos internos se les denomina “obstdculos escolares (Booth,
Ainscow, Black-Hawkins, 2000), aquellos que restringen el acceso,
permanencia, trnsito, conclusién o adquisiciéon de conocimientos
significativos.

Estos impedimentos no se vinculan con caracteristicas personales
del alumnado, sino con configuraciones inadecuadas del entorno y
de la estructura escolar, las cuales dificultan el ejercicio del derecho
a una educacion de calidad. Esta situacion afecta de forma negativa
tanto la trayectoria académica como el proyecto de vida de las perso-
nas, asi como el desarrollo de la colectividad.

Las barreras para el aprendizaje y la participacion en las institu-
ciones educativas constituyen factores que limiten o impiden que
todos los estudiantes tengan acceso, se involucren activamente y
progresen en su trayectoria educativa. Estas barreras pueden ser de
naturaleza interna —relacionadas con caracteristicas individuales del
estudiante— o externa, asociadas al contexto escolar, social, cultural
o familiar. En ambos casos, impactan de manera mads significativa a
aquellos que se encuentran en situaciones de vulnerabilidad o pre-
sentan alguna forma de diversidad. En la imagen 1, se ilustran estas
barreras del aprendizaje.
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Barreras de
Aprendizaje en la
Educacién

Barreras Barreras
estructurales Didacticas
Barreras
Normativas

Imagen 1. Barreras del Aprendizaje (Elaboracion Propia)

Barreras Estructurales

Estas limitantes resultan de un sistema que ha normalizado la ex-
clusion y la desigualdad desde su organizacion politica, social y eco-
némica. Los valores predominantes imposibilitan estructural y sis-
tematicamente que ciertos grupos ejerzan plenamente su derecho a
la educacion y a la diversidad sin discriminacion. Estas son las mas
generales, pues generan actitudes, politicas y practicas que etiquetan
o marginan a las personas, afectando la relacion del entorno con el
modelo escolar.

Tipos de barreras estructurales en la educacién

INFRAESTRUCTURA FiSICA INADECUADA

* Infraestructura deficiente o que no permite el libre acceso, transi-
to, interaccion y autonomia de todas las personas.

* Falta accesos inclusivos (salas de recursos, bibliotecas accesibles o
patios seguros).
FALTA DE RECURSOS MATERIALES Y TECNOLOGIAS

* Inexistencia o carencia de herramientas como tecnologias de la
informacion y la comunicacion y/o bibliotecas.

* Escases de mobiliario adecuado para estudiantes con necesidades
especificas
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DISTRIBUCION DESIGUAL DE RECURSOS

* Condiciones socioecondémicas que dificultan el acceso, avance,
permanencia, aprendizaje y/o la participacion de Nifias, Nifos,
Adolescentes y Jovenes (NNAJ).

* Exclusién o discriminacion social y culturalmente normalizada.

RIGIDEZ ADMINISTRATIVA Y NORMATIVA

* Priorizacion en la agenda publica de problematicas distintas a la
educacion, que generan falta de atencién y asignacion de recursos
al tema.

* Ausencia de trabajo colaborativo y coordinacion entre la escuela,
la familia y el Gobierno.

* Ausencia o debilidad de politicas de educacion para la inclusion.
* Establecimiento de curriculos homogéneos e inflexibles.

* Dificultad o imposibilidad para transitar entre los niveles y sub-
sistemas por razones de discriminacion.

* Falta de oportunidades de acceso a la educacion.

Barreras Normativas

Las barreras normativas son aquellas originadas en leyes, reglamen-
tos, lineamientos o programas que, en lugar de garantizar el ejercicio
efectivo del derecho a la educacion, lo obstaculizan. Aunque muchas
de estas disposiciones aparentan ser neutras, en la practica pueden
dificultar el acceso, restringir la trayectoria académica y limitar el
desarrollo integral del estudiantado.

Entre ellas se encuentran:

1. Ausencia de una perspectiva de inclusion en las leyes educativas
vigentes.

2. Contradicciones entre leyes respecto a la educacion de las perso-
nas y culturas diferentes.

3. Prevalencia de una visiéon puramente sectorial que no visualiza la
coordinacion con otros sectores fundamentales para el ejercicio
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pleno del derecho a la educacion, como salud, vivienda, comuni-
caciones y transportes, medio ambiente, energia, cultura, justicia,
entre otros.

4. Existencia de programas o subsistemas educativos creados para
atender a determinados grupos vulnerados, lo que crea guetos e
impide la interaccién en la diversidad.

5. Establecimiento de normas y/o politicas que dificultan o entor-
pecen el pleno derecho a la educacién y a la participacion de los
estudiantes infantiles y jovenes.

En este contexto, la educacion inclusiva en México es un enfoque
educativo que busca garantizar el derecho a la educacién de todos los
estudiantes, especialmente aquellos que enfrentan barreras para el
aprendizaje y la participacion en instituciones educativas, como per-
sonas con discapacidad, indigenas, migrantes, personas en situacion
de pobreza, entre otros.

Al mismo tiempo la educacion inclusiva implica adaptar el siste-
ma educativo para responder a la diversidad del alumnado, promover
la equidad y la igualdad de oportunidades, eliminar la discriminacion
y la exclusion, asi como fomentar el respeto, la participacion y el
aprendizaje conjunto.

Meéxico ha asumido compromisos nacionales e internacionales en
materia de inclusién educativa:

1. Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos

e Articulo 3°: Garantiza el derecho a una educacién inclusiva, in-
tercultural y de excelencia.

2. Ley General de Educacion (LGE)

* Establece principios de equidad, inclusion y excelencia como pi-
lares del sistema educativo.

3. Ley General para la Inclusion de las Personas con Discapacidad

* Establece condiciones para la inclusion educativa, laboral y social
de las personas con discapacidad.

4. Convencion sobre los Derechos de las Personas con Discapacidad
(ONU)
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* Meéxico es firmante y esta obligado a implementar medidas para
asegurar una educacion inclusiva.

En la actualidad se han presentado modelos que promueven la trans-
formacion de las escuelas hacia la educacion inclusiva: Unidades o
centros de apoyo para alumnos y maestros, Orientacion a los mismos
con la finalidad de atender a quienes tengan necesitades especificas
especiales.

Imagen 2. Acciones de ensefianza (Elaboracién Propia)

A su vez existen desafios;

* La falta de infraestructura (Rampas, Elevadores, Bafos, senalé-
tica).

e Formacion a s docente
e Discriminacion social hacia los estudiantes

* TFalta de presupuesto (Infraestructura, Personal altamente capaci-
tado y Nuevas tecnologias)

* Perspectivas y recomendaciones
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* Invertir en la formacioén continua del personal educativo.
*  Garantizar recursos e infraestructura accesible para todos.
* Fomentar una cultura escolar basada en el respeto y la diversidad.

* Impulsar la participacion de las familias y comunidades en el pro-
ceso educativo.

Barreras Didacticas

Estas barreras se manifiestan en las acciones de ensefianza, metodo-
logias y actitudes dentro del entorno escolar, como se observa en la
imagen 2. Se trata de pricticas que no responden adecuadamente a la
diversidad cultural, a los distintos ritmos de aprendizaje ni a los esti-
los individuales del estudiantado, lo cual genera expectativas limita-
das, especialmente hacia quienes provienen de contextos vulnerables.

Entre las manifestaciones mas comunes de estas barreras se en-
cuentran las actitudes de rechazo, segregacion o exclusion dentro
de la comunidad educativa, motivadas por diversas formas de dis-
criminacion. También se presentan en climas escolares hostiles que
favorecen el acoso escolar, en el uso de materiales didacticos homo-
geneos que no consideran la diversidad del alumnado y en estrategias

pedagdgicas poco flexibles.

Asimismo, las planeaciones docentes suelen no atender las carac-
teristicas particulares de los grupos, y las practicas educativas, tanto
del profesorado como del personal escolar, a menudo carecen de un
enfoque incluyente. A esto se suman barreras en la comunicacion,
la ausencia de docentes especializados para atender necesidades es-
pecificas, y la falta de pertinencia o adecuacién intercultural en los
contenidos y enfoques.

Los obstaculos escolares suelen estar interrelacionados: se refuer-
zan entre si. Las creencias, actitudes y pricticas excluyentes se ven
sostenidas por ciertas normativas y decisiones politico-administra-
tivas que, a su vez, validan el trasfondo cultural de la segregacion.
En la practica, estos obstaculos forman una cadena cuyo desenlace,
aunque no siempre intencional, es la marginacion de ciertos grupos
sociales.
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El gran reto en materia de ensenanza equitativa es eliminar de
forma gradual las diversas formas de limitaciones que enfrentan los
estudiantes, tanto dentro del modelo escolar como fuera de ¢él, garan-
tizando su presencia, involucramiento, formacion y conexion social.

La presencia en el ambito educativo implica que todos los ninos
y jovenes tengan la oportunidad de acceder, permanecer y avanzar en
la escuela en condiciones adecuadas. Esto incluye contar con una in-
fraestructura accesible, materiales pertinentes y metodologias inclu-
sivas que faciliten el logro de los aprendizajes esperados y la finaliza-
cién de sus estudios. Ademas, requiere ofrecer soluciones adecuadas
a sus necesidades y estilos de aprendizaje.

Por otro lado, el involucramiento se refiere a proporcionar opor-
tunidades reales para que los estudiantes participen activamente en
su proceso educativo, desarrollen competencias que les permitan ac-
tuar responsablemente en la sociedad y enfrenten con autonomia los
desafios de su entorno.

La formacién implica que cada estudiante aprenda de manera
significativa, desarrolle habilidades para el aprendizaje continuo a lo
largo de su vida y participe plenamente en su comunidad. También
exige asegurar resultados comparables entre todos los estudiantes,
evitando asi la reproduccion de desigualdades existentes.

