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APLICACION DE METODOLOGIA KAIZEN EN EL AREA DE PRODUCCION DE PLANTA
PURIFICADORA DE AGUA
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& Jorge A. Espino-Herrera
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L18380824 @cdvictoria.tecnm.mx, flora.gj@cdvictoria.tecnm.mx, dulce.qw@cdvictoria.tecnm.mx,
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RESUMEN. La metodologia Kaizen se refiere a la mejora constante, se basa en la idea de que, al
realizan pequefias mejoras de forma continua y a largo plazo, estas pueden conducir a cambios
importantes dentro de la empresa. Hay muchas formas de implementar la mejora continua, por
ejemplo, utilizando la metodologia 5s, el Six Sigma, el ciclo PDCA, entre otros. En este caso se
aplico el ciclo PDCA. Se lograron obtener resultados satisfactorios, implementando medidas que
ayudaron a mejorar los tiempos de produccién en un 17% en promedio, asi como tener una mejor
productividad de los empleados, lo cual se logro al disminuir las inasistencias en un 56%.

PALABRAS CLAVE: mejora continua, productividad, produccion, estandarizacion.

ABSTRAC. The Kaizen methodology refers to constant improvement, it is based on the idea that,
by making small improvements continuously and in the long term, these can lead to important
changes within the company. There are many ways to implement continuous improvement, for
example, using the 5s methodology, Six Sigma, the PDCA cycle, among others. In this case, the
PDCA cycle was applied. Satisfactory results were achieved, implementing measures that helped
improve production times by 17% on average, as well as having better employee productivity, which
was achieved by reducing absences by 56%.

KEYWORDS: continuous improvement, productivity, production, standardization.

1. INTRODUCCION conocido del modelo de mejora continua es el
modelo de produccién de Toyota, que busca la
reduccién de costos a través de la eliminacion
de los desperdicios, de acuerdo con Vargas y
Camero (2021). El Ciclo PDCA también se
conoce como circulo de Deming y es una
herramienta usada para implementar sistemas
de mejora continua. Las siglas PDCA se
refieren a las palabras inglesas “Plan”, “Do”,
“Check”, “Act” que en espafiol significan
“Planificar”, “Ejecutar”, “Verificar” y “Actuar’
(Socconini, 2018). El ciclo PDCA es un método
que se moldea facilmente de acuerdo con las
necesidades individuales de cada empresa, y
por lo mismo sirve para emplearse en cualquier
tipo de proceso, incluyendo servicios, siempre y
cuando lo que se busque tenga un enfoque de
mejora continua (Chara et al, 2022). La
aplicacion de la filosofia Kaizen superd todas
las expectativas y en poco tiempo, las
empresas japonesas se convirtieron en
grandes lideres en el mercado mundial, afirma
Bizneo (2021). El objetivo de aplicar esta
metodologia en el area de produccion fue
lograr que la empresa identificara
oportunidades de mejora.

El término Kaizen deriva de la fusién de dos
palabras japonesas: “KAI” y “ZEN” traducidas al
espafiol significan, respectivamente, “cambio” y
“mejor”, lo que hace referencia a un proceso de
mejora continua en todos los aspectos de un
negocio, desde las prioridades estratégicas
hasta las operaciones diarias, siendo la base
de la mejora continua la autoevaluacion,
conocer la situacién de partida de la empresa
para lograr evolucionar y detectar areas para
crear el proyecto de mejora. El principio de
mejora continua se basa en la idea de que, si
se realizan pequefias mejoras de forma
continua a lo largo del tiempo, estas pueden
conducir a cambios importantes a largo plazo
(Laoyan, 2022).

El proceso Kaizen se popularizé en la década
de 1950 después de la Segunda Guerra
Mundial por los fabricantes japoneses; el
objetivo del método es mejorar continuamente
los procesos para eliminar cualquier
desperdicio. En este contexto, el desperdicio se
refiere al uso ineficiente del tiempo o a la
redundancia en los procesos. Un ejemplo muy


mailto:L18380824@cdvictoria.tecnm.mx
mailto:flora.gj@cdvictoria.tecnm.mx
mailto:dulce.gw@cdvictoria.tecnm.mx
mailto:raul.ds@cdvictoria.tecnm.mx
mailto:jorge.eh@cdvictoria.tecnm.mx

