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Resumen

El presente trabajo propone una metodologia de
disefio orientada a usuarios no convencionales,
especificamente perros, frente a la problematica
de la contaminacion acustica. Tradicionalmente,
el disefio ha privilegiado un enfoque antropocén-
trico, centrado en las necesidades humanas; sin
embargo, la creciente conformacion de familias
multiespecie solicita ampliar el campo de accion
hacia seres vivos que no pueden expresar direc-
tamente sus percepciones. Bajo este contexto, la
investigacién plantea un proceso metodoldgico
basado en la interpretacion del duefio como me-
diador de las reacciones del animal, integrando
herramientas de observacion, entrevistas semi-
estructuradas y andlisis cualitativo comparativo
(QcA). La propuesta se estructura en siete etapas
distintas. El uso del QCA constituye un aporte in-
novador, al habilitar la evaluacién de configura-
ciones causales entre variables como mitigacion

del ruido, aspectos ornamentales, sosiego de la
mascota y entrenamiento etoldgico, vinculdndo-
las con la mejora en la calidad de vida de la du-
pla humano-perro. Los resultados preliminares
evidencianquelametodologiafacilitalacreaciéon
de soluciones mas congruentes con las necesida-
des reales del animal, al fundamentarse en com-
portamientos documentados por sus duefios. De
igual forma, se destaca la importancia de consi-
derar la sensibilidad auditiva canina y los efec-
tos fisioldgicos y conductuales resultantes de la
exposicién a ruidos intensos. En conclusion, esta
propuesta metodoldgica contribuye a dignificar
a los usuarios no convencionales, ofreciendo un
marco replicable y adaptable que trasciende el
antropocentrismo y promueve la innovacién en
el disefio contemporaneo.

Palabras clave: andlisis cualitativo comparativo, bienestar animal, contaminacién acustica, disefio
no convencional, familias multiespecie, metodologia de disefio, percepcion del duefio, sensibilidad

auditiva canina.

Abstract

This paper presents a design methodology aimed
at unconventional users, specifically dogs, in re-
sponse to the problem of noise pollution. Tradi-
tionally, design has favored an anthropocentric
approach, focused onto human needs; however,
the growing formation of multispecies families
requires expanding the scope of action to living
beings unable to directly voice their perceptions.
In this context, the research proposes a method-
ological process built upon the interpretation of
the owner as a mediator of the animal's respons-
es, by incorporating semi-structured interviews,
observational tools, and comparative qualitative
analyses (QCA). The proposal is structured in sev-
en different stages. The implementation of QCcA
is an innovative contribution, as it allows for the
evaluation of causative configurations between

variables, namely, noise reduction, ornamenta-
tion, pet restfulness, as well as ethological train-
ing, linking them to improvements in quality of
life of the human-dog tandem. Preliminary data
shows that the methodology facilitates generat-
ing solutions which more efficiently satisfy the
animal's real needs, as it is based on behavior as
documented by their owners. Also, it addresses
the pertinence of accounting for canine auditory
well-being and the physiological and behavioral
consequences of exposure to loud noises. In con-
clusion, this methodology proposal contributes
to dignifying non-conventional users by means
of an adaptable and repeatable framework that
transcends anthropocentrism and promotes in-
novation in contemporary design.

Keywords: comparative qualitative analysis, animal wellbeing, noise pollution, non-conventional
design, multispecies families, design methodology, owner perception, canine auditory sensitivity.
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Introduccion

El disefio constituye una herramienta esencial para el desarrollo de productos,
estrategias y procesos que contribuyen a resolver las necesidades de las personas.
Esta practica, usualmente, se ha enfocado en una relacién humano-humano, es
decir, en identificar problemas del hombre y disefiar soluciones orientadas exclu-
sivamente a él; este enfoque se conoce como disefio antropocéntrico. Dicho mo-
delo busca mejorar experiencias, reducir el estrés, optimizar el uso de espacios y
generar bienestar en las personas (Grimley y Harris Smith, 2023). Sin embargo, el
disefiador contemporaneo debe contar con recursos metodoldgicos que le permi-
tan extender su campo de accién hacia usuarios no convencionales, aquellos que
no pueden expresar directamente sus necesidades o percepciones —por ejemplo,
personas con discapacidad, bebés, ancianos o animales—. Estos usuarios requie-
ren ser comprendidos por medio de un tercero que se encargue de interpretar su

condicion o comportamiento.

En consecuencia, el disefiador debe recurrir a estrategias indirectas para identi-
ficar problemadticas y necesidades, desarrollando de este modo soluciones basa-
das en la empatia, la observacion y la interpretacion mediada. Una herramienta
clave paralograrlo es el empleo de metodologias de disefio que permitan abordar
sistematicamente la complejidad de cada proyecto, evitando decisiones empiricas
o intuitivas, y garantizando resultados viables, factibles y deseables (Pérez et al,,
2002). Si bien estos métodos tradicionalmente se orientan a problematicas huma-
nas, el presente trabajo los adapta para dar respuesta a un caso en particular: un

problema canino relacionado con la contaminacion acustica.

En la actualidad, los perros han trascendido el estatus de mascota; su presencia
constante en los hogares ha propiciado la conformacién de familias multiespecie
(Sancho Ezquerra, 2023). La relacién entre perro y duefio resulta primordial para el
bienestar de ambos; sin embargo, la mascota depende de la percepcion que el pro-
pietario tiene sobre sus necesidades y comportamientos. En este contexto, este ar-
ticulo propone una metodologia de disefio encaminada a desarrollar una solucién
frente a la contaminacion acustica en perros, fundamentada en la percepcion del

duerfio sobre las reacciones del animal ante estimulos sonoros adversos.
Sensibilidad y tolerancia acustica canina
Para comprender la necesidad de disefiar soluciones frente a la contaminacion

acustica en perros, es indispensable conocer su sensibilidad auditiva y las conse-

cuencias fisiolégicas y conductuales que produce en ellos la exposicién al ruido
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intenso. El miedo de los caninos a los ambientes sonoros hiperestimulantes —fue-
gos artificiales, eventos culturales, truenos o tormentas— es un fenémeno muy
comun. Diferentes estudios estiman que aproximadamente el 49 % de los perros
ha experimentado este tipo de reacciones, mientras que el 45 % de los duefios ha
notado cambios de comportamiento asociados a esta sensibilidad. La exposicion
repetida a estimulos aleatorios, intensos e intermitentes provoca en el perro una
sensibilizacién extrema, cuyas manifestaciones varian segun la edad, el entorno

y las experiencias previas del animal (Zambrano Gonzalez, 2022).

La anatomia auditiva del perro presenta diferencias significativas en comparacion
con la del ser humano. El oido humano ostenta un umbral de frecuencia aproxi-
mado entre 20 Hz y 20 kHz y una tolerancia de intensidad de 55 dB en ambientes
ideales y hasta 120 dB en niveles de molestia; mientras que los perros poseen un
rango de 40 Hz a 40 kHz, con una tolerancia de 55 dB para condiciones adecuadas y
que alcanza niveles de incomodidad o dolor al superar los 85 dB (Ayala Veldzquez
et al., 2015). Estas diferencias no son solamente cuantitativas; tienen implicaciones
directas en la convivencia entre humanos y perros. Mientras los humanos poseen
una mayor tolerancia al ruido ambiental, la exposicidn constante a sonidos inten-
sos puede generar entornos de estrés para sus mascotas, especialmente cuando
los duefios ignoran la alta sensibilidad acustica del canino. Esta falta de corres-
pondencia auditiva puede originar comportamientos de miedo, ansiedad o agre-

sividad, comprometiendo el bienestar general del animal.

Una vez superado el limite de tolerancia sonora, 1os perros pueden mostrar reac-
ciones fisioldgicas y conductuales, como temblores, vocalizaciones, encogimien-
to corporal, salivacidn excesiva, autolesiones, busqueda desesperada de refugio o
destruccion del entorno (Zambrano Gonzalez, 2022). Estas respuestas deben con-
siderarse sefiales de alarma que requieren atencion inmediata para preservar el

bienestar y la calidad de vida de las mascotas.

Reacciones frenéticas

La exposicion prolongada a niveles de ruido elevados, 1o que se conoce usualmen-
te como contaminacion acustica, coloca a los perros en estados de miedo, estrés y
ansiedad. Tal fendmeno desencadena mecanismos reflejos tanto fisicos como con-
ductuales, que se originan a manera de respuesta natural ante estimulos externos
percibidos como amenazantes, y pueden acentuarse por experiencias negativas
previas (Cainzos et al., 2018). Entre las reacciones frenéticas mas comunes se en-
cuentran ladridos excesivos, intentos de huida, autolesiones, agresividad, miedo

intenso, convulsiones e incluso colapsos cardiacos que pueden causar la muerte
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(Zambrano Gonzalez, 2022). Asimismo, la reiteracion de dichos estimulos puede
provocar condicionamiento negativo o fobias especificas. Por ejemplo, un perro
de caza que teme al sonido de los disparos puede desarrollar una reaccion automa-
tica de miedo incluso al ver un arma, sin necesidad de escucharla. De forma simi-
lar, un perro que asocia la lluvia con truenos podria presentar ansiedad con solo
anticipar el inicio de una tormenta (Ballamwar et al., 2008). En consecuencia, son
imperativas intervenciones de disefio centradas en el bienestar animal, que con-
tribuyan a reducir las consecuencias de la contaminacion acustica y proporcionen

espacios o dispositivos que favorezcan su tranquilidad.

Desarrollos con métodos de diseiio convencional

Se han desarrollado diversos productos para mitigar el estrés en perros y reducir
el impacto de la contaminacion acustica. Entre ellos se encuentran materiales ais-
lantes, accesorios de confort o dispositivos tecnoldgicos. Aun asi, la mayoria de
estas soluciones han sido concebidas bajo un enfoque antropocéntrico, sin con-
siderar de manera integral las necesidades reales del canino ni su interrelacion

con el entorno y su duefio.

Un ejemplo de innovacidn tecnoldgica es la casa ZenCrate (ZenCrate, 2025), fabri-
cada con materiales acusticos activos. Este producto integra sensores de presen-
cia y un sistema de ondas inversas que cancela el ruido exterior cuando el perro
se encuentra dentro de la estructura. Aunque resulta prometedor, no existe evi-
dencia suficiente que garantice su efectividad emocional a largo plazo, ademads
de que depende permanentemente del suministro eléctrico, lo cual puede repre-
sentar un riesgo de falla o inutilizacién durante cortes de energia. Otra alternativa
son los tratamientos farmacoldgicos para reducir las fobias por ruido, cuya efica-
cia depende del grado de sensibilidad del perro, el tiempo que ha experimentado
el miedo y de si la fobia es estacional o impredecible (Ballamwar et al., 2008). Sin
embargo, el uso prolongado de fdrmacos puede ocasionar dependencia o efectos
secundarios adversos, ademads requiere la supervision constante del propietario

y de un especialista veterinario.

Pese a estos esfuerzos, las tecnologias actuales son limitadas, en tanto pasan por
alto la raiz del problema y la experiencia perceptiva del usuario no convencional.
Los perros no pueden autoadministrarse medicamentos ni distinguir consciente-
mente entre un espacio de refugio y uno actsticamente adecuado. Por tal motivo,
resulta fundamental desarrollar una metodologia de disefio que instrumentalice
la percepcion del duefio como intérprete del comportamiento del animal, de tal
forma que las soluciones propuestas respondan a necesidades reales que se ma-

nifiestan en contextos cotidianos.
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FIGURA 1.
Metodologia no
convencional.

Fuente: Elaboracion
propia (2024).

Se sugiere que en una fase posterior de la investigacion se incluya una revision
mads profunda del estado del arte mediante un analisis FODA comparativo de los
productos actuales, con el objetivo de reforzar la justificacion del proyecto y su

caracter innovador.

Metodologia

La metodologia propuesta nace de la necesidad de crear soluciones para usuarios
no convencionales —en este caso, los perros— a partir de la percepcién y observa-
cion de sus duefios. Este enfoque recopila datos relevantes de fuentes indirectas,
estructurando el proceso de disefio en etapas secuenciales y fundamentadas que
proyecten un resultado deseable y factible. Asi, combina y adapta el disefio cen-
trado en el usuario y la investigacion etnografica aplicada al disefio para integrar
la empatia, la observacion contextual y la validacién empirica en términos de los

usuarios no convencionales.

Entre las herramientas empleadas se destaca el analisis cualitativo comparativo
(QCA, en inglés, qualitative comparative analysis), método habitual en las ciencias
sociales para identificar patrones de relacion entre variables cualitativas. Su apli-
cacidn en el &mbito del disefio permite evaluar la efectividad de los prototipos y
analizar los distintos escenarios de uso observados por medio de la percepcion

del duefio.

La metodologia se compone de las etapas secuenciales estructuradas que se des-

criben a continuacién.
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Etapa 0. Problema

En esta primera etapa se lleva a cabo la deteccidn del problema de disefio, ya sea
por inquietud del investigador, evidencia estadistica o necesidad observada en el
entorno. Se reune informacion preliminar mediante una revision bibliografica y
una observacion contextual para determinar si la problematica es actual, rele-
vante y abordable desde el disefio. Su proposito radica en definir con precision el

problema que motiva la intervencion y delimitar los objetivos de disefio.
Etapa 1. Investigacion preliminar

Esta fase se centra en la busqueda sistematica de informacion respectiva al tema
para conocer antecedentes, tendencias y soluciones previas. Se recomienda rea-
lizar indagaciones en bases de datos cientificas como Scopus, ScienceDirect, Redalyc
0 Google Scholar, usando palabras clave relacionadas con “contaminacion acus-
tica en perros”, “disefio para animales domésticos” y “usuarios no convencionales”.
La informaciodn se clasifica y analiza mediante criterios de pertinencia, actualidad
(no mas de cinco afios de antigiiedad) y aplicabilidad al contexto del estudio. El re-

sultado es la generacion de un marco teorico para el desarrollo de la metodologia.
Etapa 2. Observacidn e identificacion de necesidades

Se recaba informacién indirecta del usuario no convencional a través de su prin-
cipal mediador: el duefio. El objetivo es establecer un diagndstico perceptivo que
servira de base para el desarrollo de las soluciones de disefio. Se usan entrevistas
semiestructuradas para extraer datos especificos del comportamiento del perro
frente a estimulos acusticos, sus rutinas, contexto ambiental y sefiales de estrés.
Las entrevistas incluyen preguntas abiertas acerca de las reacciones emocionales,

fisicas y conductuales del animal ante situaciones de ruido.

Los criterios de inclusién consideran perros con reacciones comprobadas a ruidos
intensos, con cuadro de vacunacién completo y sin enfermedades diagnosticadas
(por ejemplo, epilepsia, desordenes alimenticios o deshidratacion). El duefio debe

mostrar disposicién para participar activamente en el proceso.
Etapa 3. Disefio, desarrollo y conceptualizacion
En esta fase se integran los datos recolectados para iniciar el proceso creativo de

disefio. Se divide en cuatro subetapas que deben documentarse minuciosamente

para dar replicabilidad al proceso:
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» C(lasificacién de necesidades y requerimientos: se analizan los resulta-
dos de las entrevistas para fijar las caracteristicas funcionales, formales

y materiales del producto.