Finalmente, la conexion social se centra en crear espacios donde
los estudiantes puedan convivir respetando la diversidad, promovien-
do la ciudadania y la convivencia democratica. Garantizar esto para
todos, sin distincién de origen o situacion, requiere una transforma-
cion profunda del rol y la estructura de las escuelas. En este contex-
to, la ensefianza equitativa se erige como una via fundamental para
reformar el modelo educativo nacional.

Niveles de Aprendizaje Estandarizado

Los estandares de aprendizaje actian como parametros que delinean
el conocimiento que los alumnos deben poseer para evidenciar su
aprendizaje en las evaluaciones de SIMCE (Sistema de Medicion de
Calidad de la Educacion). Estos estandares son fundamentales para
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evaluar los niveles de logro en relacion con los objetivos de aprendi-
zaje establecidos en el curriculo vigente. Su proposito es responder
a la cuestion de la idoneidad de los aprendizajes de cada estudiante
en sus respectivos cursos y asignaturas. En el sistema educativo de
Santiago de Chile, los niveles de estindares de aprendizaje permiten
caracterizar el rendimiento de los estudiantes en las pruebas de Sim-
ce, categorizandose en tres niveles: Nivel de Aprendizaje Adecuado,
Nivel de Aprendizaje Elemental y Nivel de Aprendizaje Insuficiente.

Los niveles de aprendizaje pueden concebirse como escalones o
fases intermedias que los estudiantes recorren en su camino hacia el
cumplimiento de lo establecido en las Bases Curriculares. Esto fa-
cilita la identificacion de cudn cercanos o distantes estin de alcanzar
los Objetivos de Aprendizaje definidos. Asi, estos niveles representan
una progresion cualitativa del desarrollo de los aprendizajes, abarcan-
do desde un logro inicial hasta uno satisfactorio.

En México, el Sistema Nacional de Evaluacién Educativa (SNEE)
fue establecido en 2013 como parte de la reforma al articulo 3° cons-
titucional, y es coordinado por el Instituto Nacional para la Eva-
luacion de la Educacion (INEE). Su finalidad principal es asegurar
la calidad de los servicios educativos ofrecidos tanto por el Estado
como por instituciones privadas, mediante una estructura integrada
de instituciones, procesos, instrumentos y politicas. Los objetivos
del SNEE en México incluyen la coordinacion, formulacion, promo-
cion, andlisis y verificacion de los servicios educativos.

Conclusiones

La presente investigacion permite evidenciar los multiples obstacu-
los que enfrentan en la actualidad los estudiantes con necesidades
especificas (NEE) en su ingreso, permanencia y egreso de institu-
ciones educativas, revelando limitaciones estructurales, normativas y
didacticas que dificultan su inclusion plena. Se constatéd que el actual
modelo de atencién, centrado en un esquema lineal y reactivo, no
garantiza la equidad educativa ni una intervencion oportuna.

Ante esta realidad, se propone una transformacion integral de los
procesos institucionales orientados a la inclusion., que contemple la
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reestructuracion de los mecanismos de integracion, la sensibilizacion
ante la diversidad, y la implementacion de estrategias pedagogicas
inclusivas, como el Disefio Universal para el Aprendizaje (DUA).
implementar apoyos especificos y ajustes razonables, involucrar a
las familias, y promover entornos seguros y colaborativos. Todo ello
debe ir acompaiiado de un redisenio curricular basado en valores in-
tegradores.

El andlisis deja claro que es momento de repensar al estudianta-
do —con y sin NEE— como agentes activos de su aprendizaje, y al
profesorado como corresponsable del desarrollo académico de todo el
grupo. La creacion de entornos verdaderamente inclusivos exige una
alineacion entre los valores institucionales y las practicas cotidianas,
donde la diversidad sea reconocida, respetada y atendida de manera
efectiva

En las instituciones las dreas de inclusiéon deben evolucionar de
una instancia de apoyo a un sistema de alerta temprana que asegure
el acompanamiento constante, la actualizacion de expedientes, y el
diseio de intervenciones eficaces y personalizadas. Asimismo, el vin-
culo con las familias y otras dreas institucionales debe consolidarse
para ofrecer una red de soporte mds amplia.

Finalmente, es indispensable alinear la cultura institucional, las
politicas educativas y las practicas docentes con una vision integra-
dora y equitativa que reconozca al estudiantado —con y sin NEE—
como agentes activos y corresponsables en su formacion. Solo asi serd
posible construir entornos verdaderamente inclusivos, que garanticen
el derecho a una educacion superior de calidad para todas y todos.

El anilisis resalta la necesidad de reconsiderar al estudiantado
—tanto con como sin NEE— como agentes activos en su proceso
de aprendizaje, y al profesorado como co-responsable del desarrollo
académico del grupo en su conjunto. Para crear entornos verdadera-
mente inclusivos, es esencial que haya una alineacion entre los valo-
res institucionales y las pricticas cotidianas, donde la diversidad sea
reconocida, respetada y abordada de manera efectiva.

Solo a través de este enfoque integral y transversal serd posible
garantizar el derecho a una educacion superior de calidad para todas
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y todos, reduciendo las barreras que histéricamente han limitado el
potencial académico de quienes forman parte de una comunidad es-
tudiantil diversa.

“Educar a ninos con discapacidades en las escuelas a las que con-
curririan si no tuviesen discapacidades... Hacer que los nifos con
discapacidades cumplan los mismos horarios y programas que los
otros nifos...” (Yadarola, 2006).

En vez de NEE, estos autores recomiendan el uso de “Barreras
para el aprendizaje” (Solla Salvador, 2013).

“La educacién inclusiva no es s6lo una modificaciéon de términos,
es un cambio en el paradigma educativo que centra en la comunidad
escolar” (Aguilar, 2014) (maestros, alumnos, padres de familia y co-
munidad) la responsabilidad del aprendizaje y de la participacion de
todos los alumnos en todas las actividades escolares.

Los alumnos son valorados y los docentes buscan las estrategias
necesarias para lograr una atencion diferenciada dentro del aula y
planeada en la gestion escolar mediante el trabajo colaborativo del
personal”.

“La integracion se basa en la normalizacion de la vida del alum-
nado con necesidades especificas de apoyo educativo; sin embargo,
la inclusion se presenta como un derecho de todos los individuos,
presenten o no algun tipo de necesidad” (Porras, 2010, 50).
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Resumen

La era industrial contemporanea exige profesionales de la ingenieria
con una comprension integral de la tecnologia, la ética y la responsa-
bilidad social. Este articulo explora como la formacion en Ingenieria
Mecatrénica se convierte en un pilar fundamental para desarrollar
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capacidades criticas en seguridad hombre-maquina, la promocion de
una cultura de prevencion en la industria y el entendimiento de la
interaccion entre humanos y sistemas automatizados. Se analiza la
importancia de una educacion multidisciplinaria, la integracion de
marcos legislativos como las Normas Oficiales Mexicanas (NOMs),
y el impacto de la tecnologia en la redefinicion de las competencias
profesionales. La finalidad es destacar la necesidad de una educacion
que no solo dote de habilidades técnicas, sino que también incul-
que una profunda conciencia ética y social en los futuros ingenieros,
preparandolos para los desafios de la automatizacién avanzada y la
industria 4.0.

Palabras Clave: Ingenieria Mecatrénica, Seguridad Hombre-Ma-
quina, Responsabilidad Social Educativa, Cultura de Seguridad In-
dustrial, Interaccion Hombre-Mdquina, Formacion Profesional,
Normas Oficiales Mexicanas (NOMs), Industria 4.0.

Abstract

The contemporary industrial era demands engineering professionals
with a comprehensive understanding of technology, ethics, and so-
cial responsibility. This article explores how training in Mechatro-
nics Engineering becomes a fundamental pillar for developing cri-
tical capabilities in human-machine safety, promoting a culture of
prevention in industry, and understanding the interaction between
humans and automated systems. The article analyzes the impor-
tance of multidisciplinary education, the integration of legislative
frameworks such as Mexican Official Standards (NOMs), and the
impact of technology on the redefinition of professional competen-
cies. The purpose is to highlight the need for an education that not
only provides technical skills but also instills a deep ethical and social
awareness in future engineers, preparing them for the challenges of
advanced automation and Industry 4.0.

Keywords: Mechatronics Engineering, Human-Machine Sa-
fety, Educational Social Responsibility, Industrial Safety Culture,
Human-Machine Interaction, Vocational Training, Mexican Official

Standards (NOMs), Industry 4.0.
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Introduccion

La transformacion global que experimenta la industria, impulsada
por avances tecnologicos sin precedentes y la consolidacion de la de-
nominada Industria 4.0, ha generado un nuevo paradigma en la con-
cepcion del trabajo y la produccion (Schwab, 2016). Este fenémeno,
caracterizado por la interconectividad, la inteligencia artificial, el Big
Data y la automatizacion avanzada, demanda un replanteamiento
profundo de las competencias y habilidades que deben poseer los
profesionales del futuro. En este contexto, la Ingenieria Mecatronica
emerge no solo como una disciplina técnica, sino como una piedra
angular para el desarrollo de soluciones que integren la complejidad
de los sistemas fisicos con la inteligencia de los sistemas digitales
(Isermann, 2005). Su naturaleza hibrida, que amalgama principios
de la mecidnica, la electronica, el control, la robética y la informatica,
la posiciona como una carrera indispensable para el disefio, imple-
mentacion y mantenimiento de los sistemas productivos de la cuarta
revolucion industrial.