Jorge. G. Ramirez-Diaz, Flora. A. Gonzalez-Jiménez, Dulce. M. Garcia-Walle, Radl. A. Derat-Solis
& Jorge A. Espino-Herrera

El desarrollo de esta metodologia se llevo a
cabo en una planta purificadora ubicada en el
suroeste del estado de Tamaulipas. Inici6 como
un negocio familiar, fundada en un ejido de Cd.
Victoria hace aproximadamente 16 afios; desde
el inicio, siendo un rubro nuevo y con el
mercado en constante crecimiento, el fundador
supo aprovechar los factores positivos que le
brindaba el entorno, lo que provocd la
expansion de la misma, por lo que en el afio de
2007 decidi6 abrir una sucursal en el suroeste
del estado, ya que era un lugar que él conocia
y consideraba que habia mercado para su
producto; dicha empresa empezé como una
pequefia  planta purificadora con  dos
camionetas repartidoras y 3 empleados,
gracias a la calidad de su agua y la preferencia
de los clientes, ha tenido un considerable
crecimiento. En la actualidad cuenta con
aproximadamente 32 empleados, 12
camionetas repartidoras, 2 camiones con carga
de 712 garrafones cada una y 3 camiones con
carga de 408 garrafones cada uno; hoy en dia
existen 3 rutas locales con 2 camionetas cada
una, donde diariamente se realizan
aproximadamente 8 vueltas para surtir agua a
las familias; también se realizan rutas foraneas
dirigidas a ejidos cercanos. Es la principal
marca que se consume en el municipio y
comunidades cercanas.

Este articulo se ha organizado de la manera
siguiente: en la seccion dos se encuentra el
planteamiento del problema, el objetivo
general, los especificos y la justificacion; en la
seccion tres estd el marco tedrico, el cual se
refiere a la revisibn de literatura sobre la
metodologia Kaizen y el ciclo PDCA; en la
seccién cuatro se presenta la metodologia
Kaizen utilizada; en la seccion cinco estan los
resultados; la seccion seis, muestra la
discusion de los resultados; en la seccion siete
se encuentran las conclusiones del proyecto y
por Ultimo, en la seccion ocho, la literatura
consultada.

2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la actualidad se pueden encontrar empresas
exitosas tanto pequefias como medianas y
grandes. Para que una empresa sea exitosa
intervienen diversos factores, siendo uno de
éstos la participacion de los trabajadores; la
planta purificadora de agua es una empresa
que tiene altos estandares de calidad y dentro
del municipio es la que predomina en el

mercado actual, por lo que estd comprometida
en ofrecer un producto de calidad a sus
clientes. Por lo anterior, un problema visible y
que afecta la productividad de la planta es la
inasistencia del personal, siendo en promedio,
9 personas las que faltaban por semana. Esto
afecto la operacion de la planta y derivé en una
menor produccion, lo que llevé a una menor

productividad, impidiendo satisfacer
eficientemente la demanda.
2.2 Objetivos

El objetivo general de este proyecto fue aplicar
la metodologia Kaizen en el area de produccion
de la planta purificadora de agua para mejorar
su operacion. Los objetivos especificos fueron,
hacer un diagnéstico de la situacion actual del
area de produccion que permita identificar los
principales problemas; elaborar una propuesta
de metodologia Kaizen utilizando el ciclo PDCA
para la mejora continua e implementar la
propuesta Kaizen y evaluar su adecuacion,
haciendo los ajustes necesarios.

2.3 Justificacion

El area de produccion de la planta esta
conformada por la operacion de embotellado
del agua y sellado de botellones para su
posterior venta en distintas presentaciones
(garrafones de 20 L y botellas de plastico de
500 ml., 1L y 1.5L). La empresa es preferida
por los clientes debido a la calidad de sus
productos, demostrando su compromiso ya que
siempre busca ofrecer lo mejor; esto ha llevado
al duefio de la planta a buscar cd6mo mejorar la
productividad del area de produccién, ya que
se han presentado algunos problemas con el
personal, lo que se manifest6 con las
inasistencias en que incurren. Al plantear un
mecanismo de mejora continua Kaizen se
proponen metas y objetivos, los cuales seran
alcanzados de forma gradual mediante un
andlisis del area de produccién actual de la
empresa, para después proponer y ejecutar las
mejoras necesarias en dicha area de manera
que la empresa proporcione a sus clientes la

calidad que merecen y mantener costos
competitivos.