* Bocetaje: se desarrollan multiples propuestas visuales, considerando fac-

tores como escala, ergonomia, materiales, ensamblaje y mantenimiento.

» Desarrollo de prototipos: se seleccionan al menos tres propuestas para
materializarlas en modelos funcionales o prototipos rdpidos, con el fin de

evaluar su desempefio inicial.

* Ensamble del prototipo final: se integran los elementos definitivos del
disefio y se prepara el producto para su despliegue y validacion en entor-

nos controlados.
Etapa 4. Elaboracion del prototipo

Durante este momento, se realiza la fabricacion del prototipo final, considerando
los parametros establecidos en la etapa anterior. Se determinan los materiales,
dimensiones, sistemas constructivos y elementos tecnologicos que garanticen el
funcionamiento acustico deseado. En paralelo, se articulan los protocolos de eva-

luaciodn: criterios, variables y ambientes de prueba donde se validara el prototipo.
Etapa 5. Pruebas en ambientes controlados y validacién

Este paso consiste en evaluar el desemperfio del prototipo en condiciones contro-
ladas. Se aplica una entrevista post hoc al duefio para registrar su percepcion sobre
la reaccion del perro al utilizar el dispositivo. Los resultados se analizan mediante
el QCA para identificar patrones de respuesta y determinar la efectividad del di-
sefio. En el caso de estudio, las variables independientes consideradas en el QCA

son las siguientes:
* Reduccidn de ruido en el interior del dispositivo (RR): Si (1) / No (0)
* Ornamentacion adecuada (0A): Si (1) / No (0)
* Tranquilidad de la mascota (tm): Si (1) / No (0)
» Entrenamiento etoldgico (ET): Si (1) / No (0)
La variable dependiente es:

* Mejora en la calidad de vida humano/mascota (Mcv): Si (1) / No (0)
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Con estos datos, se generan configuraciones binarias de escenarios que permiten
determinar las combinaciones de factores que conducen a un resultado positivo.

Los resultados se registran en dos tablas:

Configuraciones de los escenarios posibles con MCV cumplida. Fuente: Elaboracidn propia (2024).

A 4

CAsos RR (0] ™ 3) MCV PROBABILIDAD DESCRIPCION

1 1 1 1 ALTA Es el escenario deseado.
La calidad de vida mejord, aunque habria que revisar
0 1 ALTA A : L
qué paso con el entrenamiento etolégico.
La calidad de vida del perro no puede mejorar si no
1 NULA , .
se nota mas tranquilo.
El entrenamiento no fue ideal para la mascota
1 BAJA , :
y la mascota no esta tranquila.
Aunque el dispositivo no agrade estéticamente,
ALTA se mejora la calidad de vida de la dupla.
N Reduce el ruido y tranquiliza a la mascota, posiblemente

se tiene que revisar el disefio y afinar el entrenamiento.

La estrategia y la estacion fueron efectivas,
BAJA aunque es posible que el disefio afecte la tranquilidad
de la mascota.

Reduce el ruido, pero no tranquiliza a la mascota,
posiblemente el entrenamiento no es efectivo.

A pesar de no reducir el ruido, se mejora la calidad
1 BAJA de vida de la dupla; sin embargo, el dispositivo no

cumple su funcién.

No cumple con los requerimientos de la investigacion,
NULA puede mejorar la tranquilidad del perro por la convi-
vencia con el duefio.

A pesar del entrenamiento el perro no se nota

NULA . .
mas tranquilo.

No puede mejorar la calidad de vida de la dupla a partir

NULA de la integracion de un elemento estético en su hogar.

El entrenamiento, mejoro la calidad de convivencia y por
BAJA ende el perro se siente en mds conexion con el duefio,
pero no se cumplen los requerimientos principales.

No se mejora la calidad de vida. Se percibe al perro més
NULA tranquilo, pero quizas sea un hecho aislado o el ruido
no sea excesivo.

El entrenamiento no es suficiente para mejorar la

15 0 0 0 1 calidad de vida de la dupla.

BAJA

No puede haber mejoria en la calidad de vida sin

NULA . .
ninguna variable presente.

16 0 0 0 0
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TABLA 2.
Configuraciones de los escenarios posibles con MCV no cumplida. Fuente: Elaboracién propia (2024).
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RR OA ™ ET MCV PROBABILIDAD DESCRIPCION

Falta de tiempo en la experimentacién o mal entendi-

NULA miento del instrumento.
NULA El entrenamiento no fue bien aplicado.
ALTA El duefio no percibe mejora en el perro.

El perro no ingresa a la estacion y por ende
ALTA no se tranquiliza a la exposicion al ruido,
posiblemente, el entrenamiento estd fallando.

A pesar de ser efectivo, el duefio no esta conforme con
BAJA -
el aspecto de la estacion
Se reduce el ruido y por ende el perro se tranquiliza,
BAJA pero no es agradable en la estética del hogar y no fue
efectivo el entrenamiento.

El disefio de la estacién no es el ideal y el perro se estre-
ALTA
sa en ella.

ALTA La estacién no agrada, el entrenamiento no es efectivo.

“ ALTA La estacién no cumple requerimientos.

La estacion agrada a la vista pero no cumple

ALTA . ‘o
los requerimientos basicos.

El entrenamiento no es suficiente para mantener

ALTA al perro tranquilo y la estacién no reduce el ruido.

La estacién agrada a la vista, pero no cumple su funcion
y no hubo cambio en la mascota.

El entrenamiento es suficiente para mantener al perro
13 0 0 1 1 BAJA tranquilo, pero la estacién no reduce el ruido ni agrada
al duefio.

El perro no puede estar tranquilo sin la estacién
14 0 0 1 0 .
y el entrenamiento.

El entrenamiento no es suficiente para mejorar
15 0 0 0 1 n ALTA la calidad de vida de la dupla.

0] ALTA

ALTA

16 0 0 0 0

ALTA No se present6 ninguna variable.

El andlisis de los escenarios revela que la calidad de vida de la dupla humano-
perro puede lograrse a través de diversas combinaciones de variables, aunque se

considera indispensable la presencia de RR o ET, pilares principales del desarrollo.
Etapa 6. Ajustes y mejoras

Esta etapa representa el componente iterativo del proceso metodoldgico. A partir

de los resultados del andlisis QCA y de las observaciones registradas, se determinan

SketchIN
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los ajustes necesarios para optimizar el funcionamiento del prototipo. Si los resul-
tados no son satisfactorios, se regresa a las etapas previas de observacién o desa-
rrollo para modificar los elementos que influyen negativamente en la respuesta
del usuario. Este ciclo de retroalimentacion asegura la mejora continua del dise-

fio hasta alcanzar los criterios de aceptacion funcional.
Etapa 7. Prototipo final

Una vez obtenido el prototipo definitivo, se procede a hacer difusion y divulgaciéon
con el proposito de compartir los resultados y promover su aplicacion practica.
Esta etapa incluye desde la documentacion integral del proceso de investigacion,
desarrollo e innovacion (I+D+i) hasta la preparacion de publicaciones académicas
y la gestion de propiedad intelectual en caso de buscar registro o patente del pro-
ducto. Finalmente, la idea no se limita a resolver una problematica especifica, sino
que se aboca al enriquecimiento del desarrollo metodoldgico del disefio para usua-

rios no convencionales con miras a la dignificacién y el bienestar de los mismos.

Discusion y resultados

La aplicacién de la metodologia propuesta contribuye al fortalecimiento de la in-
vestigacion en disefio al incluir la percepcion del duefio como fuente primaria de
informacion para comprender al usuario no convencional. Este aspecto constitu-
ye el elemento mas innovador de la propuesta, pues reconoce la relevancia de los
vinculos cognitivo-afectivos entre el humano y el animal, y los integra al proceso
metodologico como datos validos y medibles. El empleo del QCA representa otra
innovacion significativa, al importar una herramienta comunmente empleada en
las ciencias sociales al &mbito del disefio. Este método permite realizar una eva-
luacion estructurada de casos, identificar configuraciones causales y comprender
como distintas combinaciones de variables influyen en los resultados observados.
Su aplicacién en proyectos de disefio amplia las posibilidades de andlisis y ofrece

una base empirica para la toma de decisiones.

Los resultados de las pruebas preliminares evidencian que implementar la me-
todologia favorece el disefio de soluciones mds congruentes con las necesidades
reales del perro, basadas en los comportamientos y respuestas documentadas por
sus duefios. Asimismo, los datos derivados del andlisis QCA permiten establecer
patrones de relacion entre la reduccidn de ruido, la ornamentacion del entorno,
el nivel de tranquilidad del animal y el entrenamiento etolégico, elementos que

en conjunto influyen directamente en la calidad de vida tanto del perro como de
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su propietario. Esta metodologia ofrece un marco adaptable a diversos contextos
de disefio con usuarios no convencionales, trascendiendo el enfoque antropocén-

trico hacia una visién mas inclusiva, empdtica y cientifica del proceso creativo.

Conclusion

La intervencion de una metodologia centrada en usuarios no convencionales ba-
sada en la percepcion del acompafiante humano y validada por el QCA demuestra
ser una innovacidn eficaz para el disefio contemporaneo. El disefio y desarrollo
de productos sustentados en la percepcion de los duefios permite una comprension
mas profunda de las necesidades reales del usuario no convencional. Por ende,
resulta esencial disponer de instrumentos adecuados para obtener informacion
véalida y confiable, asi como de métodos de analisis que dirijan las decisiones de
disefio con rigor cientifico. Esta propuesta metodologica persigue marcar el inicio
de una perspectiva distinta dentro del disefio, alejadndose del antropocentrismo
tradicional para dar cabida a seres vivos incapaces de expresar sus necesidades
de manera directa. En ultima instancia, una perspectiva de disefio critica y sensible
dignifica a los usuarios no convencionales, impulsa la innovacién en los procesos

creativos y fomenta el bienestar de los usuarios, humanos o no humanos.
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Resumen

Se aborda un proyecto ambiental de educacién
infantil con énfasis en el aprendizaje emocional
significativo, segun Piaget, Vygotsky, Ausubel y
Delors, asi como enfoques del desarrollo cogniti-
vo, la interaccién social, la plasticidad neuronal
y el disefio emocional. El caso de estudio trata de
la implementacion de un huerto escolar en el Co-
legio Newland (Querétaro), donde nifios de 3a 5
afios participaron en actividades agroecoldgicas
guiadas por facilitadores. La metodologia aplica
teoria fundamentada y andlisis cualitativo com-
parado (QCA), evaluando variables como interés
en casa, participacién activa, motricidad y com-
promiso institucional. Se codificaron 32 escena-
rios reales a partir de la observacion, entrevistas
y registros, identificando las configuraciones 6p-
timas ylas dreas de mejora. Los resultados expo-
nen que el aprendizaje emocional se intensifica
cuando existe participacidn activa, exploracion

sensorial, respaldo familiar y continuidad insti-
tucional. Escenarios con ausencia de estas condi-
ciones revelan desconexion y una necesidad de
redisefio metodolégico. E1 huerto escolar demos-
tré ser una herramienta eficiente para fomentar
los valores, las emociones y los aprendizajes vi-
venciales, estrechando el vinculo hogar-escuela
y promoviendo la sostenibilidad. Los disefios di-
ddcticos requieren ser flexibles, iterativos y sen-
sibles a las necesidades afectivas, contextuales y
motrices de los nifios. La experiencia reitera que
el aprendizaje infantil se estructuran en comuni-
dad, mediante los juegos, la exploracién y el reco-
nocimiento emocional. Este estudio concluye que
los proyectos ambientales en educacién infantil
deben integrar dimensiones cognitivas, sociales
y sensoriales para generar aprendizajes durade-
ros y significativos desde la primera infancia.

Palabras clave: aprendizaje emocional, disefio educativo, educacién infantil, evaluacién indirecta,

pedagogia ambiental, teoria fundamentada.

Abstract

This paper addresses an environmental educa-
tion project for young children with an emphasis
on meaningful emotional learning, according to
Piaget, Vygotsky, Ausubel, and Delors, as well as
approaches to cognitive development, social in-
teraction, neural plasticity and emotional design.
The case study deals with the implementation of
a school orchard at Colegio Newland (Querétaro),
where children aged 3 to 5 were involved in agro-
ecological activities directed by facilitators. The
methodology applies grounded theory and com-
parative qualitative analysis (QCA) as to evaluate
variables such as interest at home, active partic-
ipation, motor control, and institutional commit-
ment. 32 real scenarios were codified as result of
observations, interviews, and records, which re-
vealed the optimal configurations and areas for
improvement. Resulting data demonstrate that
emotional learning is intensified when there is

active participation, sensory exploration, family
support, and institutional continuity. Scenarios
that lack these conditions reveal disconnection
and an urgence for methodological redesigning.
The school garden proved to be efficient for ins-
tilling values, regulating emotions, and pushing
experiential learning, fostering the home-school
bond and promoting sustainability. Educational
designsrequire to be flexible, iterative, and sens-
itive to children’s emotional, contextual, and mo-
tor needs. This experimentation attests how early
childhood learning is structured in community,
through play, exploration, and emotional recog-
nition. The study concludes that environmental
projects in early childhood education must inte-
grate cognitive, social, and sensory dimensions
in order to generate long lasting and meaningful
learning from early childhood.

Keywords: emotional learning, educational design, early childhood education, indirect assessment,

environmental pedagogy, grounded theory.
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Introduccion

La educacion infantil representa un campo de importancia capital a la par que de-
safiante al momento de disefiar estrategias pedagogicas debido a las complejida-
des inherentes al desarrollo de los nifios, su relacion con el entorno y su forma de
interpretar el mundo. Como resultado, pocos proyectos educativos se desarrollan
con enfoque ambiental, ya que requieren una comprension profunda de las nece-
sidades cognitivas, emocionales y sociales de los infantes. Asimismo, a diferencia
de otros grupos etarios, los nifios no pueden comprenderse exclusivamente como
“usuarios” en términos funcionales, sino como participantes activos en procesos

de descubrimiento y construccidén de significado a través del juego.

Hasta este punto en la labor pedagdgica, las propuestas y teorias se han enfocado
en construir marcos de referencia que sustenten la importancia de disefiar expe-
riencias educativas desde una metodologia flexible. Luego, al tratarse de usuarios
con caracteristicas complejas, el disefio debe centrarse en el estudiante y atender
los aspectos propios de su etapa de desarrollo cognitivo. El objetivo en el presen-
te caso de estudio es promover un aprendizaje emocionalmente significativo di-
rigido al desarrollo de competencias agroecoldgicas basicas. Un proposito de tal
naturaleza implica integrar enfoques que en proyectos anteriores se habian apli-
cado por separado. Para ello, se toman como punto de partida algunos referentes
conceptuales de la psicologia del desarrollo, el disefio centrado en el usuario y la

pedagogia critica.