Sin embargo, la sofisticacion tecnoldgica de los sistemas meca-
trénicos no exime, sino que acentua, la importancia del factor hu-
mano. La interaccion entre el hombre y la maquina, especialmente
en entornos de alta automatizacion, plantea desafios significativos
en términos de seguridad, ergonomia y ética (Marcos, 2001). La
prevencion de accidentes, la minimizacion de riesgos laborales y la
garantia del bienestar de los trabajadores se convierten en responsa-
bilidades ineludibles para los ingenieros. Esto subraya la necesidad de
que la formacion académica en mecatronica vaya mads alld de la mera
instruccion técnica, integrando una profunda conciencia sobre las
implicaciones sociales y éticas de la tecnologia. La responsabilidad
social, entendida como el compromiso de contribuir al desarrollo
sostenible, la mejora de la calidad de vida y la proteccion del medio
ambiente, debe ser un eje transversal en la educacién en ingenieria

(UNESCO, 2017).

Este articulo tiene como objetivo principal explorar coémo la for-
macion en Ingenieria Mecatronica se convierte en una via fundamen-
tal para abordar los desafios de la seguridad hombre-méaquina y fo-
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mentar una cultura de responsabilidad social en el ambito industrial.
Se analizard la trascendencia de una educacién multidisciplinaria que
prepare a los futuros ingenieros para comprender y gestionar los
riesgos inherentes a los sistemas automatizados. Asimismo, se dis-
cutird la imperiosa necesidad de integrar el marco legislativo mexi-
cano, como las Normas Oficiales Mexicanas (NOMs) y la legislacion
laboral, en el curriculo formativo. Finalmente, se examinard cdémo
el impacto de la tecnologia y la automatizacion esta redefiniendo las
competencias profesionales, haciendo hincapié¢ en la urgencia de una
educacion que no solo dote de habilidades técnicas de vanguardia,
sino que también cultive una soélida base ética y un compromiso
inquebrantable con la seguridad y el bienestar humano en la Indus-
tria 4.0. La hipotesis central es que la inversion en una formacion
integral en mecatrénica, con un fuerte componente de responsabi-
lidad social y seguridad, es esencial para el progreso sostenible de la
industria y la sociedad en su conjunto.

Formacioén en Ingenieria Mecatrénicay
Multidisciplinariedad: Un Imperativo Educativo para el
Siglo XXI

La Ingenieria Mecatronica se erige como un paradigma de la in-
genieria moderna, caracterizada por la sintesis y la integracion de
diversas ramas del conocimiento. A diferencia de las ingenierias tra-
dicionales que operaban en silos disciplinarios, la mecatronica exige
una comprension profunda y transversal de la mecanica de precision,
la electronica analégica y digital, los sistemas de control automati-
co, la robética y la programacion informatica (Bolton, 2015). Esta
convergencia no es fortuita; responde a la creciente complejidad de
los sistemas contemporaneos, donde los componentes mecanicos son
controlados por intrincados circuitos electronicos, gobernados por
algoritmos sofisticados, y que interactan con el entorno a través de
sensores y actuadores inteligentes (Isermann, 2005).

Desde una perspectiva educativa, la ensefianza de la mecatronica
representa un desafio y una oportunidad. La National Academy of
Engineering (2008) sustenta que el desafio radica en la necesidad
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de superar los enfoques pedagogicos fragmentados, que tradicional-
mente han segregado las disciplinas, para adoptar metodologias que
promuevan la integracion y la vision sistémica. La oportunidad reside
en la posibilidad de formar ingenieros con una capacidad unica para
el pensamiento holistico y la resolucién de problemas complejos. Un
curriculo mecatrénico efectivo debe, por tanto, cultivar la habilidad
de los estudiantes para interconectar conocimientos, fomentar la co-
nexion entre conceptos de diferentes areas, capacitar a los estudiantes
para visualizar un sistema mecatrénico no como una suma de partes,
sino como una entidad compleja (Chaudhari & Barthod, 2016).

La pertinencia de esta formacion multidisciplinaria se acentua en
el ambito de la seguridad industrial. Un ingeniero mecatrénico que
domine los fundamentos de cada drea puede identificar la raiz de un
problema de seguridad que puede tener su origen en un defecto me-
canico, concebir sistemas de seguridad que no sean meros afadidos
(Sierla et al, 2012).

La Universidad Auténoma de Nuevo Leén (UANL), a través de
sus programas de ingenieria, ejemplifica el compromiso con esta vi-
sion integral, buscando formar profesionales que no sé6lo dominen
la técnica, sino que también sean capaces de innovar con una pers-
pectiva ética y de responsabilidad social (UANL, s.f.). La efectivi-
dad de esta formacion radica en la implementacion de metodologias
pedagdgicas activas, como el aprendizaje basado en proyectos (ABP)
y los laboratorios integrados, que permitan a los estudiantes enfren-
tar desafios reales y aplicar sus conocimientos de manera practica y
holistica.

Responsabilidad Social en el Ambito Educativo e
Industrial

La nocién de responsabilidad social ha trascendido los limites de las
organizaciones empresariales para convertirse en un pilar fundamen-
tal de las instituciones de educacion superior, particularmente en el
campo de la ingenieria. La ingenieria, por su naturaleza transforma-
dora, posee la capacidad intrinseca de impactar profundamente en

la sociedad y el medio ambiente (UNESCO, 2017). Por lo tanto, la
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formacion de ingenieros debe ir mas alld de la mera transmision de
conocimientos técnicos, cultivando en los futuros profesionales una
conciencia critica sobre las implicaciones éticas, sociales y ambien-
tales de sus decisiones y disefios. Esta doble vertiente, educativa e
industrial, conforma un compromiso bidireccional esencial para el
desarrollo sostenible.

La Responsabilidad Social en el Ambito Educativo

Las instituciones de educacion superior, como la UANL, tienen un
papel preponderante en la inculcacion de la responsabilidad social en
sus estudiantes. Esto implica un enfoque pedagogico que promueva
el pensamiento critico, la ética profesional y la empatia. Especifica-
mente en Ingenieria Mecatroénica, la integracion de la responsabili-
dad social se puede lograr a través de:

Diserio Curricular con Dimensiones Eticas y Sociales

La ética y la responsabilidad social deben permear todo el curriculo.
Esto significa incorporar el analisis de casos de estudio que presenten
dilemas éticos reales en el desarrollo de sistemas mecatrénicos, como
el uso de la inteligencia artificial en la toma de decisiones criticas
que afectan la vida humana, la privacidad de datos en sistemas de
monitoreo avanzados, o el impacto de la automatizacion en el despla-
zamiento laboral y la necesidad de reconversion profesional (Smith &
Jones, 2019). Los proyectos de fin de curso o tesis pueden enfocarse
en la resolucion de problemas que tengan un claro componente so-
cial o ambiental.

Metodologias de Aprendizaje Orientadas al Impacto Social

El aprendizaje basado en proyectos (ABP) se presenta como una he-
rramienta poderosa para este fin. Los estudiantes pueden ser desafia-
dos a disefiar soluciones mecatronicas para problemas comunitarios
o globales, como el desarrollo de sistemas de asistencia para personas
con discapacidad, la creacion de tecnologias para el acceso a energia
limpia en comunidades remotas, la optimizacién de procesos para
reducir la huella de carbono, o el disefio de sistemas de monitoreo
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ambiental (Rojas & Gutiérrez, 2021). Este enfoque no solo refuerza
las habilidades técnicas, sino que también conecta el conocimiento
con un proposito social.

Modelado de Comportamiento Responsable por Parte del
Profesorado

Los docentes deben ser ejemplos de integridad ética y responsabili-
dad social en su investigacion, ensefianza y servicio. Deben fomentar
un ambiente de aula donde se debatan abiertamente las implicaciones
éticas y sociales de la tecnologia.

La Responsabilidad Social en el Ambito Industrial

En el sector industrial, la responsabilidad social va mas alla del cum-
plimiento normativo; implica una cultura de mejora continua y com-
promiso con todos los grupos de interés. La formacion de ingenieros
mecatrénicos con esta perspectiva es crucial para:

Disefio de Productos y Procesos Sostenibles

Los ingenieros deben ser capaces de disefiar sistemas mecatroénicos
que no solo sean eficientes y productivos, sino también respetuosos
con el medio ambiente, minimizando el consumo de energia, la ge-
neracion de residuos y la emision de contaminantes. Esto incluye el
ciclo de vida completo del producto, desde su concepcion hasta su
disposicion final.

Seguridad y Bienestar Laboral

La responsabilidad social empresarial se manifiesta en el compromi-
so inquebrantable con la seguridad y salud de los trabajadores. Los
ingenieros mecatronicos deben ser agentes de cambio para imple-
mentar tecnologias que protejan a los operadores, reduzcan la expo-
sicién a riesgos y mejoren las condiciones ergonémicas (European
Commission, 2019). Esto implica disefiar sistemas a prueba de fallas,
implementar barreras de seguridad adecuadas y proporcionar capa-
citacion continua.

151



LA INGENIERIA MECATRONICA COMO EJE FORMATIVO: RESPONSABILIDAD SOCIAL Y SEGURIDAD...

Impacto Social de la Automatizacion

Reconocer que la automatizacion puede generar desplazamiento de
mano de obra y, por ende, promover estrategias que mitiguen este
impacto, como la capacitacion para la reconversion laboral, la crea-
cién de nuevos roles basados en la interaccion hombre-robot, o la
implementacion de tecnologias que aumenten las capacidades hu-
manas en lugar de reemplazarlas (Foro Econémico Mundial, 2020).

Transparencia y Etica en el Desarrollo Tecnoldgico

Los ingenieros deben operar con transparencia en el desarrollo y
despliegue de tecnologias, especialmente aquellas que implican la
toma de decisiones auténoma o la recopilacion de datos sensibles. La
ética en la inteligencia artificial y la robética es un campo emergente
de vital importancia.

Capacitacion y Cultura de Seguridad en la Industria

La seguridad en el entorno laboral no es un accesorio, sino un re-
quisito indispensable para la dignidad humana, la sostenibilidad em-
presarial y la eficiencia productiva. En la industria moderna, donde la
complejidad de los sistemas mecatronicos y la automatizacion avan-
zada son la norma, la gestion de la seguridad se convierte en una
tarea multifacética que va mds alld de la mera implementacién de
dispositivos (ILO, 2018).