3. MARCO TEORICO

Menciona Quiroga (2021), que la mejora

continua se refiere a un proceso de cambio, de
desarrollo y de realizar la operacion de la
empresa de manera mas eficiente y efectiva.
En este sentido, el esfuerzo de mejora continua
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es un ciclo ininterrumpido, a través del cual se
identifica un aspecto a mejorar, se planea como
realizar la mejora, se implementa, se verifican
los resultados y se actia de acuerdo con estos,
ya sea para corregir desviaciones o0 para
proponer nuevas metas. La intencion es
encontrar siempre los puntos en los que el
funcionamiento de la empresa tiene cuellos de
botella provocados por errores humanos, por
retrasos debido falta de algin insumo, o por
desperdicio de recursos causados por
negligencia de los trabajadores. Cuando el
rendimiento de la empresa se mejora de
manera paulatina, se ven los resultados en la
satisfaccion del cliente (Esquivel et al., 2017).

3.1 Eventos Kaizen (EK)

Salazar (2019) indica que la mejora continua es
una filosofia de direccion que busca conseguir
una ventaja competitiva basada en la esencia
de la calidad y de la gestion estratégica y
operativa mediante la continua introduccién de
pequefios cambios realizados de forma
sistematica. Santillan et al., (2022) propusieron
la aplicacion de eventos Kaizen que
contribuyen a mejorar el sistema de primeras
entradas, primeras salidas y asi mismo liberar
espacio en pasillos, acomodar la mercancia de
acuerdo con el tipo de producto en su area
especifica, a través de la metodologia 5°s. Para
introducir la metodologia se necesité un tiempo
de cuatro meses, una capacitacién constante e
intensiva y un involucramiento de los jefes de
cuadrilla.

De acuerdo con Arriola et al, (2018), los
Eventos Kaizen (EK) son uno de los principales
mecanismos para perfeccionar los procesos
durante la fase de produccion (ejecucién) de un
producto, asegurando un mejor desempefio y
agregando valor al cliente. Alvarado vy
Pumisacho (2017) establecen que varios
autores coinciden en tres nociones basicas del
Kaizen: es continuo, es incremental y es
participativo; esto sugiere que este concepto
comprende un proceso de actividades que se
implementa continuamente y que asegura una
constante buUsqueda de la innovacion. La
mejora continua est4d asociada con una
diversidad de desarrollos organizacionales
incluyendo la adopcién de enfoques modernos
como Gestion de la Calidad Total (TQM),
Manufactura Esbelta, Teoria de Restricciones
(TOC), Seis Sigma (SS), Kaizen, entre otros.
Sefialan Chara et al., (2022), Palacios (2019) y
Quiroga (2021) que algunos de los métodos

mas comunmente utilizados para implementar
la mejora continua Kaizen, son:

e El ciclo de Deming: es un sistema que
busca la optimizacion constante de las
actividades empresariales a través de
cuatro etapas.

e 5S: Un método para generar una cultura
de disciplina en cuanto al orden y limpieza
de todas las areas. Es la base para una
administracion visual.

e [S09001:2015: Un método centrado en las
normas internacionales de calidad
estipuladas por la organizacion
internacional de estandares. Es un método
administrativo que proporciona evidencia
del sistema de calidad.

e TPM: Mantenimiento Productivo Total es
un método para optimizar la efectividad de
la maquinaria.

e JIT: Justo-a-tiempo, es un enfoque de
manufactura que permite a las empresas
fabricar los productos que sus clientes
quieren, cuando ellos los quieren, y en la
cantidad que ellos quieren.

e Seis Sigma: Es un método o estructura
administrativa que se enfoca en la mejora
de los procesos usando herramientas
estadisticas.