Marco teorico

Etapas del desarrollo cognitivo
y teorias del aprendizaje segun Piaget

Jean Piaget facilita una de las bibliografias mds influyentes para comprender el
pensamiento infantil. Sus cuatro etapas del desarrollo cognitivo (sensorio-motriz,
preoperacional, operaciones concretas y operaciones formales) permiten identi-
ficar qué tipo de conocimientos puede adquirir un nifio segun su edad y el modo
en que se estructura su aprendizaje. En la etapa preescolar (entre 2 y 7 afios), los
nifios se ubican en el nivel preoperacional, caracterizado por el pensamiento sim-
bdlico, el egocentrismo cognitivo y la dificultad para entender y asimilar conceptos

abstractos y perspectivas ajenas (Piaget, 1952).
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Para Piaget, el aprendizaje no es una simple transmision de conocimientos, sino
un proceso activo de asimilacion y acomodacion de esquemas mentales. Por ello,
los ambientes de aprendizaje deben propiciar la exploracion activa, el juego sim-
bdlico y la resolucion de problemas concretos, elementos esenciales en proyectos
ambientales centrados en la accion. Si a estos factores se afiade el conocimiento de
las “tendencias”, puede estructurarse una estrategia de aprendizaje significativo

evaluado por competencias.

La presente se basa en los elementos del modelo piagetano para elaborar activi-
dades ludicas de siembra, cuidado y exploracion enfocadas al nivel preoperacio-
nal de los nifios, aprovechando su tendencia natural al pensamiento simbdlico y
aljuego, a la par de su plasticidad neuronal; cuando se disefian actividades basa-
das en la manipulacion directa de la tierra, semillas y plantas, se facilita la asimi-
lacién de conceptos agroecoldgicos de manera concreta. De tal modo, los nifios a
través de la interaccién con el huerto, estructuran el conocimiento en funcién de
sus experiencias y fortalecen el aprendizaje significativo, el cual posteriormente

puede evaluarse por competencias.

Interaccidn social y zona de desarrollo
préximo en Vygotsky

Lev Vygotsky introdujo el concepto de zona de desarrollo préximo (ZDP) en 1978
para referirse al espacio entre lo que un nifio puede hacer por si solo y aquello de
lo que es capaz con ayuda; es decir, la interaccidén social y la mediacion simbolica
(lenguaje y herramientas culturales) son los motores de la construccién del cono-
cimiento. En los contextos educativos, la figura del facilitador (docente, adulto o
compafiero mdas competente) es indispensable para fomentar el aprendizaje sig-
nificativo junto con una interaccion social positiva que lo integre de manera co-
munitaria. El planteamiento del desarrollo y el aprendizaje, no entendidos como
procesos aislados, sino como dindmicas sociales, refuerza la necesidad de disefiar
experiencias colaborativas y contextualizadas. Este supuesto puede actuar como
una herramienta poderosa que ayude a generar comunidad, sentido de pertenen-

cia y comprension compartida del entorno en la educacién ambiental.

El trabajo en el huerto escolar fomenta la colaboracién entre pares, el aprendi-
zaje guiado por facilitadores y la construccién colectiva de conocimiento con base
en dinamicas de trabajo en equipo, el cuidado conjunto de las plantas, la compe-
titividad sana y la toma de decisiones compartidas. El mantenimiento del huerto
articula escenarios optimos para potenciar la zona de desarrollo proximo de los

infantes; en consecuencia, la interaccién social se transforma en un util recurso
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pedagogico: competencias sociales, emocionales y comunicativas para la asimi-

lacion de contenidos ambientales.
Aprendizaje significativo segun Ausubel

Ausubel (1968) hace una distincién entre aprendizajes significativos y memoris-
ticos; los primeros ocurren cuando el nuevo conocimiento se integra de manera
sustantiva y sistemadtica a estructuras cognitivas previas (se reestructuran los es-
quemas actuales para implantar un nuevo conocimiento); los segundos, cuando
la informacion es descartada tan pronto como se haya satisfecho una necesidad a
corto plazo, pues carece de relevancia para el individuo. En el caso de la educacion
infantil, los contenidos deben conectarse con la cotidianidad de los nifios, pre-
sentarse de manera concreta y cargarse de valor afectivo. En este sentido, el apren-
dizaje significativo se potencia cuando las actividades compaginan con intereses
reales de los infantes, incorporan elementos sensoriales y coadyuvan a establecer
conexiones con su entorno natural; en consecuencia, este tipo de enfoque es, por

definicién, emocional.

El trabajo practico en el huerto ofrece oportunidades constantes de relacionar lo
aprendido con lo observado a diario en casa, en su entorno o su circulo social, pro-
moviendo un aprendizaje vivencial. De ese modo, se entablan conexiones sélidas
en la memoria a largo plazo y, al incorporar elementos sensoriales y emocionales,
los nifios interiorizan los valores de sostenibilidad y responsabilidad ambiental
desde edades tempranas.

Los cuatro pilares de la educacion de Delors

Jacques Delors (1996) propone cuatro pilares que deberian sostener toda propues-
ta educativa: aprender a conocer, aprender a hacer, aprender a convivir y aprender
a ser. Los pilares permiten superar la visién técnica y estructurada de la educacién
como simple adquisicién de habilidades y reconocer la naturaleza holistica y com-
pleja de la persona. Una educaciéon ambiental infantil sustentada en estos princi-
pios es capaz de estructurar actividades que, al tiempo que ensefian contenidos
ecoldgicos, promueven la convivencia, la autonomia, la exploracién y la construc-

cién de identidad como seres humanos completos.
Plasticidad neuronal y primera infancia

Desde la neurociencia, suele propornerse que la primera infancia es un periodo

critica para el desarrollo cerebral, la cual es caracterizada por una alta plasticidad
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neuronal. Asi, las experiencias que conforman los primeros afios de vida tienen
un impacto fundamental en la configuracion de las redes sindpticas, las funciones
cognitivas superiores y la regulacion afectiva. La plasticidad neuronal abre una
gran oportunidad, pero impone el desafio y la responsabilidad de disefiar entornos
enriquecedores, al mismo tiempo que seguros y estimulantes. La ensefianza debe
trascender el aprendizaje inmediato en aras de cimentar las bases emocionales
para el desarrollo a largo plazo. Esta pauta implica que cualquier estrategia edu-
cativa en etapas tempranas debe considerar la dimension emocional como eje del
proceso. Al crear contextos seguros y variados que conminen a la accidn, se pro-
mueve la articulacion de redes cognitivas robustas que facilitan la adquisicion de
habilidades superiores de razonamiento y el desarrollo de competencias socioe-
mocionales. Tales constituyen las bases para futuros aprendizajes relacionados

con la sostenibilidad, la cooperacion y el autocuidado.
Disefio emocional y experiencias educativas

El concepto de disefio emocional, introducido por Norman (2004), alude a como los
objetos, ambientes o sistemas pueden provocar respuestas afectivas en los usua-
rios. Para el caso de la educacion, pensar en términos de disefio emocional impli-
ca reconocer que los entornos de aprendizaje a menudo comunican, estimulan o
inhiben ciertos estados emocionales y conductas. Con especial relevancia, colores,
texturas, sonidos, materiales y formas de interaccién desempefian un rol crucial
durante la infancia en como los sujetos se relacionan con el conocimiento. Disefiar
conscientemente experiencias educativas con una dimensién emocional favore-
ce el involucramiento, la curiosidad y la memoria afectiva; un ejemplo de lo ante-
rior se observa cuando un nifio se acerca al aprendizaje de la guitarra, motivado
por el anhelo de emular a sus idolos del rock y vivir la emocidn de tocar ante un

publico, no por el interés abstracto en asimilar la teoria musical subyacente.
Actividades agroecoldgicas

La presente investigacion se centra en un estudio de caso: la creacién y atencion
de un huerto colectivo en una institucién preescolar, bajo la tutela de facilitadores
que acompaharon a los nifios durante el proceso. Las tareas horticolas iniciaron
con el trasplante de plantas y continuaron con labores como el riego, el cuidado del
crecimiento, la cosecha y la elaboracion de productos a partir de lo cultivado. Se
integraron actividades complementarias como el registro de avances y la explica-
cion ludica de las partes de la planta en un entorno real. Asimismo, se implemen-

taron infografias interactivas con formato de rompecabezas de velcro: los nifios
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participaron activamente ante el grupo completando las infografias con las partes
faltantes de la planta. También se llevaron a cabo otras actividades propuestas por
la escuela (siembra en macetas biodegradables, seleccion de semillas y exhibicion
del huerto con padres de familia), con el objetivo tacito de enriquecer la experien-

cia educativa de manera dindmica y significativa.
Analisis cualitativo comparado (QCA)

El analisis cualitativo comparado (QCA) es un método orientado a casos particu-
lares y parte de la familia de métodos comparativos configuracionales. El enfoque
se diferencia de otros métodos cualitativos y estadisticos convencionales al mo-
delar los fendmenos sociales en términos de relaciones entre conjuntos y anali-
zarlas segun juicios de suficiencia o necesidad (Vazquez Soreano, 2023). Este tipo
de metodologias permite ajustar y mejorar continuamente los proyectos con base
en evidencias empiricas, a fin de incrementar los beneficios del aprendizaje emo-

cional significativo y social para los infantes.

En el disefio de proyectos sostenibles para nifios, el QCA habilita la comparacion
de diferentes iniciativas en busqueda de los factores esenciales para el éxito. Como
resalta en el caso de estudio presentado, se pueden analizar los diferentes escena-
rios que reflejan el nivel de éxito de las actividades del huerto escolar para iden-
tificar qué aspectos deben modificarse en pos de los resultados esperados (como
el apoyo comunitario, el disefio del espacio, la participacion activa de los nifios, el
interés y la emocion observados). Es decir, el QCA permite ver qué hace falta para
alcanzar resultados positivos y, en caso de no obtenerlos, qué estandares de dise-
fio deben reforzarse; en funcidn de ese analisis, pueden trazarse planes de accién

para las siguientes iteraciones.

Para la aplicacidn del QCA, se trabajo dentro del colegio Newland, campus Corre-
gidora, Querétaro, con una muestra intencional formada por estudiantes de nivel
preescolar y su docente como facilitador. La eleccion de los participantes respon-
di6 a la necesidad de observar, al interior de un entorno controlado, la interaccién
entre variables pedagogicas, afectivas y sociales relacionadas con el desarrollo

de competencias agroecoldgicas en la primera infancia.

La tabulacion de las variables de un QCA se construye en funcién de preguntas que
permiten definir si un criterio dado se cumple o no; este proceso se sustenta en el
concepto de teoria fundamentada propuesto por Luquez de Camacho (2016). Para
tal fin se adopta un sistema binario simple, donde 1 es presente y 0 es ausente en
un caso determinado; de tal manera, se facilita la comparacion légica entre casos

para identificar patrones que conduzcan al resultado esperado.
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Metodologia

El disefio experimental del proyecto se estructurd para evaluar el aprendizaje, la
satisfaccion y el impacto de las actividades y experiencias de siembra en un am-
biente escolar, conforme a la alineacion del plan de estudios con el desarrollo de
competencias agroecoldgicas en nifios de nivel preescolar. Como ya se menciono,
el proyecto es de corte iterativo, ludico, emocional y adaptable, pero asimismo se
evalua indirectamente a través de los facilitadores (puesto que los nifios son usua-
rios no convencionales) desde la teoria fundamentada, con herramientas como la

observacion, el QCA y el diario de campo.
Poblacién y criterios de inclusién

Se eligieron infantes de edad preescolar involucrados en un proceso de aprendi-
zaje con acompafiamiento de un tutor o facilitador, a propdsito de implementar y
evaluar los escenarios de forma indirecta. Se seleccionaron nifios inscritos en un
programa educativo de enfoque constructivista y Montessori, es decir, de apren-

dizaje activo, experiencial y por refuerzo de competencias.
Tamaiio y tipo de muestra

Quince nifios de edad preescolar (entre 3 y 5 afios) del colegio Newland ubicado

en el campus Corregidora de la ciudad de Querétaro, junto con su facilitador.
Variable dependiente (vD1)

El huerto escolar funciona como herramienta pedagégica donde se aplican mé-
todos vivenciales; se espera que los nifios logren un aprendizaje emocional signi-
ficativo y una experiencia agroecoldgica integral al involucrarse directamente en
las etapas del proceso: siembra, cuidado, observacion y cosecha. La clase vive una
experiencia significativa en el huerto, participa en actividades ludicas, observa el
crecimiento de las plantas, interactia con otros y alcanza una conexién emocio-
nal con el proceso de siembra y cosecha. Esta experiencia se refleja en cémo asi-
mila el conocimiento, expresa su gama de emociones y desarrolla sus habilidades
socioemocionales. Sus indicadores codificables atafien al comportamiento de los

participantes:

1) Expresa emociones positivas para con el huerto, tales como alegria, orgu-

llo, pertenencia, etcétera.
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2) Reconoce su participacion en el proceso (puede explicar lo que hizo).
3) Habla del huerto fuera del aula.

4) Participa activamente en las sesiones.

5) Sevincula con los procesos naturales (observa, pregunta y compara).
6) Desarrolla respeto por el entorno y por otros.

7) Muestra continuidad en su atencion e interés.

8) Pone en practica movimientos de pinza fina y gruesa (motricidad).

Variables independientes

vI1: Interés y emocion en el hogar

En relacidn directa con los indicadores 1, 3y 7 de VD1, el impacto emocional tras-
ciende el aula y se refleja en las interacciones del nifio con su circulo social fuera
del entorno escolar. Un resultado positivo refleja una continuidad y sostenibilidad
alargo plazo. El nifio manifiesta entusiasmo por implementar un huerto propio
(emociodn); relata en casa lo aprendido o hecho en el cultivo (habla del tema fuera
del aula); solicita repetir o continuar actividades en otros espacios (continuidad del
interés); los tutores reconocen cambios emocionales relacionados con el proyecto.

VI1 puede adoptar un valor binario:
» 1: Alta expresion emocional e interés fuera de la escuela

* 0: Desinterés percibido o ausencia de mencion

VI2: Participacion activa y asimilacion de conceptos

Se relaciona directamente con los indicadores 2, 4, 5y 7 de VD1; este punto parte de
la premisa de que un involucramiento activo encaminara a los infantes hacia el
desarrollo de un sentido de pertenencia, un conocimiento aplicado, préactico y con

aprendizaje emocional.

El nifio participa sin requerir de una guia constante; reconoce su rol y explica con
sus palabras qué hizo o aprendid; pregunta, observa y comenta lo que observa en
el huerto (se vincula con los procesos). En ultimas instancias, mantiene el interés

durante toda la actividad, es decir, muestra atencién sostenida.
* 1:Participacion constante y asimilacion evidente

» 0: Participacidn pasiva o interrumpida



__SketchiN EF8

SketchIN

VI3: Control motriz y exploracion sensorial

Relacionada con los indicadores 1, 2, 5y 8 de VD1, la interaccidn fisica con el en-
torno fomenta la motricidad, el aprendizaje experiencial, la manifestacion emo-

cional y la apropiacion del proceso.

El nifio manifiesta curiosidad por las plantas; emite juicios asociados al contacto
sensorial (“esto huele bien”, “esto se siente raro”); evita o se interesa por las textu-
ras y los materiales naturales (expresion emocional, vinculacién sensorial); ma-
nipula las herramientas con seguridad y relativa destreza; se mueve e interactua

sin problema con el entorno de siembra.
* 1: Buena motricidad y apertura sensorial

e 0: Dificultades motrices o rechazo sensorial

vi4: Compromiso

Referente a los indicadores 6 y 7 de VD1, el apoyo de directivos y tutores fortalece
el entorno, genera estabilidad en la implementacidon y motiva el interés y la con-

ducta prosocial.