De acuerdo con Cetron & Davies (2008), requiere el desarro-
llo de una cultura de seguridad robusta, donde todos los actores,
desde la alta direccion hasta el operario de planta, compartan una
comprension profunda de los riesgos, una actitud proactiva hacia
su mitigacion y un compromiso inquebrantable con las practicas se-
guras (Reason, 1997). En este contexto, la educacion de los futuros
ingenieros juega un papel pivotal.
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El Papel de la Educacion en la Formacién de una Cultura de
Seguridad

Las instituciones educativas, especialmente las facultades de ingenie-
ria, son el primer eslabon en la cadena de formacion de una cultura
de seguridad. Deben inculcar en los estudiantes no solo el cono-
cimiento técnico para disefar sistemas seguros, sino también una
mentalidad de prevencion y una conciencia sobre el valor de la vida

Metodologias de Evaluacion y Mitigacién de Riesgos

La formaciéon debe proporcionar a los estudiantes herramientas y
metodologias sistematicas para identificar, analizar, evaluar y mitigar
los peligros potenciales. Esto incluye el andlisis de Peligros y Opera-

bilidad (HAZOP), Andlisis de Modos de Falla y Efectos.

Promocion de una Mentalidad Proactiva de Seguridad

Es fundamental que los futuros ingenieros adopten una perspectiva
de seguridad “desde el disefio” (Safety by Design). Esto significa que
la seguridad no es una caracteristica que se afiade al final del proceso
de desarrollo, sino un principio fundamental que guia todas las fases,
desde la concepcion hasta la implementacién y el mantenimiento
de un sistema mecatrénico (Guldenmund, 2000). Esta mentalidad
implica la anticipacion de escenarios de riesgo, la implementacion de
controles de ingenieria por encima de los administrativos o persona-
les, y la constante mejora de los sistemas.

Capacitacién Prdctica y Simulaciones

La teoria debe complementarse con una robusta formacién practica
en laboratorios y talleres. Esto incluye el uso correcto de Equipos de
Proteccion Personal, Manejo seguro de herramientas y maquinaria,
Simulaciones de accidentes y ejercicios de respuesta a emergencias.

La Interconexion entre Educacion y Prdctica Industrial

Una cultura de seguridad efectiva es el resultado de un ciclo conti-
nuo de aprendizaje y mejora. Las instituciones educativas deben fo-
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mentar esta interconexion a través de practicas profesionales y visitas
industriales, expertos de la industria como conferencistas, proyectos
colaborativos universidad-industria.

Al integrar estos componentes en la formacion de ingenieros me-
catronicos, las universidades no solo equipan a los futuros profesio-
nales con las habilidades técnicas necesarias, sino que también los
convierten en agentes de cambio, capaces de promover y sostener una
cultura de seguridad que proteja la vida y la integridad de los traba-
jadores en la era de la automatizacién avanzada. Este compromiso
educativo con la seguridad es, en wltima instancia, una manifestacion
concreta de la responsabilidad social institucional.

Interaccion Hombre-Maquina desde una Perspectiva
Educativa: Disenio Centrado en el Humano para la
Seguridad y Eficiencia

La interaccion entre el ser humano y la maquina es un campo critico
en la ingenieria mecatronica, especialmente cuando se busca opti-
mizar la seguridad y la eficiencia en entornos industriales altamente
automatizados. Una perspectiva educativa sobre la Interaccion Hom-
bre-Maquina (IHM) va mds alli de la mera creacion de interfaces
de usuario; se centra en el disefio de sistemas que sean intuitivos,
ergonoémicos, seguros y que consideren las capacidades y limitaciones
cognitivas y fisicas de los operadores (Marcos, 2001). Un disefio defi-
ciente de la IHM puede llevar a errores humanos, fatiga, frustracion
y, lo mds importante, accidentes (Wickens & Gordon, 2004).

Principios Clave de la Enseianza de IHM en Ingenieria
Mecatrénica:

Para formar ingenieros mecatronicos capaces de disenar interacciones

hombre-maquina éptimas, los programas educativos deben abordar

los siguientes principios:

* Disefio Ergonémico y Fisiolégico: La ergonomia se ocupa de
adaptar el trabajo al trabajador, no viceversa (ISO 9241, 2006).
En IHM, esto implica ensefiar a los estudiantes como disenar
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estaciones de trabajo, paneles de control, herramientas y ma-
quinaria que minimicen el estrés fisico, las posturas forzadas y
los movimientos repetitivos. Se deben explorar conceptos como
las dimensiones antropométricas, la biomecinica y la fisiologia
humana para asegurar que los disefios sean compatibles con las
capacidades fisicas de los operadores, reduciendo el riesgo de le-
siones musculoesqueléticas y fatiga.

Usabilidad y Accesibilidad: Los sistemas mecatronicos deben ser
faciles de usar, aprender y recordar. La usabilidad se refiere a la
facilidad con la que los usuarios pueden lograr sus objetivos con
un sistema (Nielsen, 1994). Esto implica ensefiar sobre:

Anailisis Cognitivo y Comportamental: Comprender cé6mo los
operadores perciben la informacién, procesan datos, toman de-
cisiones y reaccionan ante situaciones de emergencia es funda-
mental para disenar interacciones seguras (Wickens & Gordon,
2004). Los programas de ingenieria mecatronica deben introdu-
cir conceptos de psicologia cognitiva, atenciéon, memoria, carga
de trabajo mental y sesgos cognitivos que pueden influir en el
comportamiento del operador. Por ejemplo, la tesis original sobre
seguridad hombre-madquina resalta la importancia de la capacidad
del operador para reaccionar ante una emergencia, lo que direc-
tamente se relaciona con la claridad de las senales y la facilidad
de uso de los controles de seguridad (American Association of
University Women, 2010)

Consideraciones Humanas en la Automatizacion: Con la crecien-
te automatizacion, los ingenieros deben entender como la distri-
bucién de tareas entre humanos y maquinas afecta la seguridad y
el desempefio. Se deben ensenar los conceptos de automatizacion
de alto y bajo nivel, y como disefiar sistemas donde el humano
mantenga el control y la conciencia situacional, especialmente en
situaciones criticas (Parasuraman et al., 2000). Esto incluye la
gestion de alarmas, la presentacion de informacion relevante y la
capacidad de intervencién manual cuando sea necesario.

Simulacién y Prototipado para la IHM: Las herramientas de si-
mulacion y prototipado rapido son esenciales para probar y refinar
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la THM antes de la implementacion fisica. Los estudiantes deben
aprender a utilizar software de simulacion para evaluar la ergo-
nomia, la usabilidad y la seguridad de sus disefios de interfaz y
sistemas (Pahl & Beitz, 2007). Esto permite identificar y corregir
problemas en etapas tempranas del disefio, ahorrando costos y
mejorando la seguridad.

Hacia un Disefio Centrado en el Humano y la Seguridad:

La ensefanza de la IHM en ingenieria mecatronica debe fomentar
un enfoque de disefio centrado en el ser humano, donde las necesi-
dades, capacidades y limitaciones de los usuarios son el punto de par-
tida para el desarrollo de sistemas. Esto no solo mejora la eficiencia
y la productividad, sino que, fundamentalmente, reduce el riesgo de
accidentes y mejora la calidad de vida en el trabajo. Al integrar estas
perspectivas en la formacion de ingenieros, las universidades garan-
tizan que los futuros profesionales sean capaces de crear tecnologias
que potencien las capacidades humanas, en lugar de generar barreras
o peligros, contribuyendo asi a una industria mds segura, productiva
y humanizada.

Impacto de la Tecnologia y Automatizacion en la
Formacion Profesional y Ensefnanza de Normas de
Seguridad (NOMs) y Legislacion Laboral

La cuarta revolucion industrial, impulsada por la interconexion, la
inteligencia artificial, la robética avanzada y el Big Data, esta rede-
finiendo el panorama laboral a una velocidad sin precedentes (Bry-
njolfsson & McAfee, 2014). Este dinamismo tecnoldgico impone
una presion constante sobre los sistemas educativos para que adapten
sus programas formativos, asegurando que los futuros profesionales
no solo estén equipados con las habilidades técnicas de vanguardia,
sino también con la capacidad de adaptarse, innovar y comprender
las implicaciones éticas y normativas de las nuevas tecnologias. En el
ambito de la Ingenieria Mecatronica, este impacto es particularmente
pronunciado, y se entrelaza de manera inseparable con la ensefianza
de las normas de seguridad y la legislacion laboral.
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Reconfiguracion de las Competencias Profesionales por la
Tecnologia y Automatizacion:

La automatizacion no solo cambia como se realizan los trabajos, sino
qué trabajos existen y qué habilidades son valoradas. La formacion
profesional en mecatrénica debe, por tanto, anticipar y preparar a los
estudiantes para estas transformaciones:

* Aprendizaje Continuo y Adaptabilidad: La obsolescencia acele-
rada de los conocimientos técnicos implica que los ingenieros
no pueden depender de lo aprendido en la universidad durante
toda su carrera. La educacién debe fomentar una mentalidad de
“aprendizaje a lo largo de la vida” (lifelong learning), dotando a
los estudiantes de la capacidad para adquirir nuevas habilidades y
adaptarse a tecnologias emergentes de forma auténoma (Fullan,
2011). Esto incluye metodologias de ensefianza que promuevan
la curiosidad, la resolucion de problemas no estructurados y la
resiliencia ante el fracaso.