3.2 Ciclo de Deming

El Ciclo PDCA también se conoce como circulo
de Deming, es una herramienta usada para
implementar sistemas de mejora continua en
las organizaciones. Su potencia radica en la
auto-evaluacién permanente en el tiempo; de
esta manera se logra entender los puntos
fuertes que hay que mantener y remarcar las
areas en las que es necesario mejorar (Achulli
y Jaramillo, 2021). Este ciclo es un instrumento
gue se enfoca en la solucién de problemas, lo
cual permite crecer sistematicamente
basdndose en la mejora continua y la
innovacion (Castillo, 2019). Quiroa (2020)
menciona que en la fase de planificacién lo que
se busca es analizar la situacion de la empresa
y sus necesidades; se deben recopilar datos,
proponer ideas, establecer los objetivos y
definir las acciones, asi como los tiempos para
lograr los resultados. Castillo (2019) manifiesta
que con la fase de actuar se concluye el ciclo
de la calidad porque si al verificar los
resultados se logré lo que se tenia planeado,
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entonces se sistematizan y documentan los
cambios que hubo; pero si al hacer una
verificacion se evidencia que no se ha logrado
lo deseado, entonces hay que actuar
rapidamente, corregir lo planteado y establecer
un nuevo plan de trabajo, repitiendo el ciclo.

4. DESARROLLO

El proyecto se desarrollé en el area de
produccion de la planta purificadora. Las
actividades analizadas se refieren a la
verificacion y control de las cargas de las
camionetas y camiones (revisar cuantos
garrafones vacios, llenos y defectuosos) antes
de que entren a produccién, también
proporcionar los materiales necesarios que se
ocupan en el area de produccion (sellos,
garrafones, botellas, jabon, desinfectante,
tapas, emplaye, etc.), igualmente si algun
garrafon tenia mal olor se tenia que examinar y
determinar si pasa a tratamiento o si se
destruia y se reemplaza con uno nuevo. Para
iniciar el proyecto, lo primero fue conocer el
proceso de produccién y el personal que ahi
trabaja; identificar las problematicas que
presenta el funcionamiento de este proceso;
posteriormente  analizar los  problemas
identificados y proponer soluciones; disefiar las
contramedidas, evaluarlas y hacer ajustes o
bien, implantarlas en caso de que no se
requiriera de ajustes. A continuacién, se
presenta las etapas del proyecto.

4.1 Observar el Area de Produccion

Esta actividad tiene la finalidad de entender el
funcionamiento del proceso de purificacion, el
trabajo que se realiza y familiarizarse con dicha
area. Ademas, al observar el proceso de
producciéon serd mucho mas facil comprender
las necesidades y problemas que ocurren
(Figura 1).

Figura 1. Area de llenado de garrafones.

El proceso de purificacién se realiza de la
siguiente manera: inicia con el abastecimiento
de agua cruda, la cual se acarrea mediante dos
pipas de agua, una con capacidad de cinco mil
litros y otra con una capacidad de treinta mil
litros. Luego se deja en un tanque de
almacenamiento, para posteriormente bombear
el agua cruda a un filtro de arena, un filtro de
carbon y un filtro de resina. Enseguida se pasa
el agua a otro tanque de almacenamiento,
donde se le coloca salmuera, luego esta agua
pasa a una cisterna la cual alimenta a un filtro
de luz ultravioleta para eliminar impurezas e
insectos. Después pasa a través de otro filtro
gue quitara la concentracion de sales del agua
y el dltimo proceso que se realiza en la
purificacion de agua es la inyeccion de ozono,
la cual permite mantener el agua purificada en
el almacenamiento.

4.2 Detectar los Problemas

Luego de haber concluido el punto anterior se
detectaron los problemas que se presentan en el
area de produccion, que son los siguientes:

e Tiempos muertos: Esto se debe a una
mala organizacion laboral en los puestos
de trabajo.

e Impuntualidad: Cuando un trabajador llega
tarde o falta, perjudica el flujo de trabajo.

e Falta de colaboracion: Sucede cuando en
un equipo de trabajo varios miembros se
sienten descontentos por alguien que no
hace bien su trabajo o no hace lo
suficiente.

e Para tallar los garrafones sucios se utiliza
un taladro y al usarlo puede tener en
consecuencia una lesién en la mufieca de
la mano (ver imagen 2). Otro caso es que
algunos trabajadores no usan
adecuadamente el EPP, como las fajas,
botas, mandiles y guantes.

e Desperdicio de recursos: en la produccién
se desperdicia los recursos como la
materia prima (agua), los garrafones que
se rompen en produccion ya sea por
accidente o error del trabajador, ademas
también se desperdicia mucho el
desinfectante bactericida y jabén, debido a
que al realizar las mezclas con el agua no
tienen una medida establecida.

e Llenado de garrafones: El llenado del
producto es desigual en los garrafones
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este problema genera descontento de los
clientes.