El proyecto se mantiene activo y en seguimiento constante; se fomenta el respeto
al entorno, los turnos, la responsabilidad compartida (desarrollo de valores y res-
peto). Los adultos impulsan y legitiman el trabajo de los nifios; los directivos estan

satisfechos con el resultado del huerto y contribuyen a que asi sea.
* 1: Apoyo activo de la comunidad educativa

* 0: Falta de seguimiento o respaldo

Evaluacién
Para cada una de las variables, se determina qué codigo asignar (0 o 1) a cada caso
con base en:

* Observacion directa

* Entrevistas o encuestas (a facilitadores, tutores o pupilos)

* Registros de actividades

» Analisis cualitativo (por ejemplo, si un nifio describe con emocion lo que

hizo, eso indica “1” para el rubro emocional)
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TABLA 1. Ejemplo de criterios de evaluacion para las variables de estudio. Fuente: Elaboracion propia (2025).

A 4

VARIABLE

Vi1

VI2

VI3

Vi4

El tutor confirma el interés del nifio en casa.

El nifio participa de forma activa y comprende
los conceptos.

El nifio usa las herramientas y explora
el entorno sensorial.

Hay claro seguimiento por parte de directivos
o padres.

El tutor niega haber notado interés.

El nifio se muestra pasivo o desconectado.

El nifio evita el contacto fisico o tiene dificultades
para entablarlo.

No hay evidencia de seguimiento ni apoyo.

Escenario 6ptimo (1-1-1-1: 1)

La presencia de todas las condiciones ocasiona climas 6ptimos para el desarrollo
del aprendizaje emocional significativo; este escenario valida el disefio ludico del
huerto, evidencia un compromiso fuerte desde el hogar y la escuela, manifiesta
una alta participacion de los infantes, estimula la apropiacién sensorial y fomen-
ta el uso correcto de las herramientas. Cuando todos los criterios logran satisfacer-
se, conviene mantener intacta la estructura metodoldgica y dar seguimiento a las

buenas practicas observadas.
Escenario de alerta metodoldgica (1-1-0-0: 0)

A pesar del interés en casa y la participacion en aula, se observan carencias en el
desarrollo motriz y cierta desatencidn institucional. Los nifios pueden tener mo-
tivacion, pero sino se sienten cdmodos con el entorno fisico (ergonomia, texturas
o herramientas) o no existe continuidad institucional, el resultado se ve limitado.
Ante este escenario es necesario fortalecer las actividades sensoriales, verificar

la ergonomia y acentuar el seguimiento institucional.
Escenario de desconexién total (0-0-0-0: 0)

La insatisfaccion de todas las condiciones refleja desinterés, falta de asimilacién
y escasa participacion. Sin respaldo emocional, motriz, cognitivo ni institucional,
esta herramienta pierde fuerza como medio de aprendizaje; entonces urge un re-
disefio estratégico o metodoldgico total: quiza incluir el uso de cuentos, otro tipo

de juegos o dindmicas previas para generar conexion.
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Escenario contradictorio (0-1-1-0: 1)
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Resultados

Combinaciones evaluadas

Aun cuando no hay interés en casa ni seguimiento institucional, el nifio participa
activamente y muestra destreza motriz. La estrategia funciona de forma autono-
ma en el entorno escolar, aunque con riesgo de una breve sostenibilidad; en este
escenario es indispensable reforzar los vinculos en el hogar y la comunidad edu-

cativa para garantizar el sostenimiento del aprendizaje a largo plazo.

El modelo binario aplicado permite 2* combinaciones posibles de condiciones (VI1

a VI4), 16 escenarios tedricos; sin embargo, al incluir la variable dependiente VD1

(resultado observado), se registraron y analizaron 32 escenarios reales, pues una

misma combinacién de condiciones puede conllevar diferentes resultados segun

el contexto. Estas configuraciones fueron interpretadas tomando en cuenta los si-

guientes apartados para la tabla final:

» Frecuencia de aparicion de cada combinacion. Indica cuantas veces se

repite un escenario en la muestra.

» Justificacion pedagdgica y emocional. Es una explicacion cualitativa de

lo que significa un contexto dado, en términos del comportamiento infan-

til, la emocionalidad y la pedagogia.

* Implicaciones metodoldgicas. Crea una propuesta de accidon pedagogi-

ca concreta para ajustar, fortalecer o redisefiar la estrategia educativa.

TABLA 2. Resultados destacables. Elaboracion propia (2025).

JUSTIFICACION
PEDAGOGICA-EMOCIONAL

VD1 FRECUENCIA

IMPLICACIONES
METODOLOGICAS

El nifio participa activamente, lo
relata en casa y el entorno lo apoya.

Muestra interés, pero se frustra
1 1 0 0 0 2 al manipular herramientas y hay
desatencion institucional.

Buen desempefio motriz, participa
1 0 1 3 con entusiasmo, aunque sin respaldo
externo.

SketchIN
o

Mantener enfoque actual
y sistematizar.

Reforzar la motricidad
fina y coordinar el apoyo
institucional.

Establecer vinculos entre
familia y directivos para
dar sostenibilidad.
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FIGURA 1.

Trasplante con ayuda
del facilitador.

Fuente: Elaboracion
propia (2025).

Discusion

Se reconoce que el aprendizaje ocurre cuando el entorno informa, afecta y trans-
forma a los pupilos. En ese respecto, el huerto escolar funcioné como una herra-
mienta didactica e integradora dentro de la institucidén, capaz de generar vinculos
genuinos entre los nifios, las familias, el espacio fisico y los procesos de aprendi-
zaje. Por otro lado, el proyecto trascendi6 las actividades principales al involucrar
activamente a las familias, debido a que los padres fueron invitados a participar
en el proceso de cosecha; recolectaron los vegetales y hierbas que sus hijos habian
cultivado y los llevaron a casa para aprovecharlos; de igual manera, asistieron a
presentaciones donde tuvieron oportunidad de visualizar el interés y entusiasmo
por las actividades; estas acciones puntuales reforzaron el vinculo hogar-escuela
y permitieron a los tutores reconocer el esfuerzo y promover la continuidad del

interés para seguir con las practicas en el contexto doméstico.

Por otra parte, los valores de las variables VI1 y V14 sugieren que, cuando el huer-
to es acompafiado por experiencias reales y visibles para las familias, el nivel de
involucramiento emocional y social aumenta notablemente. Esta relacion confir-
ma a Delors (1996) en torno al pilar de aprender a convivir, donde el aprendizaje se

fortalece en la medida en que es compartido y validado socialmente.

En adicion, se detectaron desafios ergonémicos en momentos clave, como el tras-
plante de hortalizas (Figura 1), cuando algunos pupilos encontraron dificultades
motrices. Ante esa situacion, fue evidente la necesidad de una intervencién mas
cercana del facilitador como mediador del contacto entre nifio y entorno. La solu-
cion fue aumentar el nivel de apoyo y acercamiento del facilitador, de modo que

los infantes desarrollaran confianza y cuidado al manipular las plantas.
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FIGURA 2.

Proteccion de
acrilato.

Fuente: Elaboracion
propia (2025).

El factor social en el aprendizaje emocional fue evidente, puesto que mientras mas
participativo era el entorno y en compafiia de mas gente, mayor era la inmersion
e interés de los nifios. Esta preferencia por la colectividad constata el planteamien-
to de Vygotsky (1978) acerca del aprendizaje como fenémeno sociointeractivo, en
tanto que la presencia de los otros generaba una experiencia mas completa, eficaz

y satisfactoria.

Desde el punto de vista metodoldgico, la aplicacidn de la teoria fundamentada y el
QCA permiti6 construir conocimiento desde la practica, adaptando la estrategia a
partir de los datos reales surgidos durante su implementacion. Se demostré que
el disefio no puede ser rigido ni uniforme, por ejemplo, de forma inicial se asumid
que todas las especies vegetales responderian igual a las condiciones del ambien-
te; no obstante, en la practica se observo que varios de los frutos requerian ajustes
microclimdticos, como instalar malla sombra y barreras de acrilato para atenuar
la radiacion solar (Figura 2). Este tipo de descubrimientos exigieron un disefio ite-
rativo que respondiera tanto a condiciones agrondmicas como pedagogicas, y que

robusteciera también la experiencia sensorial.

Este proyecto dejo claro que el éxito del huerto escolar radica en su capacidad de
generar experiencias sensibles, colectivas y emocionalmente significativas; con
ese fin, la estrategia debe ser flexible y capaz de adaptarse a las diferencias motri-
ces, contextuales y afectivas de cada grupo. Como sefiala Norman (2004), el disefio
significativo resuelve problemas funcionales y crea sentido y apego. Testimonio de
esto son los resultados que no solo consistieron en aprender a sembrar, sino que

el huerto ensefi6 a cuidar, compartir y recordar (Figura 3).
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FIGURA 3.

Interaccién con parte
del ecosistema.
Fuente: Elaboracion
propia (2025).

Conclusiones

Los hallazgos obtenidos en el proyecto sugieren que el huerto escolar, cuando se
implementa desde un enfoque integral, tiene un gran potencial como herramien-
ta para generar el aprendizaje emocional significativo a largo plazo desde la infan-
cia (siempre y cuando se acompafie de un reforzamiento adecuado en casa). Las
combinaciones de condiciones analizadas por medio de QCA demostraron que el
aprendizaje depende de una red de factores que interactian de forma compleja,
como la motivacion interna, el apoyo familiar, el control motriz, la ergonomia y

el acompafiamiento institucional.

Los escenarios de mayor éxito comparten elementos como la participacion activa
del nifio, la expresion emocional positiva, la exploracion sensorial libre y el res-
paldo constante de los facilitadores; por el contrario, los escenarios con un menor
impacto revelaron tensiones entre la motivacion y la ejecucion, falta de seguimien-
to escolar (abandono del mantenimiento) o presencia de barreras motrices (por
ejemplo, la manipulacidén en el proceso de trasplante). En este sentido, la flexibi-
lidad metodolégica propuesta por la teoria fundamentada es una decision técnica,
pero también un deber ético y pedagdgico de observar y escuchar atentamente
lo que el proceso revela; es una tarea iterativa donde se deja que los datos hablen
y que el disefio evolucione en respuesta a las necesidades reales. El huerto escolar
permite inculcar valores, emociones, relaciones y aprendizajes que dificilmente
podrian concebirse en entornos artificiales o descontextualizados; la clave radica
en sostener esta herramienta con una mirada sistémica, sensibilidad emocional

y apertura al cambio.
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Resumen

Se revisa el impacto en los tiempos de construc-
cion de vivienda social a través de la aplicacién
del sistema constructivo alternativo denomina-
do PMS (paneles modulares colados en sitio). El
estudio parte del reconocimiento de la crisis ha-
bitacional en México y la necesidad de opciones
innovadoras que reduzcan tiempos sin sacrificar
calidad. Se utiliz6 una metodologia basada en el
modelo de doble diamante, complementado con
una etapa de prototipado inspirada en el Design
Thinking, para comparar procesos tradicionales
con tecnologias modernas, como prefabricados y
Formworks. El prototipo consisti6 en la construc-
cién de un muro de concreto de 3 x 1.20 m, compa-
rando sus parametros con datos obtenidos de los

Abstract

sistemas tradicionales. Los resultados demostra-
ron que el PMS disminuye significativamente los
tiempos de obra: 118 minutos frente a 304 minu-
tos del sistema convencional, lo que representa
una disminucion del 38.81 %. De igual manera, el
PMS aporta ventajas como repetibilidad, menor
dependencia de mano de obra altamente califi-
cada y mayor control de calidad. La discusion re-
salta las ventajas econdmicas y sociales de abrir
proyectos mads factibles y acelerar la entrega de
viviendas dignas. En conclusion, el PMS confor-
ma una alternativa eficaz y sostenible, aunque
su implementacion masiva necesita superar ba-
rreras normativas, culturales y formativas.

The impact on social housing construction times
is analyzed through the application of an alter-
native construction system called PMS (site-cast
modular panels). The research starts by acknowl-
edging the housing crisis in Mexico and the need
for innovative solutions that shorten times with-
out sacrificing quality. A methodology based on
the double diamond model was utilized, comple-
mented by a prototyping phase inspired by De-
sign Thinking, to compare traditional processes
with modern technologies, such as prefabricated
elements and Formworks. The prototype phase
consisted of the construction of a 3 x 1.20 m con-
crete wall, contrasting its parameters with data

from traditional systems. The findings showed
that PMS significantly decreases the construction
times: 118 minutes compared to 304 minutes for
conventional systems, which represents a 38.81%
reduction. In addition, PMS puts forward advan-
tages such as repeatability, more independence
from highly skilled labor, and improved quality
control. The discussion addresses economic and
social benefits, as it allows for more viable proj-
ects and accelerates decent housing delivery. It
is concluded that PMS is an efficient and sustain-
able building alternative; however, widespread
implementation still requires to overcome regu-
latory, cultural, and training barriers.
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Introduccion

El acceso a una vivienda adecuada se reconoce internacionalmente como un de-
recho humano fundamental (Comision Nacional de los Derechos Humanos [CNDH],
2024). Incluso asi, 1a crisis de vivienda en México es una problematica de larga data
que afecta profundamente a la sociedad (Forbes, 2025). A pesar de los avances en
sistemas constructivos innovadores, la adopcion de estas soluciones sigue siendo
limitada a causa de la persistencia del sistema tradicional de construccién. La re-
sistencia al cambio en los enfoques constructivos es un reto significativo, ya que,
aunque las nuevas tecnologias ofrecen ventajas destacables, la preferencia por los
métodos tradicionales continua restringiendo la implementacion generalizada de
soluciones mas modernas en México. Es necesario derribar las barreras culturales
y promover una mayor conciencia sobre los beneficios de adoptar sistemas cons-

tructivos mads eficientes y sostenibles (Salas, 2009).

Elreto de satisfacer la creciente demanda de vivienda social en un contexto de re-
cursos escasos y eficiencia limitada ha llevado al desarrollo de sistemas construc-
tivos alternativos que optimizan los tiempos de produccion sin comprometer la
calidad. Este desafio se intensifica especialmente en la produccién de viviendas
de interés social, donde la rapidez de ejecucion es crucial para atender a la pobla-
cion vulnerable. Diversas investigaciones han explorado metodologias y tecnolo-
gias que buscan enfrentar este problema a través de la innovacion en los sistemas
constructivos. Blismas (2007) hace hincapié en la forma en como la construccién
industrializada mejora los tiempos de edificacion de viviendas sociales, dado que
los sistemas modulares y prefabricados ofrecen ventajas claras frente a los méto-
dos tradicionales. Gibb e Isack (2003) afiaden que la prefabricacion disminuye los
tiempos de produccion y mejora la consistencia en proyectos donde la calidad no
debe sacrificarse a favor de la rapidez. Asimismo, Goulding et al. (2015) subrayan
que las tecnologias in situ —tales como los sistemas modulares prefabricados y la
construccion por moldes encofrados (Formworks)— optimizan los tiempos y redu-
cen ineficiencias, lo cual es particularmente util en la construccién de componen-

tes en entornos controlados.

La presente se enmarca dentro de la corriente de los sistemas constructivos al-
ternativos, a través de la experimentacion con un muro de concreto de 3 x 1.20 m.
Tras la evaluacion de la muestra, se compara con datos bibliograficos de sistemas
tradicionales en términos de tiempo y calidad constructiva (Méndez Alvarez, 2017).
El andlisis busca precisar la viabilidad de implementar este sistema alternativo
en la produccion de vivienda social, contribuyendo asi al desarrollo de estrategias

constructivas mas eficientes y sostenibles para el contexto mexicano.
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FIGURA 1.