* Habilidades en Anilisis de Datos y Ciberseguridad Industrial:
Con la proliferacion de sensores y dispositivos conectados en las
plantas de produccion (Internet de las Cosas Industrial - IIoT),
se generan volimenes masivos de datos. Los ingenieros meca-
tronicos deben ser capaces de recolectar, procesar y analizar estos
datos para optimizar procesos, predecir fallas y mejorar la eficien-
cia (Advanced Factories, 2024). Paralelamente, la interconexién
aumenta la vulnerabilidad a ataques cibernéticos, lo que hace que
la ciberseguridad industrial sea una competencia critica para pro-
teger tanto los activos digitales como la seguridad fisica de las
operaciones. Los programas deben incluir médulos sobre protec-
cion de redes industriales, gestion de riesgos de ciberseguridad y
resiliencia de sistemas.

* Robdtica Colaborativa y Programacion Avanzada: EI auge de los
robots colaborativos (cobots) que trabajan junto a los humanos en
el mismo espacio redefine la seguridad y la interaccién. La forma-
cién debe capacitar a los ingenieros en la programacion de estos
robots, no solo para tareas, sino también para asegurar la interac-
cién segura y eficiente con los operadores humanos, cumpliendo
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con las normas de seguridad especificas para robética (ISO 10218,
2011). Las habilidades de programaciéon avanzada en lenguajes

como Python, C++ o frameworks de robdtica son cada vez mas

demandadas.

* Sistemas de Visién por Computadora e Inteligencia Artificial: La

capacidad de las maquinas para “ver” y “aprender” revoluciona el
control de calidad, la inspeccion y la automatizacion. Los inge-
nieros deben familiarizarse con los fundamentos de la vision por
computadora, el procesamiento de imdgenes y las aplicaciones de
la inteligencia artificial y el aprendizaje automadtico en sistemas
mecatronicos para optimizar su rendimiento y seguridad.

La Ensefianza de Normas de Seguridad (NOM:s) y Legislacién
Laboral:

En Meéxico, la seguridad y salud en el trabajo estd estrictamente re-
gulada por un conjunto de Normas Oficiales Mexicanas (NOMs)
emitidas por la Secretaria del Trabajo y Prevision Social (STPS), asi
como por la Ley Federal del Trabajo (LFT). Para los ingenieros me-
catronicos, el conocimiento y la aplicacion de estas normativas no es
opcional, sino una obligacion legal y ética que garantiza la proteccion
de los trabajadores.

* Inclusiéon Obligatoria de NOMs Relevantes: Los programas de
estudio en Ingenieria Mecatronica deben incorporar de manera
explicita y obligatoria el estudio de las NOMs que son directa-
mente aplicables a su campo de accion. Ejemplos cruciales inclu-
yen:

e NOM-001-STPS-2008: Edificios, locales e instalaciones

donde se desarrollen actividades laborales.

* NOM-004-STPS-1999:1 Sistemas de proteccion y disposi-
tivos de seguridad en la maquinaria y equipo que se utilice
en los centros de trabajo. Esta norma es fundamental para el
disefo y operacion de sistemas mecatronicos y automatizados.

* NOM-009-STPS-2011: Condiciones de seguridad para reali-
zar trabajos2 en altura.
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* NOM-020-STPS-2011: Recipientes sujetos a presion, reci-
pientes criogénicos y generadores de vapor o calderas - Fun-
cionamiento - Condiciones3 de seguridad.

* NOM-029-STPS-2011: Mantenimiento de las instalaciones
eléctricas en los centros de trabajo - Condiciones de seguri-

dad.

* NOM-035-STPS-2018: Factores de riesgo psicosocial en el
trabajo - Identificacion, andlisis y prevencion. Aunque no es
directamente técnica, es crucial para el bienestar integral del
trabajador. La ensefianza debe ir mas alla de la simple enume-
racion, enfocindose en la interpretacion, aplicacion practica y
el razonamiento detrds de cada requisito normativo.

* Contexto Legal y Etico de la Ingenieria: Los programas deben
enfatizar el fundamento legal de la seguridad laboral, explican-
do cémo la LFT establece derechos y obligaciones tanto para
empleadores como para trabajadores, y como las NOMs operan
como instrumentos regulatorios que materializan la proteccion
de los derechos laborales relacionados con la seguridad (Cdmara
de Diputados, 2025). Asimismo, se debe fortalecer la dimension
ética, subrayando que el cumplimiento de la norma es el minimo
aceptable, y que la ética profesional exige una busqueda constante
de la excelencia en seguridad y la proteccion de la vida humana
(Gonzilez & Pérez, 2018).

* Casos de Estudio, Simulaciones y Practicas: La aplicacion practi-
ca de las NOMs es crucial. Se pueden utilizar:

* Casos de estudio de accidentes reales: Analizar como el in-
cumplimiento de una NOM especifica contribuyé a un acci-
dente y como se pudo haber prevenido.

* Simulaciones: Recrear entornos industriales virtuales donde
los estudiantes deban identificar peligros, aplicar NOMs y di-
sefiar soluciones de seguridad.

* Practicas en Laboratorios y Talleres: Asegurar que los entor-
nos de aprendizaje del instituto sean un modelo de cumpli-
miento de NOMs, y que los estudiantes realicen sus practicas

159



LA INGENIERIA MECATRONICA COMO EJE FORMATIVO: RESPONSABILIDAD SOCIAL Y SEGURIDAD...

respetando rigurosamente los procedimientos de seguridad
(¢j., uso de EPP, procedimientos LOTO).

* Talleres de Auditoria de Seguridad: Ensefiar a los estudiantes
a realizar auditorias internas de seguridad en un centro de tra-
bajo, evaluando el cumplimiento de las NOMs.

La integracion de estas competencias tecnologicas avanzadas y el
profundo conocimiento normativo es esencial para formar ingenieros
mecatronicos que no solo impulsen la innovacién y la productividad,
sino que también sean lideres en la promocién de entornos laborales
seguros y socialmente responsables en México. La pertinencia de la
formacion profesional reside en su capacidad para responder a los
desafios tecnolédgicos sin descuidar el valor fundamental del capital
humano.

Conclusiones

La Ingenieria Mecatronica se posiciona hoy como una disciplina in-
dispensable para el avance de la Industria 4.0, orquestando la sinergia
entre los dominios mecanico, electrénico, de control y computacio-
nal. Sin embargo, su relevancia no reside unicamente en la capacidad
de innovar y optimizar procesos productivos, sino, de manera crucial,
en su potencial para garantizar la seguridad y la responsabilidad social
en la compleja interaccién entre el ser humano y la maquina. Este
estudio ha puesto de manifiesto la imperiosa necesidad de que la
formacion académica en esta drea trascienda la mera transmision de
conocimientos técnicos, para forjar profesionales con una concien-
cia ética profunda y un compromiso inquebrantable con el bienestar
humano.

La formaciéon multidisciplinaria inherente a la Ingenieria Me-
catronica es un pilar esencial. Permite a los futuros ingenieros una
comprension holistica de los sistemas, capacitindolos para identificar
y mitigar riesgos que pueden surgir de la interaccion de componentes
diversos. Al dotar a los estudiantes de herramientas para el pensa-
miento sistémico, la evaluacion de riesgos integrada y la comunica-
cion efectiva entre distintas dreas, las universidades contribuyen a la
creacion de entornos laborales mas seguros y eficientes.
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La responsabilidad social, tanto en el dmbito educativo como en
el industrial, emerge como un compromiso bidireccional insoslaya-
ble. Desde la academia, se debe inculcar una ética profesional que
promueva el disefio sostenible, la equidad y la minimizacién del im-
pacto social de la automatizacion. Esto se logra a través de curriculos
que integren dilemas éticos, proyectos con impacto social y una cul-
tura de servicio. En la industria, la responsabilidad social se traduce
en la adopcion de tecnologias seguras, la promocion de condiciones
laborales justas y la contribucion activa al desarrollo sostenible.

La capacitacién y la cultura de seguridad, cimentadas en una s6-
lida educacion, son elementos no negociables. Los ingenieros meca-
trénicos deben ser expertos en la identificacion de riesgos especificos
de los sistemas automatizados, dominar las metodologias de evalua-
cién y mitigacion de peligros, y adoptar una mentalidad proactiva de
seguridad desde la fase de diseno. La implementacion de programas
practicos y la familiarizacién con las mejores practicas de seguridad
industrial son cruciales para traducir el conocimiento teérico en ha-
bilidades operativas.

Asimismo, la ensenanza de la Interacciéon Hombre-Maquina des-
de una perspectiva educativa centrada en el ser humano es funda-
mental. Disefiar sistemas que sean ergonémicos, usables, accesibles
y que consideren las capacidades cognitivas humanas no solo mejora
la eficiencia, sino que reduce significativamente el riesgo de errores
y accidentes. La simulacion y el prototipado se convierten en herra-
mientas valiosas para validar estos disefios antes de su implementa-
cion.

Finalmente, la dindmica de la tecnologia y la automatizacion exige
una adaptacion constante de la formacién profesional. Los ingenie-
ros del futuro deben ser aprendices continuos, habiles en el analisis
de datos, ciberseguridad industrial y el disenio de robética colabora-
tiva. Fundamentalmente, el conocimiento y la aplicacion rigurosa de
las Normas Oficiales Mexicanas (NOMs) y la legislacion laboral no
son meros requisitos legales, sino principios éticos que deben guiar
el disefio y la operacion de todo sistema mecatronico en México.
La integracion de estas normativas en la educacion asegura que los
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ingenieros actien como guardianes de la seguridad y los derechos de
los trabajadores.