Figura 2. Taladro para limpieza interior de
botellones.

4.3 Crear contramedidas

Las contramedidas propuestas para poder dar
solucién a los problemas son las siguientes:

e Reconocimiento de la labor de los
empleados por mes, con el objetivo de
motivarlos a seguir mejorando.

e Adquisicion de una maquina cepilladora
para la limpieza del interior de garrafones.
Adquirir esta maquinaria disminuye el
riesgo de lesion.

e Establecimiento de medidas en el uso de
jabén y desinfectante bactericida.

e Hacer revisiones para detectar los
trabajadores que no cumplan con utilizar el
equipo de proteccion personal.

e Restablecer el rol de limpieza dentro del
area de produccién.

e Establecer lideres en los equipos de
trabajo. Es importante tener un lider esto
permitird trabajar de manera més eficaz y
eficiente logrando una mejor organizacion.

4.4 Prueba de las contramedidas

Para llevar a cabo las contramedidas
mencionadas anteriormente, se realizd una
prueba piloto para determinar su viabilidad; en
este caso al aplicar una mejora continua formada
de pequefias mejoras, las medidas planteadas si
fueron viables para aplicarlas en un corto plazo.
La duracion de la prueba piloto fue de 4
semanas. Enseguida se enlistan las acciones
realizadas:

e Con el prop6sito de motivar a los
trabajadores, se realiz6 un cartel de los
empleados del mes, donde se reconocio la
puntualidad, la productividad y las ventas,
reconociéndose el esfuerzo de los
trabajadores y se buscé con esta medida
que se genere algo positivo en los
empleados para que sean mas
productivos.

e Disminucién de accidentes y lesiones a
través de la adquisicion de una maquina
cepilladora del interior de garrafones. Para
adquirir este tipo de maquina se investigé
el costo de ésta y se le propuso al
administrador adquirirla manifestando los
beneficios de utilizarla en el proceso de
limpieza; para ello se necesitdé un
presupuesto de $9,950.00 pesos. Se
realiz6 esta compra.

e Se establecieron medidas en el uso de
jabon y desinfectante bactericida. En este
caso, en el area de enjuagado, se
proporcion6 una taza de 250 ml para
medir el uso del desinfectante bactericida
y el jabén; para preparar la mezcla para
enjuagar los garrafones al interior, se usé
una taza llena de 250 ml para 30 litros de
agua. Cuando se prepare la jabonera para
lavar el exterior del garrafon se utilizara
una taza llena de jabon.

e Se hicieron revisiones a los trabajadores
para detectar a quienes no cumplen con
utilizar EPP. Esto es un problema muy
comun, se realizé un formato para verificar
si cumplen con la vestimenta del EPP vy al
finalizar cada semana se entregé un
reporte de las personas que no cumplieron
a la administradora.

e Se restableci6 el rol de limpieza dentro del
area de produccion. Anteriormente se
contaba con este rol, pero sin embargo
debido al cambio de personal se dejo de
hacer. La Ilimpieza inicia desde las
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herramientas de trabajo hasta el equipo y
el mobiliario con el que se cuenta; se
implementd un rol de aseo para asi
mantener el area limpia y brindar una
buena imagen al momento de ingresar al
espacio, manteniendo un ambiente de
trabajo mas organizado para todo el
personal.

e Se establecieron lideres en los equipos de
trabajo. Para designar los lideres se tomé
en cuenta que la persona sea
responsable, una persona de liderazgo,
que inspire confianza, tiene que saber
cémo se trabaja dentro de la empresa,
como actuar al momento de que llegan las
camionetas, debe de fomentar el dialogo,
ademas que tenga autoridad con los
trabajadores y llevar una relacion de
confianza y respeto.

Entre las funciones principales que deben
de realizar los lideres, se encuentran:

a) Revisar las cargas de las camionetas
de cada vendedor cuando salen por
primera vez para saber de cuanto es
la carga que llevan; cuando regresan,
revisar cuantos garrafones vienen
vacios o si tienen alguno lleno, algin
botellén de garrafén vendido, si traen
algun faltante, incluso si alguno salio
roto para ser reemplazado.

b) Organizar a todos los trabajadores
para el momento en el que llegue
algln camién, estén preparados para
que se dividan el trabajo por igual.

c) Al terminar de procesar una
camioneta, verificar que los
garrafones no  presenten  una
desigualdad de llenado y que las
cargas estén completas.