Etapas de la metodo-
logia doble diamante
del Design Council
integrada con la fase
de prototipado

del modelo Design
Thinking.

Fuente:

adaptado de Design
Council (2026).

Antecedentes

La crisis habitacional en América Latina evidencia las profundas desigualdades
estructurales y la ineficiencia de los modelos tradicionales de vivienda. Cerca del
45 % de la poblacion urbana habita en condiciones precarias (Organizacion de las
Naciones Unidas [ONU]-Habitat, 2019b), y apremia un creciente superavit de vivien-
das deshabitadas, fenémeno que sobrepasa los cinco millones de unidades en la
Republica Mexicana (Consejo Nacional de Evaluacion de la Politica de Desarrollo
Social [CONEVAL], 2020). Esta problematica es resultado de politicas centradas en la

cantidad sobre la habitabilidad, la accesibilidad y la integracién urbana.

La vivienda social surgio en el siglo XX como medida para atender a la clase traba-
jadora (Ramirez Villaplando y Rios Llamas, 2021). No obstante, la lentitud del sis-
tema tradicional ante la urbanizacién acelerada y la planeacién fragmentada en
el contexto socio-tecnoldgico actual exige la adopcion de sistemas constructivos
innovadores y sostenibles como alternativa para revertir la baja calidad (Secreta-
ria de Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano [SEDATU], 2020). Entonces, la vivien-
da se consolida como un eje estratégico para el cumplimiento de la Agenda 2030 en
reduccion de la pobreza, mejora de la salud, eficiencia energética y sostenibilidad
urbana (ONU-Habitat, 2019a). Asimismo, el acceso limitado, el alza de precios, que
en 2024 alcanzaron un promedio de 671 mil MXN (Gobierno de México, 2024), y la
desorganizacidn institucional exigen reconceptualizar el habitat: que la vivienda

recupere su estatus de derecho humano esencial y motor de desarrollo inclusivo.

Metodologia

La investigacion se basé en la metodologia de doble diamante de cuatro etapas del
Design Council (2026); pero, se aplicaron modificaciones para incluir una etapa
adicional importada del enfoque Design Thinking. Resultan asi cinco fases en el

orden siguiente: investigacidn, definicidn, ideacidn, prototipado y validacion.

(1) 9;9 (4] ®
B %

de areas de feedback.

oportunidad.

problemética.

;. INVESTIGACION DEFINICION IDEACION PROTOTIPADO VALIDACION ~
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i 2
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Fase 1: Descubrir

A fin de establecer una base diagndstica para reconocer las brechas entre los mo-
delos convencionales y los sistemas alternativos modernos, se ejecut6 un analisis
comparativo de las etapas y sistemas constructivos empleados en la produccion
de vivienda de interés social, con el propdsito de identificar patrones de ineficien-
cia y oportunidades de mejora. Se examinaron de manera critica los procesos tra-
dicionales frente a alternativas tecnoldgicas emergentes (modulos prefabricados
y moldes encofrados) en materia de tiempo de ejecucion, consumo de recursos y
calidad estructural. De tal modo, por medio de la revision documental, se detectd
la existencia de una falta de innovacién que ha causado rezagos significativos en
productividad y habitabilidad.

Fase 2: Definicion

Se sintetizaron los hallazgos preliminares para formular con precision la proble-
matica central: la ineficiencia del modelo constructivo tradicional de vivienda de
interés social, caracterizado por su fragmentacion operativa, falta de estandari-
zacion y alta dependencia de la experiencia laboral. En funcién de ello, se plantea
que la adopcion de un sistema alternativo basado en el montaje de componentes
prefabricados podria optimizar el tiempo de produccién sin comprometer la cali-
dad. Para confirmar la hipétesis se encamind la investigacidn hacia la validacion
técnica y operativa mediante el establecimiento de criterios evaluativos de tiem-
poy calidad del modelo constructivo por paneles modulares colados en sitio (PMS)

en comparacion con los sistemas tradicionales.
Fase 3: Desarrollo

En la tercera etapa se llevo a cabo la implementacion de un sistema constructivo
PMS disefiado como alternativa para optimizar la produccion de vivienda median-
te un enfoque coordinado. La estrategia se estructurd en torno a las cinco etapas
criticas del proceso constructivo: preliminares, excavacion, cimentacion, estruc-
tura y albafileria, en busca de gestionar anticipadamente los recursos y tiempos,

e integrar practicas operativas eficientes.
Fase 4: Prototipado
Esta fase se integro a la investigacion con el propdsito de producir una evidencia

empirica sobre el desempeiio del sistema PMS en condiciones reales de aplicacion.

Aunque el modelo del doble diamante no contempla esta etapa, su incorporacion
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resulta coherente con el enfoque del Design Thinking, que promueve la experi-
mentacion y la mejora continua como fundamentos para la innovacidn. El proto-
tipo se desarrollo como un ejercicio técnico operativo controlado, a través de la
construccion de un muro estructural de 3.00 x 1.20 m, destinado a medir los tiem-
pos de ejecucidn bajo parametros controlados de obra. Se armaron registros en
tablas comparativas que evaluaban el tiempo de construccion de dos muros, uno
bajo el esquema constructivo tradicional segun datos proporcionados por Méndez

Alvarez (2017) y otro en el sistema PMS colado durante la presente investigacion.

Fase 5: Validacion

La etapa cinco consistio en la evaluacion del desempefio de los sistemas durante
las cinco fases del proceso constructivo bajo condiciones reales de obra. Para ello,
se implementd una estrategia de validacion empirica compuesta por dos niveles
complementarios donde se contrastan los resultados del sistema PMS con los del
modelo tradicional de tabique confinado: (1) una evaluacion funcional en campo,
mediante la ejecucion experimental de un prototipo en entorno real, que permi-
ti6 observar el comportamiento del sistema sin recurrir a ensayos controlados; y
(2) un analisis comparativo por fases de obra, fundamentado en registros fotogra-

ficos y tablas de desempefio en tiempo.

Resultados

Fase 1: Descubrir

Las Tablas 1, 2 y 3 presentan los datos comparativos en términos de etapas, tiem-
po y calidad del producto dados por los sistemas tradicionales frente a los obte-

nidos por las tecnologias Formworks y modulares.

TABLA 1. Analisis comparativo de etapas entre sistemas constructivos. Fuente: adaptado de Lépez Flores (2018).

A 4

ETAPA DE OBRA CIVIL

Preliminares

Excavacion

PREFABRICADOS FORMWORKS SISTEMAS TRADICIONALES

L, " Preparacion del sitio con Limpieza de sitio
Preparacion del sitio s . -
Montaie precisiéon para moldes Trazo y nivelacién manuales
J Logistica de materiales Acopio de materiales en sitio
Minima excavacién o inte- Excavacion tradicional -,
-, . - N ) Excavacion manual
gracién con cimentacion con precisiéon dimensional L
- . 0 con maquinaria
superficial prefabricada para moldes
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ETAPA DE OBRA CIVIL PREFABRICADOS FORMWORKS SISTEMAS TRADICIONALES
Generalmente reemplazada Cimentacién con armado en sitio.
Cimentacién por plataformas modulares Uso intensivo de mano de obra
preensambladas y materiales
Estructura Estructuras ensambladas Vaciado de concreto Estructura levantada
por médulos en moldes con castillos, trabes y losas

AN
N
O

Etapa practicamente .
L Mamposteria por etapas
inexistente

Albafileria ) . (depende de la experiencia
Se integra en los médulos .
de las cuadrillas)

acabados de fabrica

TABLA 2. Tiempos por etapa de cada sistema constructivo. Fuente: elaboracion propia (2024).

A 4
PREFABRICADOS FORMWORKS SISTEMAS TRADICIONALES
ETAPA DE OBRA CIVIL - - 2
(DIAS) (DIAS) (DIAS)
Preliminares 1 1 7
Excavacion 1 1 3
Cimentacion 1 1 7
Estructura 2 4 14
(Velocidad variable segun
Albafiileria 2 el tipo de Formwork) 21
Total aproximado 7 7 52

TABLA 3. Analisis comparativo por sistema constructivo con base en la calidad de producto. Fuente: elaboracion propia (2024).

A 4
ETAPA DE OBRA CIVIL PREFABRICADOS FORMWORKS SISTEMAS TRADICIONALES
Preliminares Sin datos relevantes
Media Media Media
Excavacion (requiere adaptacion precisa (la excavacién precisa es critica (dependencia de equipo
del sitio a los moédulos) para la alineacién de moldes). y supervision variable)
Alta Alta Media
Cimentacién (la prefabricacién elimina (el modelo controlado aporta (alta dependencia del perso-
errores tipicos de obra) uniformidad y resistencia) nal y calidad del armado)
Media
Alta Alta (propensa a errores
Estructura (ensamblaje estandarizado (los colados continuos y P . P -
. . de ejecucion artesanal
con control de calidad) optimizados reducen errores) )
y por el clima)
. Media-baja
Alta Media-alta (la calidad deJ ende
Albanileria (acabados de fabrica (los acabados requieren de P .
. . o completamente de la aptitud
con calidad controlada) minima intervencién manual)

de la mano de obra)
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FIGURA 2.

Proyeccion, ubicacion
y reconocimiento

del sitio.

Fuente: elaboracion
propia (2024).

Fase 2: Definicion

Posterior a los descubrimientos previos se establece que los sistemas PMS presen-

tan claras ventajas sobre la albafiileria tradicional:

1) Repetibilidad de procesos y elementos.

2) Reduccidn de incertidumbre en obra.

3) Menor dependencia de mano de obra altamente calificada.

4) Reduccion de tiempos de construccion sin la necesidad de comprometer

la calidad estructural.
Fase 3: Desarrollo

Los resultados demostraron que el PMS puede alcanzar altos niveles de eficiencia,
estandarizacion y replicabilidad bajo condiciones reales de obra, puesto que res-
ponden eficazmente a las exigencias de la vivienda de interés social en términos

de tiempo, calidad y sostenibilidad operativa.
Fase 4: Prototipado
La etapa de preliminares parti6 con la proyeccidn, ubicacién y reconocimiento del

sitio donde se construiria el muro. Una vez efectuada la limpieza del terreno, se

procedio a trazarlo y nivelarlo para dar pie a la partida de excavacion.
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FIGURA 3.
Limpieza del terreno.

Fuente: elaboracion
propia (2024).

FIGURA 4.

Excavaciéon, medios
manuales.

Fuente: elaboracion
propia (2024).

En la partida de excavacion se abri6 una zanja en el terrerno por medios manuales
con herramienta menor bajo una cuadrilla conformada por dos albafiiles; la hen-
didura contaba con las siguientes dimensiones: 0.40 m de profundidad, 0.30 m de

anchura y 3.00 m de longitud.
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FIGURA 5.

Apisonamiento,
medios manuales.
Fuente: elaboracion
propia (2024).

FIGURA 6.

Colocacidn de plastico
y acero horizontal
Armex 10-14.

Fuente: elaboracion
propia (2024).

En la partida de cimentacion se inici6 con la colocacién de plastico negro dentro
de la zanja excavada para impermeabilizar el fondo. Posteriormente se dispuso
alli el acero horizontal que seria ahogado en cemento y también se amarraron los
aceros verticales (todo el acero corresponde a la categorizacion Armex 10-14). Por

ultimo, se vacio el cuerpo de cimentacion que fungiria como zapata corrida.
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FIGURA 7.

Cuerpo de
cimentacion.
Fuente: elaboracion
propia (2024).

FIGURA 8.

Colocacién y armado
del sistema PMS.
(Izquierda)

Fuente: elaboracion
propia (2024).

FIGURA 9.

Colado de concreto en
el sistema PMS.
(Derecha)

Fuente: elaboracion
propia (2024).

Durante la partida de estructura y albafiileria se desplegd el sistema constructivo
PMS. Se comenz6 con el vaciado de concreto fresco en un molde modular de 0.60
x 3.00 metros. Cabe especificar que, dadas las dimensiones del molde, fue nece-
sario seccionar la partida en dos subetapas; de tal manera, el colado en sitio tomé

un periodo de dos dias para que el muro alcanzara la altura de 1.20 metros.
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FIGURA 10.

Desmontaje
de sistema
constructivo PMS.

Fuente: elaboracion
propia (2024).

FIGURA 11.

Acabado final

al desmontar

el sistema PMS.
Fuente: elaboracién
propia (2024).

FIGURA 12.

Colocacién y
vaciado del segundo
nivel de sistema
constructivo PMS.

Fuente: elaboracion
propia (2024).

SketchIN
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FIGURA 13.

Muro una vez
finalizado el proceso
de prototipado.

Fuente: elaboracion
propia (2024).

La apariencia visual puede resultar desprolija, debido a que las pruebas se reali-
zaron con los moldes PMS recubiertos en plastico; no obstante, la calidad estruc-

tural del producto final es independiente de su estética.

Fase 5: Validacion

TABLA 4. Tiempo de produccién en minutos del muro prototipado en el sistema de construccién tradicional. Fuente: Méndez
Alvarez (2017).

A 4

POR MEDIOS MANUALES AREA (M?) TIEMPO (MIN)
Preliminares

Limpieza de terreno

3.6 10
Trazo y nivelacion
Excavacion
Excavacion de cepa lineal a 0.30 x 0.40 x 3.00 m 0.27 15
Compactacién de excavacion con pisén 0.90 15
Cimentacién
Colocacion de plantilla de polietileno 3.6 7
Colocacion de armado 0.25 x 0.15 metros para zapata corrida 1 10

Colocaciéon de cimbra para colado de zapata corrida X 15
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POR MEDIOS MANUALES AREA (M?) TIEMPO (MIN)

Estructura
Colocaciéon y amarre de Armex 10-14 para cargas verticales 2 8
Colocacion y amarre de Armex 10-14 para cargas horizontales 1 6
(dala de desplante)
Colocaciéon y amarre de Armex 10-14 para cargas horizontales 1 6
(cerramiento de corona)

Albafiileria
Colocacion de tabique 15 x 20 x 40 cm 3.6 172
Colocacién y ajuste de cimbra para colado de cargas verticales 2 20
Colocacién y ajuste de cimbra para colado de cargas horizontales 2 20

Total en tiempo: 304

TABLA 5. Tiempo en minutos de produccién de muro prototipado en el sistema PMS. Fuente: elaboracién propia (2024).