En suma, el camino hacia una industria mas segura, productiva
y humana, en el marco de la Industria 4.0, pasa ineludiblemente por
una formaciéon en Ingenieria Mecatrénica que sea no solo tecno-
logicamente avanzada, sino profundamente arraigada en la ética, la
responsabilidad social y la cultura de seguridad. Las instituciones
educativas tienen la vital mision de formar a estos lideres, garantizan-
do que el progreso tecnoldgico se traduzca en un beneficio tangible
y equitativo para toda la sociedad.
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Resumen

Este articulo examina la Responsabilidad Social Ambiental (RSA)
como eje central en la practica de la ingenieria contemporanea, pro-
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poniéndola como una estrategia esencial ante los desafios ecolégicos
globales. A través de un caso prictico —un sistema de monitoreo
de calidad del aire con tecnologias accesibles e IoT—, se argumenta
que la ingenieria debe orientarse hacia una practica sostenible y so-
cialmente comprometida. Se destaca la integracion de herramientas
como el analisis de ciclo de vida, el ecodisefio y la gestion ambiental
en los proyectos tecnologicos, asi como el rol transformador del in-
geniero. El proyecto analizado también resalta el potencial formativo
y comunitario de la ciencia ciudadana. En conclusion, se plantea la
RSA como un imperativo ético-profesional para construir un futuro
resiliente, justo y ambientalmente sostenible desde la ingenieria.

Palabras clave: Ingenieria sostenible, responsabilidad ambiental,
ética, ecodisefo,

Abstract

This article examines Environmental Social Responsibility (ESR) as
a central focus in contemporary engineering practice, proposing it as
an essential strategy to address global ecological challenges. Throu-
gh a practical case—a air quality monitoring system using accessible
technologies and IoT—it is argued that engineering must be direc-
ted toward sustainable and socially committed practice. The integra-
tion of tools such as life cycle analysis, ecodesign, and environmental
management in technological projects is highlighted, as well as the
transformative role of engineers. The analyzed project also empha-
sizes the educational and community potential of citizen science. In
conclusion, ESR is presented as an ethical and professional impera-
tive to build a resilient, just, and environmentally sustainable future
through engineering.

Keywords: Sustainable engineering, environmental responsibili-
ty, ethics, eco-design, monitoring

Introduccion

La responsabilidad social ambiental (RSA) se ha convertido en uno
de los ejes centrales del ejercicio profesional en el siglo XXI. Mis
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alld de ser una tendencia, representa una necesidad imperante en un
contexto de crisis climdtica, pérdida de biodiversidad, contaminacion
generalizada y agotamiento de recursos naturales. Las actividades hu-
manas —desde la produccion industrial hasta el consumo cotidiano—
han dejado una huella sin precedentes en el equilibrio ecolégico del
planeta, y las ciencias aplicadas, entre ellas la ingenieria, tienen un
papel determinante en revertir esta situacion.

En este escenario, la ingenieria ya no puede concebirse unicamen-
te como una disciplina técnica orientada a resolver problemas funcio-
nales. Hoy es, ademas, un instrumento social que moldea entornos
influye en la calidad de vida y define, en gran medida, el tipo de desa-
rrollo econdémico y ambiental que experimentan las sociedades. Los
ingenieros, al disefar sistemas, infraestructuras y tecnologias, toman
decisiones que impactan no solo la eficiencia de un proyecto, sino
también la salud de los ecosistemas y de las comunidades humanas

que dependen de ellos.

La RSA implica reconocer que toda solucién tecnoldgica tiene
consecuencias ambientales directas o indirectas. Por ello, los inge-
nieros estan llamados a integrar principios de sostenibilidad, justicia
ambiental y ética profesional en cada etapa de sus proyectos. Este
compromiso no se limita a reducir impactos negativos, sino que bus-
ca generar beneficios tangibles para el medio ambiente, fomentando
modelos productivos mds limpios, eficientes y resilientes.

El articulo que se presenta parte de esta premisa para explorar
como la ingenieria puede convertirse en un motor de cambio positi-
vo. A través de la experiencia de una tesis enfocada en el desarrollo de
un sistema de monitoreo de calidad del aire basado en sensores y tec-
nologias IoT, se ilustra de manera practica como los conocimientos
técnicos pueden alinearse con la protecciéon ambiental y el bienestar
social. Este caso no solo demuestra la viabilidad de integrar tecnolo-
gia y sostenibilidad, sino que también evidencia la urgencia de for-
mar ingenieros conscientes de la huella ecolégica de sus decisiones.

Asimismo, la introduccién de la RSA en la practica ingenieril
responde a una transformacion mds amplia en la relacion entre so-
ciedad, tecnologia y medio ambiente. Las demandas actuales exigen
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que los proyectos incorporen no solo criterios técnicos y econémicos,
sino también evaluaciones de impacto ambiental, gestion eficiente de
recursos, uso de energias renovables y consideracion de los derechos
de las comunidades locales. En este sentido, la ingenieria deja de ser
neutral para convertirse en una disciplina con responsabilidad ética
y social explicita.

Este articulo invita a reflexionar sobre la obligacion de los pro-
fesionales de la ingenieria de asumir un rol activo frente a los desa-
fios ambientales contemporaneos. A través del andlisis del sistema
de monitoreo de calidad del aire, se muestra que es posible generar
soluciones tecnologicas que no solo funcionen de manera eficiente,
sino que también promuevan un desarrollo sostenible, equitativo y
respetuoso con la vida en todas sus formas.

La responsabilidad social ambiental desde la ingenieria

La responsabilidad social ambiental (RSA) en el émbito de la inge-
nieria no puede entenderse unicamente como una practica comple-
mentaria, sino como un eje transversal que debe integrarse en cada
etapa de disefio, construccion y operacion de sistemas tecnologicos.
El ingeniero contemporaneo ya no es solo un solucionador de pro-
blemas técnicos; se ha convertido en un actor social cuya labor im-
pacta directa e indirectamente a los ecosistemas, a la salud puablica y
al desarrollo econémico sostenible.

Un elemento esencial de la RSA es la adopcion de metodologias
preventivas como el andlisis de ciclo de vida (ACV). Este enfoque
permite evaluar de forma integral las huellas ambientales de un pro-
ducto o sistema desde la extraccion de materias primas, pasando por
su manufactura, uso, mantenimiento y eventual disposicion final. La
incorporacion del ACV evita trasladar impactos de una etapa a otra,
fomentando soluciones que minimicen emisiones, residuos y consu-
mo energético. Ademas, al integrar estos datos en las fases de disefio,
el ingeniero puede optimizar la eficiencia de los recursos desde el ini-
cio, logrando beneficios econémicos y ambientales simultaneamente.

En paralelo, la RSA exige una ética profesional reforzada. No
basta con cumplir la normativa vigente: la complejidad de los retos
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actuales —cambio climatico, pérdida de biodiversidad, contaminacion
del aire y agua— demanda que los ingenieros asuman un papel proac-
tivo. La justicia ambiental se convierte en una guia fundamental:
ningun proyecto debe generar cargas desproporcionadas para comu-
nidades vulnerables ni comprometer el acceso equitativo a recursos
naturales. Asimismo, la equidad intergeneracional impone la obli-
gacion de garantizar que las decisiones de hoy no comprometan el
bienestar de las generaciones futuras, estableciendo limites claros
entre el desarrollo tecnologico y la explotacion indiscriminada del
medio ambiente.

El concepto de ingenieria sustentable es una aplicacion directa
de la RSA. Este enfoque integra criterios de ecodisefio, eficiencia
energética, uso de materiales reciclables y reduccion de la huella de
carbono. Ejemplos actuales incluyen sistemas de construcciéon mo-
dular con residuos industriales, redes inteligentes para optimizar el
consumo eléctrico y proyectos de transporte masivo impulsados por
energias renovables. Incluso en la ingenieria de software, la RSA
tiene cabida: el disenio de algoritmos eficientes reduce el consumo
energético de servidores y centros de datos, contribuyendo a la miti-
gacion de emisiones de CO,.

Los estandares internacionales refuerzan estos principios. La
norma ISO 14001 sobre sistemas de gestion ambiental proporciona
lineamientos practicos para que las organizaciones integren la soste-
nibilidad en todos sus procesos. De igual manera, la Agenda 2030 y
los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de la ONU establecen
un marco de accion global donde la ingenieria juega un rol decisivo,
especialmente en los ODS 7 (Energia asequible y no contaminante),
9 (Industria, innovacion e infraestructura) y 13 (Accién por el cli-
ma). La alineacion de proyectos ingenieriles con estos estindares no
solo mejora el desempeno ambiental, sino que también fortalece la
competitividad y la aceptacion social de las soluciones tecnologicas.

La innovacion tecnoldgica responsable es otro eje de la RSA.
Tecnologias emergentes como el Internet de las Cosas (IoT), la inte-
ligencia artificial, la manufactura aditiva y la automatizacién pueden
impulsar modelos productivos mds sostenibles, siempre que se apli-
quen bajo una vision ética y sistémica. Por ejemplo, sensores de bajo
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costo en entornos urbanos permiten monitorear la calidad del aire
en tiempo real, mientras que la fabricacion aditiva (impresion 3D)
facilita la creacion de piezas con menor desperdicio de material. Sin
embargo, cada innovacion debe evaluarse no solo por su eficiencia
técnica, sino también por su impacto social y ambiental a corto y
largo plazo.

La RSA también implica un cambio cultural en la ingenieria.
Esto significa abandonar la logica de “corregir después” y pasar a una
filosofia de prevencion y transparencia. Un ingeniero responsable no
solo disefia sistemas seguros, sino que también comunica los riesgos
ambientales de manera clara y fomenta la participacion de la comuni-
dad en la toma de decisiones. La integracion de la ciencia ciudadana
en proyectos tecnolégicos —como el uso de sensores abiertos para
monitoreo ambiental— es una muestra de como la ingenieria puede
democratizar el acceso a la informacion y empoderar a la sociedad
civil.

La responsabilidad social ambiental desde la ingenieria representa
mucho mas que un requisito ético: es una estrategia esencial para
asegurar que la tecnologia se convierta en una aliada del desarro-
llo humano sostenible. El ingeniero que adopta esta perspectiva no
solo construye sistemas eficientes, sino que disefia futuros resilientes,
equitativos y respetuosos con el planeta.