4.5 Implementar la solucién

Una vez finalizado el periodo de prueba se
analizaron los resultados de las contramedidas,
se reunieron a todas las personas involucradas
para discutir los resultados, compararlos con
los objetivos que deseaban alcanzar vy
determinar si han funcionado las soluciones
implementadas. Si  no  funcionan las
contramedidas propuestas se deberian ajustar
0 hacer algn cambio y probarlo de nuevo.

En este caso todas las medidas implementadas
funcionaron y no hubo necesidad de ajustar o
cambiar algo. Los resultados  fueron
satisfactorios 'y las medidas seguiran
implementadas ya que si se cumplieron las
expectativas por parte del personal involucrado.
Asi mismo se llevd a cabo una evaluacion
referente a medidas implementadas que se
puede observar en la tabla 1; la ponderacion de
las respuestas es de 1 a 10, donde 1 es
totalmente en desacuerdo y 10 totalmente de
acuerdo:

Tabla 1. Preguntas de evaluacion.

Evaluaciéon

Pregunta

¢El rol de limpieza cumple con su

1 propdsito que es mantener una
mejor organizacion dentro del area
de produccion?

¢La persona que se propuso para

2 ser lider ha realizado de manera
correcta sus funciones dentro de la
empresa?

10

3 ¢Tener un lider de equipo hace que

el trabajo sea mejor 0 més fluido? 10

¢La maquina cepilladora adquirida
para lavar los garrafones es 8
eficiente?

5 ¢Hacer revisiones ayudd a mejorar
el ambiente laboral?

¢Al reconocer a alguien cada mes,
en lo personal te ayudo a mejorar 7
laboralmente?

¢Influyd positivamente en el area de
7 trabajo que se reconociera a los

: . - 8
trabajadores més eficientes cada
mes?

8 ¢En general considera que las 9

mejoras implementadas ayudaron?
Pond= Ponderacion

4.6 Estandarizar

Una vez que se comprob6 que las acciones
implementadas dieron el resultado esperado,
fue necesario realizar su estandarizacion, para
lo cual se conservan las medidas que se han
aplicado durante este tiempo con el objetivo de
mantener la disciplina 'y cumplir con
estandarizar el proceso en el &rea de trabajo de
aplicacibn de este proyecto, con lo que se
obtendran grandes beneficios para la empresa
y sus empleados, manteniendo cada una de las
medidas de forma permanente, generando un
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ambiente de trabajo
ordenado y mejorado.

seguro, agradable,

5. RESULTADOS

El resultado méas importante es la reduccion de
las inasistencias, el cual se logr6 bajar a 4
inasistencias por semana en promedio, esto
influy6 en la reduccién del tiempo utilizado para
las diferentes cargas; la reduccién fue del 56%
en la inasistencia del personal. En la tabla 2,
que se muestra abajo, estan los tiempos de
produccioén que se tenian antes y después de la
implementacion de la metodologia.

Tabla 2. Tiempo de produccién antes y
después de la implementacion.

Antes Después
1 55 30 24
2 84 45 38
3 408 120 103
4 712 210 170

En la grafica 1 se puede observar que se han
mejorado significativamente los tiempos con la
implementacion de la metodologia Kaizen; otro
factor que influye para reducir los tiempos es la
presion del agua, pero una mejora mayor en
este aspecto no fue posible debido a que
tendria un costo elevado, pero aun asi se logré
conseguir la meta de mejorar los tiempos en la
produccion de garrafones a un costo razonable.

250

210
200 70
150 120
103
100
45
50 30 24 -38
, 1N

Cargas de Cargas de Cargade Cargas de
5 408 712
mAntes Después

Grafico 1. Comparacion del antes y después
(en min).

Se analizaron los resultados de la encuesta,
para evaluar las mejoras aplicadas en la
empresa, y conocer los cambios obtenidos con

la aplicacion, para lo cual se consider6 una
escala de calificacion de la siguiente manera: 1
a 3 es mala, de 4 a 6 es regular, de 7 a 8 es
buena y de 9 a 10 es excelente. La evaluacion
permitié obtener informacién sobre la situacién
de las mejoras aplicadas, por medio de una
serie de 8 preguntas dirigidas a los
trabajadores del area de produccion que es
donde se aplico este proyecto de mejora. A
continuacion, se presenta la gréafica 2 en la que
se observan los resultados de la evaluacion. El
promedio fue 8.6, lo cual es una calificacion
buena.