A 4

POR MEDIOS MANUALES AREA (M?) TIEMPO (MIN)

Preliminares

Limpieza de terreno

3.6 10

Trazo y nivelacion

Excavacion
Excavacion de cepa lineal a 0.30 x 0.40 x 3.00 m 0.27 15
Compactacion de excavacion con pisén 0.90 15
Cimentacion X X
Colocacién de plantilla de polietileno 3.6 3
Colocacion de armado 0.25 x 0.15 metros para zapata corrida 1 5
Colocacién de cimbra para colado de zapata corrida X 15

Estructura
Colocacién y amarre de Armex 10-14 para cargas verticales 2 8
Colocacién y amarre de Armex 10-14 para cargas horizontales (dala de desplante) 1 6
Colocacién y amarre de Armex 10-14 para cargas horizontales 1 6
(cerramiento de corona)

Albafiileria
Colocacién y ajuste de sistema PMS 5.4 35

Total en tiempo: 118
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Discusion

La implementacion del sistema constructivo PMS evidencio una mejora sustancial
en la eficiencia productiva, logrando una reduccion del 38.81 % en los tiempos de
construccion respecto al sistema tradicional. Este resultado confirma el potencial
del PMS para optimizar procesos en la edificacion de vivienda social, al disminuir
significativamente la duracion de obra sin comprometer la calidad ni la consis-
tencia estructural de los elementos producidos. La aceleracion del proceso impli-
ca, ademas, beneficios econémicos directos al reducir costos operativos y de mano
de obra que favorecen la viabilidad financiera y la escalabilidad de proyectos ha-
bitacionales masivos. Asi, en términos sociales, esta eficiencia temporal permite
agilizar la respuesta al déficit de vivienda, al hacer posible la entrega temprana de

unidades habitables sin perder de vista la calidad del producto final.

Conclusion

En conclusidn, la incorporacidn del sistema PMS representa un avance importan-
te hacia la modernizacion y optimizacién de los procesos constructivos. Su capa-
cidad para recortar los tiempos de produccion en casi un 40 % lo convierte en una
herramienta para mejorar la eficiencia y reducir los costos en proyectos de vivien-
da social, sin perder los aspectos de calidad. Ademas del beneficio econémico de
la construccidn acelerada, también contribuye a solucionar a nivel social proble-
mas de vivienda, abriendo el acceso a una morada digna en un plazo mas breve.
Empero, para que su impacto sea completamente comprendido y maximizado, es
necesario seguir investigando su comportamiento en distintos escenarios cons-
tructivos y superar los obstaculos normativos y formativos que su implementacién
a gran escala podria enfrentar. El potencial del PMS es indudable, pero su éxito

dependerd de su adaptacion y aceptacidon dentro del sector constructivo global.
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Resumen

El presente estudio examina la problematica de
insercién de las pequefias y medianas empresas
(pymes) productoras de alimentos del canal re-
tail en México, con enfoque en el estado de Du-
rango. Aunque las pymes representan mas del
90 % de las unidades productoras, se enfrentan
a barreras significativas frente a corporaciones
globales con estdndares mas consolidados. Por
medio de la iniciativa Fabrica de Negocio, se ha
incrementado el interés de los productores loca-
les por integrarse a cadenas como Walmart, HEB
y Soriana; sin embargo, el margen de rechazo si-
gue siendo elevado por causa de deficiencias en
logistica, empaque, estructura de precios y cum-
plimiento normativo. Para atender esta brecha,

Abstract

se implementé un modelo para capacitacion con
base en el Design Thinking, adaptado al B2B, que
articula cinco etapas: empatizar, definir, idear,
prototipar y probar. La evaluacidn efectuada a
diez empresas evidencié mejoras considerables
en competitividad técnica y comercial, junto con
incrementos notables en pilares como producto
(de 4.6 a 9.5), modelo de negocio (de 4.6 a 10.0) y
food design (de 1.7 a 8.3). Los resultados sugieren
que la metodologia fortalece el entrenamiento de
las pymes, eficientiza el desarrollo de los produc-
tos y facilita su alineacion con las exigencias del
retail, disminuyendo la incidencia de rechazos y
potenciando su insercién en el mercado formal.

This study analyzes the problems faced by small
and medium-sized food-producing enterprises
(SMES) in gaining access to the retail channel in
Mexico, with a particular emphasis on the state of
Durango. Although SMEs account for more than
90% of food-producing businesses, they face sig-
nificant challenges when competing with global
corporations that operate under more establish-
ed standards. Through the Fdbrica de Negocio in-
itiative, local producers have shown increasing
interest in supplying major retail chains such as
Walmart, HEB, and Soriana. However, rejection
rates remain high because of shortcomings in lo-
gistics, packaging, pricing strategies, and regu-
latory compliance. To address this gap, a Design
Thinking-based training model modified as per

the B2B world was implemented, integrating five
stages: empathize, define, ideate, prototype, and
test. A diagnostic assessment conducted with ten
companies revealed substantial improvements
in both technical and commercial competitive-
ness, with notable gains in key aspects, such as
product development (from 4.6 to 9.5), business
model (from 4.6 to 10.0), and food design (from 1.7
to 8.3). The findings demonstrate that the pres-
ented methodology strengthens SME readiness,
enhances product development processes, and
improves alignment with retail market require-
ments, thereby reducing product rejection rates
and allowing for easier assimilation into the for-
mal retail sector.



=
=
3]
@
X
O

SketchIN

Introduccion

Los comercios del sector retail funcionan como el intermediario critico que co-
necta a los productores de bienes con el consumidor final en categorias que van
desde enseres domésticos hasta alimentos procesados (Guerrero Martinez, 2012).
Del mismo modo, en México estas cadenas de autoservicio y venta al por menor
han mostrado una apertura creciente hacia nuevas marcas, lo que representa una
oportunidad de crecimiento para las pequefias y medianas empresas dedicadas
ala produccidn de alimentos. No obstante, si bien en el pais las pymes represen-
tan mds del 90 % de las unidades productoras (Noriega, 2026), deben competir con
empresas de alcance global, las cuales gozan de estdndares de produccion y co-
mercializacién mds elevados y, por tanto, de mejor posicionamiento en el retail

(Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, 2021).

A nivel nacional, el Gobierno del Estado de Durango ha posicionado a la entidad
como un referente en el impulso a las mipymes, gracias a la iniciativa Fdbrica de
Negocio. En el proceso se ha evidenciado un interés generalizado de los produc-
tores locales por acceder a cadenas de retail de gran formato, como Walmart, HEB,
Oxxo, Soriana y Casa Ley. No obstante, a pesar de que estos negocios cuentan con
protocolos de catalogacion para incluir productos regionales, un alto porcentaje
de pymes en Durango recibe una respuesta negativa al intentar incorporar su pro-

duccion a los anaqueles minoristas.

La demanda de vinculacién ha crecido de manera notable; mientras que en 2023
se concertaron 360 citas de negocios entre productores y cadenas comerciales, en
2024 la cifra se dispard a 1290 (Noriega, 2026). Sin embargo, este incremento en el
interés no se ha traducido proporcionalmente en contratos efectivos. Asimismo,
hay una clara brecha en la concrecién de los resultados: de las ventas proyectadas
al momento de contratacion, estimadas en 6.5 MDP, solo se lograron ejecutar tran-

sacciones por 4.5 MDP (Noriega, 2026).

Esta problematica radica en la desestandarizacion de los productos, que al mismo
tiempo es consecuencia de una carencia de conocimiento técnico y estratégico en
las pymes productoras. Frente a este escenario, urge articular una metodologia
de disefio centrada en el usuario que sistematice el desarrollo de productos para
asegurar su ingreso al mercado formal por medio del cumplimiento de las nor-
mativas aplicables. La presente investigacion parte de la implementacion de un
modelo de capacitacion fundamentado en Design Thinking que permite a las pymes
de produccidn alimentaria alinear sus productos con las expectativas técnicas y

comerciales del retail.
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Asimismo, para comprender la dindmica de insercion de las pymes en este mer-
cado formal, es fundamental definir los componentes del sistema de comerciali-
zacion. Para dicho propdsito, esta investigacion se sustenta en la interaccion de

cuatro actores clave:

1) El productor: se define como la unidad econdémica encargada de la fa-
bricacién y embalaje del producto para su distribucién. Asume la respon-
sabilidad absoluta del producto, desde la formulacidn, el procesamiento
y la comercializacion hasta la construccion de identidad visual y la nor-
matividad. El éxito en su desemperfio determinard la competitividad del
negocio y, por ende, su crecimiento.

2) Elproducto: es el resultado tangible del proceso de disefio y produccion;
en él convergen la identidad visual, el cumplimiento normativo y los atri-
butos como el sabor; el contenido nutricional y otros parametros que lo
dotan de valor de comercializacion (Thompson, s. f.).

3) La cadena de autoservicio (retail): el ultimo eslabo6n de la cadena de su-
ministro actia como intermediario entre el productor y el cliente final.
Establece reglas de trabajo estrictas con las cuales evalua al productor y
al producto antes de listarlo en sus catdlogos de venta (Santesmases Mes-
tre, 2007).

4) El consumidor final: es quien adquiere el producto en el punto de venta
a precio de menudeo, cerrando de esta manera el ciclo comercial (Kotler

y Armstrong, 2013).

Es importante distinguir que, aunque el consumo final es una transaccién Business
to Consumer (B2C), la relacion que la pyme pretende establecer con las cadenas de
autoservicio es de tipo Business to Business (B2B). Esta distincidn es clave, ya que
las exigencias del retail (tales como logistica, margenes de ganancia y capacidad
de produccién) incumplen con las expectativas del consumidor final (por ejemplo,

palatabilidad y empaque).

Metodologia

El trabajo adopta como marco metodologico el Design Thinking, una herramienta
de disefio centrada en el usuario que, aunque suele aplicarse en entornos B2C, se
adaptd en este estudio al formato B2B. Este enfoque permite desarrollar produc-
tos alimenticios que posean pertinencia técnica y calidad, al tiempo que se alineen
con las demandas especificas de las cadenas de retail y las expectativas del con-

sumidor final. De esa forma, siguiendo una estructura sistémica y secuencial, el
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FIGURA 1. l —
Las cinco etapas
del Design Thinking. . - .
Fuente: modificado Empatizar Definir Idear Prototipar Probar

de Gallegos (2023).

1) Empatizar: el punto de partida consistié en comprender a los actores del
proceso (pymes y retail) mediante observaciones del sistema de vincula-
cion. Para obtener informacion directa sobre las necesidades del canal,
se hicieron entrevistas semiestructuradas a ejecutivos de compras de las
cadenas de tiendas de autoservicio Soriana, HEB, Chedraui, Walmart, Casa
Ley y Oxxo, al igual que a sus principales aliados estratégicos, como GS1
México y Retail Lab.

2) Definir: tras procesar los hallazgos de las entrevistas, se detecté que el
rechazo comercial se debe a factores especificos, como la falta de forma-
lidad o la inadecuidad de los empaques; no obstante, en términos gene-
rales, puede observarse un desconocimiento de las pymes respecto de las
regulaciones que impactan la operacion.

3) Idear: se generaron multiples propuestas de capacitacidn para atender
las deficiencias detectadas, priorizando los temas de cumplimiento nor-
mativo, estrategias comerciales y herramientas diddcticas para el desa-
rrollo de productos. Las ideas se seleccionaron con base en su viabilidad
e impacto para el productor.

4) Prototipar: las observaciones expresadas por los especialistas sirvieron
de partida para un modelo de capacitacion integral y un instrumento para
diagnéstico dividido en cinco pilares clave: Producto, Modelo de Negocio,
Empagque, Retail y Food Design.

5) Probar: el proceso de validacion se ejecutd en dos fases consecutivas. En
una primera instancia, el prototipo de capacitacion fue sometido a vali-
dacion con una empresa dedicada a la produccién de comestibles a base
de maiz. En esta fase piloto se confirm¢ la pertinencia y aplicabilidad de

los contenidos de la capacitacion ante a los desafios reales que enfrentan

SketchIN
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las pymes del sector alimentario para integrarse al canal retail. Avalada
la eficacia del prototipo, la metodologia se aplicé de manera formal a un
bloque de diez empresas y diez productos. La evaluacion en ambas fases
se realizé mediante una entrevista guiada y la observacidn directa tanto

del producto como de la informacién empresarial.

Instrumentos de recoleccion de datos

Para asegurar la rigurosidad del estudio, se emplearon dos herramientas de ob-

tencién de informacion:

Entrevistas semiestructuradas a profundidad: el objetivo fue identificar
los criterios de aceptacidn y los factores que derivan en el rechazo co-

mercial, tales como deficiencias logisticas, de empaque o de formalidad.

Observacion directa y evaluacion del producto y la pyme: se llevd a cabo
un anadlisis fisico de los productos y un estudio de la informaciéon empre-
sarial brindada por los emprendedores para contrastarla con las exigen-

cias normativas y comerciales del canal.

A su vez, la evaluacion técnica de las pymes se realizé mediante un instrumento

diagnostico estructurado en cinco pilares estratégicos, los cuales permiten visua-

lizar los niveles de avance por area:

1

2)

3)
4)

5)

Producto: evaluacion de sabor/formulacién, cumplimiento de las normas
oficiales mexicanas referentes a la informacidn nutricional, cédigos de
barras y materiales de empaque.

Modelo de negocio: desglose del business model canvas, buyer persona,
competencia y FODA.

Empaque: revision de disefio, materiales, costeo y volumen.

Retail: analisis de margenes de utilidad, capacidad de produccion y con-
diciones generales de comercializacion.

Food design: evaluacion de las condiciones generales del disefio alimen-

tario integral.

Cada criterio dentro de estos pilares recibi6 una de tres calificaciones: 0, 5 0 10;

posteriormente, se promediaron los resultados para trazar un panorama general

de las empresas analizadas en una escala numeérica de 0.0 a 10.0. Después, a fin de

medir el impacto de la intervencion, se aplic6 una evaluacion en dos momentos:

previo y posterior a la capacitacion. A cada empresa le corresponde una hoja de

evaluacion como la que se muestra en la Figura 2.
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FIGURA 2.

Formato de
diagnostico

de evaluacion.
Fuente: Elaboracion
propia (2026).

Resultados

Los resultados de esta investigacion se derivan de la aplicacion del modelo Design
Thinking en dos frentes: la deteccidn de necesidades por medio de entrevistas con
expertos del sector y la validacién técnica del modelo de capacitacién con pymes

locales. En el primero se identificaron cuatro motivos de rechazo recurrentes:

* Logisticay produccién: falta de capacidad para satisfacer los requisitos

de entrega solicitados por el retail en términos de frecuencia y volumen.

 Empaque y presentacion: imagen de producto poco profesional que no
guarda coherencia con la identidad de marca o que es inadecuada para
el anaquel.

» Estructura de precios: margenes de ganancias que no se ajustan a las ex-

pectativas de comercializacion del canal.

» Informalidad normativa: ausencia de certificaciones y cddigos de barras
(GS1), o incumplimiento de la NOM-051, referente al etiquetado de produc-

tos comestibles (Secretaria de Economia, 2010).

Los compradores coinciden en que la falta de una marca consolidada y de cono-
cimiento sobre los procesos de negociacion son los mas grandes obstaculos que
impiden a las pymes productoras cerrar contratos efectivos en materia alimen-
taria. No obstante, los resultados de la capacitacion orientada a esta problemati-
ca mostraron un fortalecimiento notable en la claridad de las propuestas de valor
y en la preparacion de los productores para enfrentar la mesa de negociacion. En

ese sentido, al incorporar conocimientos de cumplimiento normativo y estrategia
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comercial desde las fases iniciales del disefio de producto, se optimiza el proceso

de desarrollo y se reduce la incidencia de rechazos en el punto de venta.

Analisis de la evaluacién pre y post capacitacion

Los resultados obtenidos por medio del instrumento diagndéstico reflejan un in-

cremento significativo (en la escala de 0.0 a 10.0) en la competitividad técnica y co-

mercial de las pymes analizadas. La mejora puede observarse en todos los pilares

estratégicos.