Proyecto de monitoreo de calidad del aire como accién
de RSA

La tesis que dio origen a este articulo se enfocd en el disefio y desa-
rrollo de un sistema inteligente de monitoreo de la calidad del aire,
utilizando tecnologias accesibles como la Raspberry Pi y sensores
especializados para medir contaminantes atmosféricos. Este disposi-
tivo, de bajo costo y alta funcionalidad, permite recopilar datos am-
bientales en tiempo real y hacerlos disponibles para la ciudadania a
través de plataformas digitales. De esta manera, se brinda a la pobla-
cion la posibilidad de conocer los niveles de contaminacion presentes
en su entorno inmediato, lo que les permite tomar decisiones mds
informadas para proteger su salud, modificar hibitos de movilidad y
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exigir politicas publicas mas efectivas. Este tipo de tecnologia no solo
es relevante desde el punto de vista técnico, sino que también tiene
un fuerte componente social y ambiental.

El proyecto representa un ejemplo concreto de como la ingenie-
ria puede convertirse en un agente activo de Responsabilidad Social
Académica (RSA), al vincular el conocimiento cientifico con las ne-
cesidades reales de la comunidad. La creacién de herramientas tec-
nologicas con impacto social directo demuestra que la innovacion no
debe estar desvinculada de la ética y la sostenibilidad. En este caso, el
sistema de monitoreo no solo proporciona datos, sino que empodera
a los ciudadanos y fomenta una cultura de prevencion frente a ries-
gos ambientales y sanitarios. Ademas, posiciona al ingeniero como
un actor clave en la busqueda de soluciones a problemas complejos,
mostrando que, con creatividad, compromiso y conciencia, es posi-
ble contribuir desde la academia a la construccion de sociedades mas
resilientes, informadas y responsables con su entorno.

El rol del ingeniero como agente de conciencia ambiental

Los ingenieros no solo disefian maquinas, sistemas y estructuras;
también disenan el mundo en el que vivimos. Cada decision técnica
que toman tiene consecuencias sociales, econémicas y ambientales.
Por esta razén, el ingeniero contempordneo tiene un papel crucial
en la construccién de un modelo de desarrollo mis justo, resiliente y
sostenible. Su trabajo influye en la forma en que se utilizan los recur-
sos, se gestiona la energia, se planifican las ciudades y se disefian los
productos. En este sentido, se convierte en un agente de conciencia
ambiental, capaz de liderar procesos de transformacion hacia un fu-
turo mas equilibrado entre tecnologia y naturaleza.

La conciencia ambiental, entendida como la capacidad de iden-
tificar los efectos de nuestras acciones sobre el entorno y actuar en
consecuencia, debe formar parte intrinseca del perfil profesional del
ingeniero. Este rol implica una doble responsabilidad: por un lado,
prevenir o mitigar los impactos negativos de sus obras sobre el am-
biente; y por otro, educar y sensibilizar a otros actores —como clien-
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tes, empresas, gobiernos o comunidades— sobre la importancia de
adoptar practicas sostenibles.

Cuando un ingeniero opta por soluciones energéticamente efi-
cientes, por el uso de materiales reciclables, o por procesos de ma-
nufactura limpia, no solo resuelve problemas técnicos: influye en la
cultura ambiental de su entorno. El impacto de su trabajo no termina
en la ejecucion del proyecto; se prolonga en el uso, el mantenimien-
to y la disposicion final del producto. Es ahi donde radica su poder
transformador. Cada disefio responsable puede inspirar a cientos o
miles de usuarios a adoptar estilos de vida mds conscientes.

Este compromiso debe comenzar desde la formacién universita-
ria. Promover la conciencia ambiental en las aulas es una inversion
de alto impacto para el planeta. Asignaturas como ética profesional,
desarrollo sustentable, legislacion ambiental y analisis de ciclo de
vida deben integrarse no como contenidos complementarios, sino
como elementos estructurales de la carrera de ingenieria. Ademas,
los proyectos académicos deben invitar a los estudiantes a resolver
problematicas reales con soluciones técnicas y humanas, evaluando
su impacto ecoldgico y social.

Ademis, los ingenieros pueden y deben participar activamente en
la formulacién de politicas publicas, normativas técnicas y estrategias
empresariales orientadas a la sostenibilidad. Su conocimiento técnico
les permite traducir necesidades ambientales en soluciones factibles,
medibles y escalables. De esta forma, su rol trasciende los limites del
disefio técnico y se inserta en los procesos de toma de decisiones que
afectan al bienestar colectivo.

El ejercicio profesional con conciencia ambiental también de-
manda coraje ético. En muchos contextos, actuar responsablemen-
te implica cuestionar practicas establecidas, resistir presiones del
mercado o denunciar irregularidades. Un ingeniero verdaderamente
comprometido con el planeta no es solo un solucionador de proble-
mas, sino también un guardiin del interés publico y de las futuras
generaciones.

En conclusion, el rol del ingeniero como agente de conciencia
ambiental no es una tendencia ni una opcidn: es una exigencia del
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tiempo actual. En una era definida por el calentamiento global, la
pérdida de biodiversidad y la escasez de recursos, la ingenieria debe
asumir una postura proactiva y ética. Solo asi serd posible construir
un desarrollo tecnolégico verdaderamente humano, que respete los
limites del planeta y promueva un bienestar duradero.

La ética profesional frente a los desafios ambientales

La ética profesional de la ingenieria ha experimentado una profunda
transformacion en las ultimas décadas, incorporando de manera cre-
ciente los principios de sostenibilidad y responsabilidad ambiental.
Hoy en dia, no basta con que los profesionales del drea cumplan
simplemente con la normativa legal vigente; se espera de ellos un
compromiso mas amplio y proactivo frente a los retos ambientales
que enfrenta el planeta. Problematicas como el cambio climatico, la
pérdida acelerada de biodiversidad, el agotamiento de recursos natu-
rales y la contaminacion del aire, agua y suelo exigen una reflexion
ética que trascienda lo técnico y lo normativo. La actuacion profe-
sional debe estar guiada por un sentido de corresponsabilidad con
las generaciones futuras, promoviendo practicas que minimicen el
impacto ambiental, fomenten la economia circular y se alineen con
los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS).

En este contexto, la ética ambiental se convierte en una brujula
indispensable para orientar las decisiones técnicas dentro de un mar-
co que priorice el bien comun. Las y los ingenieros deben considerar
no solo la viabilidad econémica de sus proyectos, sino también sus
consecuencias sociales y ecoldgicas, buscando siempre un equilibrio
entre el progreso tecnoldgico y la preservacion del entorno natural.
Esto implica cuestionar modelos de desarrollo basados tnicamente
en el crecimiento, e incorporar enfoques mds integrales que valoren
la equidad, la resiliencia ambiental y la justicia intergeneracional. La
ética profesional, por tanto, no puede desligarse del contexto global
en el que se ejerce, y debe asumir con seriedad su papel como agente
de cambio para construir un futuro mds justo, saludable y sostenible
para todos.
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Formacion académica y profesional con enfoque
ambiental

La tesis que dio origen a este articulo se enfocd en el disefio y desa-
rrollo de un sistema inteligente de monitoreo de la calidad del aire,
utilizando tecnologias accesibles como la Raspberry Pi y sensores
especializados para medir contaminantes atmosféricos. Este disposi-
tivo, de bajo costo y alta funcionalidad, permite recopilar datos am-
bientales en tiempo real y hacerlos disponibles para la ciudadania a
través de plataformas digitales. De esta manera, se brinda a la pobla-
cion la posibilidad de conocer los niveles de contaminacion presentes
en su entorno inmediato, lo que les permite tomar decisiones mds
informadas para proteger su salud, modificar hibitos de movilidad y
exigir politicas publicas mas efectivas. Este tipo de tecnologia no solo
es relevante desde el punto de vista técnico, sino que también tiene
un fuerte componente social y ambiental.

El proyecto representa un ejemplo concreto de como la ingenie-
ria puede convertirse en un agente activo de Responsabilidad Social
Académica (RSA), al vincular el conocimiento cientifico con las ne-
cesidades reales de la comunidad. La creacién de herramientas tec-
noldgicas con impacto social directo demuestra que la innovacién no
debe estar desvinculada de la ética y la sostenibilidad. En este caso, el
sistema de monitoreo no solo proporciona datos, sino que empodera
a los ciudadanos y fomenta una cultura de prevencion frente a ries-
gos ambientales y sanitarios. Ademds, posiciona al ingeniero como
un actor clave en la busqueda de soluciones a problemas complejos,
mostrando que, con creatividad, compromiso y conciencia, es posi-
ble contribuir desde la academia a la construccion de sociedades mds
resilientes, informadas y responsables con su entorno.

El proyecto como herramienta para promover la
responsabilidad social ambiental

El desarrollo de un sistema para monitorear la calidad del aire basado

en sensores y tecnologias de Internet de las Cosas (IoT) representa
una poderosa herramienta para fomentar la responsabilidad social
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ambiental, tanto a nivel individual como colectivo. Este tipo de pro-
yectos trasciende la simple innovacion tecnoldgica, pues actua como
un catalizador para el cambio cultural, promoviendo la conciencia, la
participacion y la accion frente a los problemas ambientales.

Uno de los aspectos mads relevantes del sistema es su enfoque
accesible e inclusivo. Al utilizar componentes de bajo costo como
la Raspberry Pi 4, sensores como el PMS5003 y tecnologias de c6-
digo abierto, se facilita su implementacion en contextos donde los
recursos econdmicos son limitados. Esto democratiza el acceso a la
informacion ambiental, rompiendo la barrera que tradicionalmente
ha existido entre los datos técnicos y la ciudadania comin. Gracias
a su interfaz web amigable y su sistema de alertas, cualquier persona
puede interpretar los niveles de contaminacion, entender sus impli-
caciones y actuar en consecuencia.

Ademis, el proyecto promueve la participacion ciudadana en la
vigilancia ambiental. Empoderar a las comunidades con herramientas
para monitorear su entorno significa también devolverles la capaci-
dad de incidir en politicas publicas y exigir acciones a las autoridades
competentes. Este tipo de tecnologias se alinean con el paradigma de
ciencia ciudadana, en el que los ciudadanos no solo son observadores
pasivos del deterioro ambiental, sino agentes activos en su deteccion,
denuncia y mitigacion.

Desde el punto de vista educativo, el sistema también tiene un
gran potencial para ser implementado en escuelas, universidades y
centros comunitarios. Su estructura modular y su base tecnolégica
lo convierten en una excelente herramienta pedagogica para ensefiar
temas de contaminaciéon atmosférica, salud ambiental, electrénica,
programacion y responsabilidad social. Incluir estos dispositivos en
actividades académicas puede motivar a jévenes estudiantes a explo-
rar la ingenieria desde una perspectiva ética y comprometida con el
bien comun.

Por ultimo, la adopcion de este sistema promueve valores fun-
damentales de la responsabilidad social ambiental: la prevencion, la
transparencia, la equidad y la sostenibilidad. Prevenir antes que cu-
rar, informar antes que ocultar, incluir antes que excluir, y preservar
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antes que agotar. Este proyecto encarna esos principios al ofrecer una
herramienta que permite actuar con anticipacion, compartir datos
con claridad, llegar a comunidades diversas y orientar decisiones ha-
cia el respeto al entorno.

En resumen, el sistema de monitoreo de calidad del aire es mucho
mds que un conjunto de sensores: es una manifestacion concreta de
como la ingenieria puede alinearse con los principios de la respon-
sabilidad social ambiental. Es un ejemplo inspirador de como los
conocimientos técnicos pueden convertirse en soluciones humanas
y éticas, orientadas a construir una sociedad mas consciente, mas
informada y comprometida con su entorno natural.

Conclusiones

La responsabilidad social ambiental no es una opcion para la inge-
nieria del siglo XXI: es una obligacion ética, profesional y humana.
En tiempos de crisis ecoldgica, el ingeniero debe asumir un rol activo
en la construccion de soluciones sostenibles, tanto desde el ejercicio
profesional como desde la formacién académica. El caso del sistema
de monitoreo de calidad del aire evidencia que es posible alinear
tecnologia y conciencia social. Urge promover una ingenieria que no
solo resuelva problemas, sino que lo haga con respeto y compromiso
hacia la vida y el planeta.

Desde la perspectiva profesional, la ingenieria enfrenta una nue-
va demanda: responder no solo a criterios de eficiencia técnica y
econdmica, sino también a principios de sostenibilidad ambiental.
Esta transformacion obliga a los ingenieros a incorporar variables
ambientales en sus procesos de disefio, construccion y evaluacion
de sistemas. La responsabilidad social ambiental implica anticipar y
mitigar efectos negativos de los proyectos tecnologicos sobre el me-
dio ambiente, integrando metodologias de anilisis de ciclo de vida,
evaluacion de impacto ambiental, y técnicas de disefio sustentable.

Esta integracion de la RSA con la ingenieria no debe limitarse
a grandes proyectos de infraestructura. Incluso en desarrollos a pe-
quena escala como dispositivos electronicos, software o sensores, las
decisiones del ingeniero impactan directamente en el entorno. Elegir
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materiales menos contaminantes, reducir el consumo energético de
los dispositivos, o evitar la obsolescencia programada son acciones
concretas que reflejan una ética ambiental.

Un ejemplo de esta tendencia es el disefio de productos basados
en economia circular. En lugar de pensar en sistemas de un solo uso,
los ingenieros buscan soluciones que consideren la reutilizacion, el
reciclaje o la reintegracion al ambiente sin efectos nocivos. El papel
del ingeniero como disenador de futuros sostenibles cobra relevancia
en un contexto donde las decisiones técnicas ya no son neutrales:
cada solucion técnica debe responder también a una conciencia eco-
logica.

El sistema de monitoreo desarrollado en la tesis es un claro ejem-
plo de como se puede integrar la ingenieria mecatrénica con la res-
ponsabilidad social ambiental. Este proyecto no solo busca regis-
trar niveles de contaminacion, sino también facilitar el acceso a esta
informacion para cualquier persona sin necesidad de conocimien-
tos técnicos. La implementaciéon de sensores como el PMS5003,
DHT22 y MH-Z19 conectados a una Raspberry Pi permite obtener
datos en tiempo real sobre particulas en suspension, temperatura,
humedad y diéxido de carbono, parametros esenciales para evaluar

la calidad del aire.

La plataforma web desarrollada permite la visualizacion sencilla
de estos datos mediante graficos interactivos, alertas automatizadas y
almacenamiento seguro en la nube. El impacto social de este tipo de
herramientas es significativo: empodera a la poblacién, promueve la
cultura de la prevencion en salud, e incentiva a autoridades a tomar
acciones basadas en evidencia. Ademas, contribuye a cerrar la brecha
tecnoldgica al ofrecer soluciones de bajo costo, escalables y accesi-
bles, replicables en distintos contextos geogrificos.

Este tipo de sistemas representa un cambio de paradigma: de la
dependencia exclusiva de estaciones de monitoreo gubernamenta-
les a la descentralizacion del monitoreo ciudadano. Es también una
muestra clara de como la ingenieria puede ser un instrumento de
justicia ambiental, permitiendo a comunidades marginadas conocer y
defender su derecho a un ambiente sano.
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Convertirse en agente de conciencia ambiental no es una labor
adicional al perfil del ingeniero moderno, sino una cualidad intrin-
seca a su rol. Un ingeniero puede generar un impacto ambiental
positivo desde decisiones tan simples como el disefio eficiente de un
sistema eléctrico, hasta la implementacion de procesos productivos
limpios a nivel industrial. Este tipo de liderazgo técnico con vision
ética y ecoldgica es vital para el futuro del planeta.

Los ingenieros también pueden promover la conciencia ambiental
a través de la innovacion social. Esto incluye disenar tecnologias que
involucren a comunidades vulnerables en la gestion de sus recursos
naturales, o bien crear aplicaciones tecnoldgicas que informen a la
poblacion sobre riesgos ambientales. A través de estos mecanismos,
el ingeniero se convierte en un educador indirecto: su trabajo no solo
resuelve problemas técnicos, también transforma mentalidades.

Este papel activo requiere ademas una sélida formacion en co-
municacion y liderazgo. No basta con disenar soluciones responsa-
bles, es necesario saber divulgarlas, motivar su adopcion e inspirar
a otros a actuar con responsabilidad. En este sentido, los colegios
de ingenieria y las asociaciones profesionales tienen un papel clave
al promover normas éticas con un componente ambiental explicito.

Los codigos de ética profesional en ingenieria han evolucionado
para incluir principios de sostenibilidad, derechos humanos y jus-
ticia ambiental. En un mundo interconectado, ignorar el impacto
ambiental de una solucion técnica es una omision ética grave. La
ingenieria ya no puede limitarse a ‘funcionar correctamente’; debe
también ‘hacer el bien’.

Los desafios ambientales contemporineos como el cambio cli-
matico, la contaminacion del agua y del aire, o la pérdida de habi-
tats, exigen una reconfiguracion del juicio profesional. Esto incluye
considerar impactos a largo plazo, externalidades sociales, y criterios
de precaucién en entornos inciertos. La ética profesional requiere
incorporar evaluaciones ambientales en todas las etapas del ciclo de
vida de un proyecto.

Casos como el desarrollo de energia limpia, tecnologias de cap-
tura de carbono o sistemas de movilidad sustentable muestran como
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los ingenieros pueden liderar procesos de transicion hacia modelos
productivos mas sostenibles. Pero también ilustran los dilemas éticos
en juego: ;qué pasa cuando una tecnologia rentable afecta la salud o
la biodiversidad? La ingenieria ética responde con responsabilidad y
vision sistémica.

Los planes de estudio en las facultades de ingenieria deben in-
tegrar transversalmente los principios de sostenibilidad y responsa-
bilidad social ambiental. Esto implica mas que ofrecer una materia
aislada: se trata de formar un pensamiento sistémico que considere
los impactos de la ingenieria sobre el entorno natural y social desde
el primer semestre. Esta formacion debe abarcar desde la gestion de
recursos, ecodisefio, hasta legislacion ambiental y ética profesional.

Ademis, los proyectos practicos como prototipos, investigaciones
y practicas profesionales deben incentivar soluciones reales a pro-
blemas ambientales locales. Por ejemplo, el desarrollo de estaciones
meteorologicas caseras, sistemas de reciclaje automatizado o aplica-
ciones de energia solar no solo fortalecen habilidades técnicas, sino
también el compromiso social del estudiante.

Las universidades pueden también fomentar el aprendizaje-ser-
vicio, en donde los estudiantes aplican conocimientos de ingenie-
ria en beneficio de comunidades o instituciones que enfrentan retos
ambientales. Esto refuerza el vinculo entre conocimiento y servicio,
entre técnica y humanidad.

Asumir la responsabilidad social ambiental desde la ingenieria
no significa renunciar al progreso tecnolégico, sino redirigirlo hacia
fines mis justos y sostenibles. El futuro exige ingenieros capaces de
comprender que cada disefo, cada circuito, cada algoritmo tiene una
huella ambiental, y que dicha huella debe minimizarse. La ingenieria
puede ser una herramienta poderosa de cambio positivo si se ejerce
con conciencia critica.

Es necesario continuar promoviendo reformas en la educacion su-
perior, adaptando normativas profesionales e impulsando una cultura
e la innovacion responsable. ejemplo del sistema de monitoreo
de | ble. El lo del sist d t
e calidad del aire desarrollado demuestra que es posible hacer in-
de calidad del d llado d t ble h
genieria con proposito social y ambiental. El desafio estd en replicar
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estas practicas, multiplicar los proyectos y consolidar una ingenieria
que no solo resuelva, sino que también proteja y preserve.
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