1)

2)

3)

4)

5)

Producto (previa: 4.6; posterior: 9.5): inicialmente, los productos conta-
ban con sabores validados, pero carecian de rigor técnico. Tras la capaci-
tacion, se alcanz6 un cumplimiento casi total de las especificaciones de
calidad y normativas como la NOM-051, esenciales para la competencia
en el mercado formal.

Modelo de negocio (previa: 4.6; posterior: 10.0): este pilar logroé el pun-
taje maximo, lo que constata la efectividad de la capacitacion para orien-
tar la vision del productor hacia una estructura empresarial que incluya
el uso del business model canvas y el analisis de competencia.

Empaque (previa: 5.0; posterior: 9.4): se corrigieron deficiencias criticas
en la presentacion y el cumplimiento de la informacién comercial y sani-
taria. El salto a 9.4 asegura que el producto ahora cuenta con una imagen
profesional y funcional adecuada para el anaquel del retail.

Retail (previa: 5.6; posterior: 8.1): el incremento demuestra una mejor
comprension de las dindmicas del canal, como el manejo de margenes de
comercializacidn, logistica y capacidad de produccidn, factores que ante-
riormente eran motivos de rechazo inmediato.

Food design (previa: 1.7; posterior: 8.3): este fue el pilar con el desempe-
fio inicial mds bajo, confirmando lo que sefialan las fuentes sobre la falta
de perspectiva estratégica e integral en el disefio alimentario de las pymes.
Aunque conforma el drea con mayor rezago, el incremento a 8.3 repre-
senta la mejoria mas marcada después de la intervencion, logrando una

mejor conexion entre la técnica de alimentos y la innovacion de negocios.

Conclusiones

El presente estudio confirma que la integracion de esta capacitacion eficientiza

cada proceso de desarrollo de producto, optimizando sus etapas y contemplando

de antemano elementos que anteriormente representaban factores desconocidos.
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La aplicacion de la metodologia Design Thinking resulto primordial en este pro-
ceso, ya que permitié comprender mejor las necesidades de los actores involu-
crados, identificar a partir de una perspectiva empatica oportunidades de mejora
y generar soluciones sostenibles y de mayor pertinencia. Los principales resulta-
dos revelan que esta metodologia logroé satisfacer las exigencias de las empresas
y confiere al retail la posibilidad de recibir proyectos con mayor conocimiento,

preparacion y alineacion a las dindmicas del mercado formal.
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Resumen

Elacelerado crecimiento poblacional e industrial
en la Zona Metropolitana de Querétaro ha sobre-
cargado el sistema de transporte publico, lo que
afectala calidad de vida ciudadana por medio de
rutas ineficientes y prolongados tiempos de es-
pera.Frente a la falta de respuestas gubernamen-
tales inmediatas, esta investigaciéon proporciona
una innovadora alternativa colaborativa basada
en Design Thinking y Human-Centered Design. El
proyecto toma las necesidades reales del usua-
rio como pauta para generar SIMOT (Sistema de
Monitoreo de Transporte), aplicacion de georre-
ferencia para moviles en tiempo real alimentada
por la comunidad. El proceso se dividid en cuatro
etapas: empatizar, definir, idear y validar. Para

recabar y analizar la informacion, se emplearon
recursos etnograficos como observacion partici-
pante, entrevista semiestructurada y grupos de
enfoque conformados por personal del transpor-
te escolar municipal y estudiantes de la Univer-
sidad Auténoma de Querétaro. Estos resultados
demostraron que SIMOT aminora la incertidum-
bre al trasladarse y mejora las percepciones del
tiempo de espera. Ademas, la aplicacion destaco
por su interfaz intuitiva, cardcter gratuito y con-
sumo minimo de datos moviles. A modo de con-
clusién, SIMOT constata que la accion colectiva y
la tecnologia centrada en las personas permiten
transformar la movilidad urbana de una mane-
ra sostenible.

Palabras clave: aplicacién mdvil, experiencia de usuario, incertidumbre, satisfaccion ciudadana,

tiempos de espera, transporte publico.

Abstract

_

Accelerated industrial and population growth in
the Queretaro Metropolitan Area has intensely
strained the local public transportation system,
which undermines daily mobility through inef-
ficient route design and extended wait times. To
tackle these structural issues without relying on
governmental intervention, this study presents
a new collaborative solution grounded in Design
Thinking and Human-Centered Design method-
ologies. By prioritizing actual commuter needs,
the present work developed SIMOT (Transport
Monitoring System), an open crowdsourced mo-
bile application that allows for real-time public
transportation tracking through user-generated
georeferencing. The methodological framework
consists in four phases: empathizing, defining,
ideating, and testing. The data compilation relied

upon ethnographic tools, including participant
observation, and semi-structured interviews, as
well as focus groups conducted with the Auton-
omous University of Querétaro alumni and the
municipal school transport staff. These results
revealed that SIMOT cuts off commute uncertain-
ty and improves user perception regarding wait
times. Furthermore, the platform proved highly
successful due to its user friendly interface, free
availability, and low mobile data consumption.
Ultimately, SIMOT demonstrates that user-driven
technological innovation and cooperative com-
munity action can effectively make up for pub-
lic infrastructure shortcomings, letting citizens
improve everyday urban mobility and optimize
family schedules across cities.

Keywords: mobile application, user experience, uncertainty, citizen satisfaction, wait time, public

transport system.
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Introduccion

El crecimiento industrial, 1a mejora en ofertas académicas a nivel superior, y la
transformacion del transporte publico, entre otros avances del desarrollo urbano,
influyen en la decision de las personas de inmigrar hacia Querétaro. Asi, los fac-
tores culturales, demograficos, econémicos, politicos y sociales se convierten en

catalizadores que realzan el atractivo de la ciudad.

El crecimiento poblacional acelerado requiere de un servicio de transporte pu-
blico adecuado para que los ciudadanos se trasladen por la ciudad. Por lo tanto,
existe una creciente demanda para la implementacion y el redisefio de politicas
publicas que adapten el transporte para todos. Con este objetivo, si bien ya se han
desarrollado proyectos que involucran a distintos actores, como son los concesio-
narios, el gobierno, y los operadores, es la evaluacion de los usuarios respecto al

servicio la que resulta un recurso valioso para su mejora.

A través de la combinacién de las metodologias Design Thinking y Human Centered
Design, se construyd una propuesta innovadora centrada en las necesidades y los
problemas de los usuarios. En un inicio, se abrieron espacios de didlogo, como
grupos focales y entrevistas, a fin de recabar las experiencias y opiniones de los
usuarios del transporte publico. Posteriormente, el andlisis de la informacion se
utilizé para desarrollar una aplicacion digital de georreferencia, la cual se actua-

liza constantemente con la participacion de los usuarios.

En resumen, el presente articulo aborda la mala percepcion que tienen los usua-
rios del transporte publico de 1a Zona Metropolitana de Querétaro (ZMQ) hacia los
tiempos de espera, y ademads, se propone una solucion. Respecto a la organizacion
del texto, se discuten algunas propuestas generadas a partir de metodologias del
disefio que priorizan la experiencia de los usuarios; y, segundo, se determina la
pertinencia del proyecto con énfasis en la combinacidn del Design Thinking y el

Human Centered Design.

Marco teorico

El Banco Mundial presenta como necesidades principales del ciudadano el agua,
la comida, la educacidn, el combustible, el mercado, la salud y el trabajo (Gwilliam,
2002). Empero, la ciudadania necesita medios de transporte efectivos y asequibles
que satisfagan estas necesidades de manera sostenible (Merlin, 1996). Al caso, los
paises en desarrollo optan por el transporte urbano colectivo, el cual proporciona

un ambiente de desigualdad al carecer de una organizacion formal (Pardo, 2005).
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En términos generales, los estudios publicados por Martinez Félix (2017), Rivas
Tovar et al. (2007), y Sdnchez Flores y Romero Torres (2010) expresan estrategias
sostenibles para el uso eficiente de los recursos y la proteccion del medio ambien-
te. Por otro lado, sefialan la importancia de los medios de transporte publico, y la
contradiccion de priorizar la construccion de rutas que favorecen a los vehiculos
particulares. En lo particular, el Centro Queretano de Recursos Naturales (CQRN)
realizé un diagndstico en 2001 con el propdsito de jerarquizar los problemas del
sistema de transporte publico en la ZMQ. Destacan las competencias innecesarias,
la congestién vehicular, la sobresaturacion en bahias de ascenso y el disefio inefi-
ciente de rutas. Por consiguiente, existe una “necesidad de llevar a cabo una re-
estructuracion integral del sistema de transporte, basada en estudios y analisis
técnicos que eviten la improvisacion y los enfoques tradicionalmente intuitivos
que s6lo conducen a mayores ineficiencias” (CQRN, 2001). Cabe afiadir que se re-
quiere un plan de accidn a corto, mediano y largo plazo, por lo que se sugiere —a
corto plazo— proporcionar un sistema de localizacion en tiempo real del trans-

porte publico al usuario.

Martinez Félix (2017) cre6 un indicador para medir el conocimiento que poseen
los operadores del transporte publico para transitar por las vias publicas de Que-
rétaro. Realizd encuestas origen-destino en las que considerd las principales de-
mandas y necesidades de los usuarios, y la educacion vial de los operadores. En
cuanto a los patrones de viaje y su correlacion con las caracteristicas socioeco-
nomicas de los habitantes de Querétaro, la eleccién del medio de transporte de-
pende del grado académico, el ingreso econdmico y el sexo (Betanzo Quezada y
Obregon Biosca, 2015).

Igual que otras realizadas con anterioridad, la presente propuesta se concentra
en las necesidades y opiniones de los usuarios, es decir, adopta una metodologia
de Design Thinking. Por lo tanto, las necesidades del usuario y las innovaciones
tecnoldgicas se priorizan para imaginar nuevas formas de intervenir en el dise-
fio de estrategias. De esta manera, se buscan enfoques distintos a los ya conocidos
para formular productos y servicios factibles, humanos y sostenibles (IDEO, 2015).

El proceso abarca las siguientes etapas:

1) Empatizar: se profundiza en los comportamientos, emociones y necesi-
dades de los usuarios.

2) Definir: se examinan los datos recopilados para identificar el problema
central a resolver.

3) Idear: se generan las ideas creativas que podrian solucionar el problema.

4) Prototipar: se construyen representaciones tangibles y funcionales de

las mejores ideas.
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5) Testear: se evaluan los prototipos reales por usuarios para recibir retro-

alimentacién que ayudara a refinar las ideas propuestas.

A partir de la interaccion con un servicio o un producto, el usuario crea modelos
mentales para resolver problemas, predecir resultados e inclusive eficientizar la
toma de decisiones. Para lograr valorar y comprender como es que la gente crea
esos modelos mentales, Hassan Montero y Ortega Santamaria (2009) dividieron el

proceso en tres modulos:

* Elmodelo conceptual: la idea abstracta de como funciona el servicio o

producto presentada por el disefiador del sistema.

* Lainterfaz: el entorno interactivo que se presenta al usuario para hacer

uso del servicio o producto.

* FElmodelo mental: la reconstrucciéon del funcionamiento en la mente del

usuario, generada a partir de su experiencia con la interfaz.

Ademds, Hassan Montero y Ortega Santamaria (2009) explican que el disefio cen-
trado en el usuario busca asegurar que un producto sea adecuado para un grupo
especifico con necesidades particulares. En ese sentido, antes de comenzar a idear
se sugiere plantearse quién usard el producto, qué hara con él, cudl es el objetivo,

como lo cumplird, y de qué depende que el objetivo se cumpla.

Por ultimo, segun Keinonen (2008), el término necesidad se reduce a tres posibles
sentidos: deseos, necesidades instrumentales (1as que posibilitan el conseguir una
meta especifica) y necesidades fundamentales (requerimientos basicos universa-
les enfocados en evitar dafios, frustraciones y confusiones). Bajo esa premisa, para
un autor del disefio centrado en el usuario, el término necesidad implica también

inspirar, idear e implementar las soluciones que mejor se adapten al usuario:

» Inspirar: se explora la situacién para comprender el contexto y empati-

zar con los usuarios. De este modo, se definen los escenarios deseables.

» Idear: se teoriza, decide, prototipa e interviene conforme a las opciones

mas viables.

* Implementar: se construye y se evalta la propuesta con las caracteristi-

cas de intervencion mas factibles.

Respecto a la metodologia, se aplicaron instrumentos etnograficos, como las en-
trevistas estructuradas y semiestructuradas, los grupos focales, y la observacion
participante. Adicionalmente, dichas entrevistas se usaron como herramienta de
validacion de los prototipos implementados, a partir de la experiencia de los

usuarios respecto al servicio o producto.
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FIGURA 1.

Actores y sus areas
de oportunidad.
Fuente: Elaboracion
propia (2026).

Descripcién del problema

El acelerado crecimiento poblacional en la ZMQ ha comprometido la calidad del
sistema de transporte publico. A partir de dicha situacion, se generd inequidad y
serias afectaciones en la movilidad diaria de los usuarios. Ademas, el disefio in-
eficiente de rutas y la falta de un sistema de informacidén y localizacién crea una
falla estructural de gran magnitud. Por tanto, la experiencia del usuario y su acce-
so equitativo a oportunidades de empleo y educacion se ven menoscabadas por

una marcada escasez y sobresaturacion de unidades, y largos tiempos de espera.
Propuesta de intervencién y objetivo

Se planted el desarrollo de una aplicacidn digital colaborativa para el transporte
publico por medio de un sistema de georreferencia impulsado por los usuarios
que permite consultar la ubicacion en tiempo real de las unidades de transporte.
De este modo, el proyecto busca mejorar la experiencia del usuario y optimizar

sus tiempos de traslado.

Metodologia

Primero, se reconocieron los planes de desarrollo y mejora de las administracio-
nes estatales mexicanas actuales. Segundo, se identificaron los actores involucra-
dos; el gobierno, quienes idean e implementan planes; los concesionarios, quienes
se encargan de ofrecer el servicio; los operadores de transporte, cuya capacitacion
y consideracion a su situacion laboral escasean; y los usuarios, responsables de
evaluar el servicio por el que pagan de acuerdo con sus demandas y expectativas.
De igual manera, al identificar a los actores principales, se enlistaron algunas de

las areas de oportunidad que podrian cubrirse en futuras propuestas (Figura 1).

7

o Leyes Organizacién °
¢ Politicas publicas Atencién al usuario °
e Atencién al usuario Aspectos °®
e Acuerdos politicos econémicos
* Intereses CONCE- Acuerdos
econémicos GOBIERNO J| SIONARIOS politicos
Certeza en
» Condiciones OPERADORES horarios
de trabajo Trato al usuario
¢ Reorganizacién Saturacién
administrativa Falta de unidades
de transporte




__SketchiN EI8

SketchIN

FIGURA 2.
Posibilidades de
intervencion.
Fuente: Elaboracion
propia (2026).

Al tratarse de un sistema complejo e interdependiente, hay areas de oportunidad
compartidas entre los actores. Sin embargo, en la Figura 1 se indica quiénes tienen
mayor responsabilidad en cada una. A partir de esta idea, cada actor también pue-
de formular distintas propuestas desde sus posibilidades. Con base en esta premi-
sa, se planted la pregunta, ;qué se puede hacer para solucionar la sobresaturacion
y los largos tiempos de espera del transporte publico sin involucrar a las autori-

dades o los concesionarios?

La primera etapa inici6 con la revision de los estudios respecto a las problemati-
cas del transporte publico a niveles estatales, nacionales e internacional. Ademas,
a fin de reconocer las posibles dreas de incidencia, se estudiaron las soluciones y
propuestas en las diferentes investigaciones. Segundo, por medio de observacién
participante, se recabaron datos previos a la segunda etapa. Por ultimo, se reali-
z06 una entrevista semiestructurada, con la cual se obtuvo informacién base para

analizar y preparar el material para las siguientes etapas (Figura 2).

INCENTIVOS PARA PROMOVER
’ EL USO DE TRANSPORTE ~
CERTEZA EN
COBERTURA HORARIOS

En la segunda etapa se entrevistd a dos grupos focales conformados por un total

de 36 usuarios de transporte publico, estudiantes de la Facultad de Ingenieria de
la Universidad Auténoma de Querétaro, y con un rango de edad de 18 a 23 afios.
Se buscd: a) conocer la percepcidn respecto al servicio de transporte, b) identificar

los problemas que enfrentan, y ¢) saber cdmo los resuelven (Tabla 1).

TABLA 1. Formato del cuestionario aplicado a grupos focales. Fuente: Elaboracion propia (2026).

A 4

Género:

TIPO DE PREGUNTA

INTRODUCCION

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE QUERETARO

FACULTAD DE INGENIERIA
MAESTRIA EN DISENO E INNOVACION - DISENO ESTRATEGICO

Edad: Fecha:
# RESPUESTAS
1 ¢Cudl es su principal destino al salir de casa?
) ¢A qué distancia (en tiempo) se encuentra la

parada mas cercana?

¢Cuales son las lineas de transporte que
utiliza reqgularmente?
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TIPO DE PREGUNTA

TRANSICION

CLAVE

CIERRE

# RESPUESTAS

4 ¢Cuales son los principales problemas
de transporte que enfrenta usted?

5 ¢Cémo los resuelve?

6 ¢Con qué tiempo de anticipacion sale Mucho Mdas o Poco
de su casa para tomar el camién? menos
;Qué tan comunmente llega tarde .

7 ;qu desting? 9 Siempre A veces Nunca
¢Con qué frecuencia el operador .

8 Siempre A veces Nunca

lo deja cuando usted hace la parada?
;Qué tan frecuente es que el camioén
9 cambie su ruta para poder llegar Siempre Aveces Nunca

a su destino?

¢/Qué tan frecuente es que el camion

10 se descomponga? Siempre A veces Nunca
;Como califica el tiempo de espera
11 (-en la parada? P P Malo Regular Bueno
) . . . Menos
12 ¢En promedio, cudl es su tiempo de Mas de 10 10 de 10
trayecto a su destino principal? minutos minutos )
minutos
;Como considera su tiempo de trayecto
13 < ; L Malo Regular Bueno
a su destino principal? 9
14 ¢Qué hace mientras espera el camién?
15 ¢Cémo califica el trato del operador? Malo Regular Bueno
;En general, cémo evalla el servicio
16 ¢ng Malo Regular Bueno

de transporte publico?

Las primeras cinco preguntas sirvieron para analizar la dindmica de los usuarios:
sus destinos, las distancias a pie hasta los paraderos y los identificadores de rutas
en las que viajan. Las once restantes valoraban el grado de satisfaccién correspon-

diente a los tiempos de espera y de trayecto, y la calidad operativa general.

Después de su entrevista, se les solicito a los participantes recabar informacion.
Es decir, los dos grupos focales consultaron a otros usuarios de transporte publico
para conseguir informacion similar al cuestionario de la Tabla 1. Sin embargo, se

incluyeron preguntas respecto al uso de dispositivos moviles.

La tercera etapa consistio en idear el tipo de intervencion que se haria: una apli-
cacion movil de nombre SIMOT (Sistema de Monitoreo de Transporte) que preci-
sara la localizacidn en tiempo real de las rutas de transporte publico. En un inicio
los datos de las etapas uno y dos permitieron conocer las necesidades y describir
el perfil de los usuarios y las diferentes propuestas de intervencion. Una vez de-
finidos los alcances del proyecto y los criterios de usabilidad, se integr6 un equi-

po conformado por un programador, algunos disefiadores y los desarrolladores
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FIGURA 3.

Diagrama de flujo del
desarrollo de SIMOT.
Fuente: Elaboracion
propia (2026).

del proyecto. Por consecuencia, se definieron los beneficios, la cantidad de pan-
tallas, las caracteristicas, la interfaz, las limitantes, la plataforma, los requerimien-
tos minimos, entre otros componentes, y finalmente, se determinaron los medios
de difusion. Con el prototipo terminado, la informacién obtenida por los evalua-
dores de usabilidad guio la toma de decisiones para la version final de la aplicacion

(Figura 3).

INICIO

Identificacion de
necesidades de los usuarios

Redefinicion

Propuesta de intervencién
de propuesta

Definicion de caracteristicas
de usuarios

Definicion del perfil
de usuario

Delimitacién de alcances
de la aplicacién

Determinacion caracteristicas
de la aplicacion

Definiciéon de criterios
de usabilidad

Elaboracién del mockup

4————— ¢Hay oportunidades

Redisefio -
de mejora?

Retroalimentacion

Testeo

¢Satisfactorio?

Implementacién
de la aplicacién

La primera prueba de la plataforma se aplicé a un tercer grupo focal conformado
por 12 estudiantes de primer semestre de la Facultad de Ingenieria. Una vez acla-
radas la dindmica y las actividades a llevar a cabo, se les entrego el prototipo en
electrénico. El ejercicio dividio el grupo focal en dos: uno que lo coordiné (grupo
A), y otro que evalud la funcionalidad de la aplicacion (grupo B). El grupo A (Fi-
gura 4) recababa informacidén, como el intervalo de tiempo entre unidades y los
momentos de abordaje del grupo B (Figura 5), mientras que el grupo B empled la
aplicacion y respondid cuestionarios respecto al desemperio. A partir de la retro-

alimentacion, se corrigieron los errores y atendieron las areas de oportunidad.
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FIGURA 4.
Actividades

del grupo A.
Fuente: Elaboracion
propia (2026).
(Izquierda)

FIGURA 5.
Actividades

del grupo B.

Fuente: Elaboracion
propia (2026).
(Derecha)

INICIO INICIO

Encender la
aplicacion SIMOT

Llegar ala
parada

Encender GPS 'y
aplicacion

Tomar nota
de los camiones

Coordinar Esper:a\’r el
camién

los abordos

¢;Pasael

éPasa el camion?

camion?

Esperar el
camién

X Abordar el
Enviar un camién

pasajero o dos

Dar click para
enviar la
ubicacion

Registrar el
abordo

Mantener
encendido el GPS
y la aplicacion

Esperar el
siguiente camién

¢Adn hay
pasajeros?

Descender
de la unidad
de transporte

¢Es necesario
transbordar?

.V ELETAE
aplicacion

Reunir los
cuestionarios de
retroalimentacion

Responder el
cuestionario de
retroalimentacion

Entregar los
cuestionarios de

retroalimentacion Entregar

cuestionario

La cuarta etapa consistio en validar la aplicacion a partir de la implementacion
general, asegurar que cumpliera el objetivo de optimizar los tiempos del usuario
y cambiar la percepcion del tiempo de espera de unidades. Por otra parte, debido
a que la plataforma estaria disponible al publico general, se integraron todas las
lineas de transporte de la ZMQ. Adicionalmente, se incluyeron las rutas de transpor-
te escolar en directa colaboracion con la Secretaria de Movilidad del Municipio de
Querétaro (SMMQ).

De acuerdo a la recomendacion del cuarto grupo focal, 35 empleados(as) del trans-
porte publico, se promovio la aplicaciéon en mayor medida a la hora del cambio de
turno escolar, es decir, entre el matutino y vespertino. Cabe mencionar que se distri-
buyeron tripticos informativos fisicos y digitales con los usuarios tanto a bordo de

las unidades como en los paraderos escolares (Figuras 6 y 7).
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FIGURA 6.

Folleto de la aplica-
cién enfocado en el
transporte escolar
(anverso).

Fuente: Elaboracion
propia (2026).

FIGURA 7.

Folleto de la aplica-
cién enfocado en el
transporte escolar
(reverso).

Fuente: Elaboracion
propia (2026).

FIGURA 8.

Interfaz de usuario
con lineas derutay
puntos de ubicacién.
Fuente: Elaboracion
propia (2026).

Al final de la cuarta etapa se evalud la funcionalidad de la aplicacién. Se entregé
un cuestionario abierto de diez preguntas a los usuarios, con el cual se harian las
correcciones necesarias a la plataforma. De las diez preguntas, una solicitaba re-
latar su experiencia con la aplicacién SIMOT, mientras que otra pedia expresar su
opinion respecto a ella, y si conocian otras aplicaciones como Waze y la del Insti-

tuto Queretano de Transporte (IQT).

En el transcurso de las etapas tres y cuatro, se agregd la opcion de calificar la pla-
taforma o sugerir mejoras puntuales. Por ejemplo, en el caso de la permanencia
de informacion en la pantalla, a fin de no saturar la vista, se determind que solo
existieran dos vectores informativos, los cuales se actualizarian cada dos minutos

y desaparecerian cada cuatro (Figura 8).
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FIGURA 9.

Problemas recurren-
tes descritos por los
grupos focales.
Fuente: Elaboracion
propia (2026).

FIGURA 10.
Alternativas para
compensar los
defectos en el
transporte publico.
Fuente: Elaboracion
propia (2026).

Resultados

En la primera entrevista, planteada a los primeros dos grupos focales, se identi-
fico que usualmente realizan un recorrido de ida y vuelta entre su casa y la uni-
versidad. Ademads, 8 de los estudiantes caminan mds de 10 minutos para llegar al
paradero mas cercano, mientras que el resto tarda menos de 10 minutos. Mdas aun,
la mayoria de los estudiantes cuenta con mds de una ruta de transporte publico
que los traslade a su destino. Adicionalmente, se priorizaron las preguntas cuatro
y cinco, a razén de que refieren a los principales problemas y las soluciones que
los usuarios identifican (Figura 9). Sin embargo, inicamente 34 participantes de

los 36 expusieron sus soluciones (Figura 10):

Tiempo
de espera

HEES detienen

TRANSPORTE

Condicione No se

PUBLICO

Mal
trato del
operador

Taxi, Uber,
A InDrive, etc.
Tener rutas
alternas de
Salir con transporte
bastante
anticipacion

Ademads, respecto a las preguntas 11 y 12, que se enfocan en la percepcion de los

tiempos de espera, los resultados se grafican en las Figuras 11 y 12.



11. ;Cémo califica el tiempo de espera?
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FIGURA 11.

. REGULAR
Percepcion del
tiempo de espera. B mALO
Fuente: Elaboracion
propia (2026).
12. ;Cudl es el tiempo promedio de espera?
B Masde
10 minutos
[ Menos de
10 minutos
FIGURA 12.
Tiempo de

espera promedio.
Fuente: Elaboracion
propia (2026).

Por ultimo, en cuanto a la evaluacion que los usuarios emiten respecto al servicio

del transporte publico, se presenta la Figura 13.

13. ;Cémo evalua el servicio de transporte?
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[ BUENO
REGULAR
FIGURA 13.
Evaluacion M mALo

del servicio de
transporte publico.
Fuente: Elaboracion
propia (2026).

En el transcurso de la prueba piloto de la aplicacidn se reportaron 20 fallas en el
servidor, entre las que se encontraban el bloqueo y el tiempo de espera agotado.
Por otra parte, los usuarios sugirieron mejoras como que el GPS se integre en las
unidades de transporte, mejorar el uso de la bateria, e integrar el apagado automa-
tico del GPS del teléfono al salir de la plataforma. De entre sus ventajas, se destaco

el bajo uso de datos mdviles, estimado equivalente al de WhatsApp.

La mayor cantidad de informantes del cuarto grupo focal son auxiliares de ope-
rador (Figura 14). Sin embargo, esto se debe a que fueron la poblacion con quienes

se tenia contacto directo.



FIGURA 14.

Rol del personal

de transporte
escolar municipal
entrevistado.
Fuente: Elaboracion
propia (2026).
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FIGURA 15.
Conocimiento de
otras aplicaciones
moviles de
transporte publico.
Fuente: Elaboracion
propia (2026).

FIGURA 16.
Priorizacién de los
aspectos del servicio
de transporte.
Fuente: Elaboracion
propia (2026).
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Ademads, un porcentaje mayor al 50 % conoce aplicaciones moviles relacionadas

al transporte publico (Figura 15).

Adicionalmente, més del 80 % de los entrevistados prioriza la seguridad por en-

cima de la certidumbre y el trato adecuado.

Respecto al medio informativo, el 30.8 % de los auxiliares asegura que la difusion
por redes sociales recibe mas atencion, mientras que un porcentaje igual consi-

dera que los volantes y carteles tienen mayor efectividad (Figura 17).



FIGURA 17.

Medio preferido para
informar a los
padres de familia
sobre la aplicacion.
Fuente: Elaboracion
propia (2026).
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FIGURA 18.
Necesariedad de
usar la aplicacién
SIMOT escolar.
Fuente: Elaboracion
propia (2026).

FIGURA 19.
Priorizacion de
disefio, objetivo y
funcionalidad.
Fuente: Elaboracion
propia (2026).
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Después de explicar el proyecto, el 74.1 % considera importante el uso de la apli-

cacion (Figura 18).

El 52.6 % de los auxiliares sostienen que el objetivo de la aplicacion es 1o mas im-

portante, el funcionamiento en segundo lugar, y el disefio como ultimo.



=
=
3]
@
X
O

SketchIN

Conclusiones

Debe tomarse en cuenta que el lanzamiento de una aplicacion como SIMOT repre-
senta un desafio, ya que los usuarios desean encontrar la informacién dentro de
la plataforma una vez descargada sin necesidad de actualizarla manualmente. A
pesar de esta deficiencia, algunas de las mayores ventajas que permitieron a SIMOT

funcionar fueron la descarga gratuita y el bajo consumo de datos maviles.

Igual que con aplicaciones similares desarrolladas, los padres de familia resultan
ser los mas beneficiados, ya que se proporciona certeza respecto a la ubicacién de
sus hijos estando a bordo del transporte publico. Asi, SIMOT resulta ser una opcion
invaluable para organizar rutinas familiares que involucren el uso del transpor-
te publico. Ademas, el acuerdo con la SMMQ logro evitar que los padres de familia
tuvieran que intervenir en los procesos de movilidad, ya sea contratando algun

servicio o acompafiando a sus hijos.

Por ultimo, a partir de la caracterizacidn de los actores del sistema de transporte
se entendieron los diferentes puntos de vista. Cada parte opera bajo sus propios
objetivos, sus necesidades y su forma de concebir el servicio de transporte; por ello,
la utilidad de herramientas como SIMOT reside en la priorizacion de las voces que
menos han sido escuchadas, la de los usuarios, que en un intento por subsanar
la falta de respuesta por parte de las instancias gubernamentales aprovechan los
espacios de accidn colectiva. Asi, la colaboracion permite avanzar hacia un ser-

vicio de transporte donde la voz del ciudadano realmente sea tomada en cuenta.
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