10
0
1 2 3 4 5 6 7 8

Preguntas

Respuesta

Grafico 2. Resultados de la evaluacion de los
cambios.

Al realizar la aplicacion de la metodologia
Kaizen mediante el ciclo de Deming en el area
de produccién, se obtuvo una evaluacion final
que muestra que se logré el objetivo principal,
el cual fue conseguir mejoras que permitan
llevar a cabo las actividades cotidianas de una
manera mas eficiente, habiéndose reflejado
esto en el incremento de la productividad de la
planta, siendo este de un 15%.

6. DISCUSION

Considerando que la planta purificadora cuenta
con un ambiente dispuesto para aplicar los
conceptos de manufactura esbelta, se encontré
que las relaciones entre la cultura
organizacional, el aprendizaje y la transferencia
de conocimiento propician la realizacion de
eventos Kaizen; por otra parte, también
impacta la cultura que ha desarrollado la planta
sobre la comprensiébn de la necesidad de
Kaizen, lo cual permiti6 que se llegara a muy
buenos resultados en la reduccion de tiempos
en el trabajo cotidiano de los empleados y
ademas se logré mejorar la productividad del
personal al disminuir el ausentismo. La
comprension de que el trabajo realizado por
todos unidos y haciendo cada uno lo que le
corresponde de manera eficiente, les ha
permitido llegar a mejorar en un porcentaje



Jorge. G. Ramirez-Diaz, Flora. A. Gonzalez-Jiménez, Dulce. M. Garcia-Walle, Radl. A. Derat-Solis
& Jorge A. Espino-Herrera

significativo la productividad de la planta, ya
que se logré reducir en un 56% la inasistencia,
esto permitié cubrir la demanda en tiempo y
forma, sin necesidad de tiempo extra, lo cual se
reflej6 en un incremento de la productividad,
anteriormente era del 75% y se llegé a 90% al
final del periodo de prueba.

7. CONCLUSIONES

La implementacion de la mejora continua trae
en si multiples beneficios dentro de la empresa
porque siempre se busca seguir mejorando;
después de analizar los resultados obtenidos,
los beneficios que se lograron con la
metodologia Kaizen, fueron reducir
significativamente los tiempos del proceso de
llenado de garrafones, motivar a los empleados
para ser mas productivos (se redujo la
inasistencia), reducir el desperdicio de algunos
materiales estandarizando las medidas de su
uso, reconocer y formalizar lideres de equipo lo
cual fue fundamental para que el trabajo sea
mas organizado y fluido, también comprar una
cepilladora de garrafones ayudé a realizar un
trabajo mas eficiente y seguro para el
trabajador en el proceso de tallado, por altimo,
establecer un rol de limpieza para brindar un
ambiente de trabajo mas agradable vy
ordenado. Estas mejoras que se llevaron a
cabo son pequefios cambios que ayudan a
mejorar constantemente los procesos en el
area produccion, para ser mas eficientes y
tener un mejor rendimiento. La reduccion del
ausentismo en un 56% ha tenido un gran
impacto porque se logr6 mejorar la
productividad de la planta en un 15%. De los
resultados de la grafica 2 puede observarse
que, en promedio, se logré un ahorro en tiempo
de 17% con respecto a los tiempos que se
tenian antes de la implementacién del proyecto
de mejora, lo cual le permite a la empresa
hacer un mejor uso de sus recursos mejorando
sustancialmente su produccion.

Con base en los resultados que se obtuvieron
con la propuesta de mejora, si se sigue
llevando a cabo con esta disciplina ya sea en la
misma o, otra area de la empresa se cumplira
con sus objetivos con mayor efectividad,
ademas de mejorar la calidad de sus
productos, servicios y procesos.
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RESUMEN. La integracién de componentes de Inteligencia Artificial (IA) es una practica de
creciente adopcién para desarrollar rapidamente software innovador. Pero, el empleo de
soluciones rapidas puede generar Deuda Técnica de la IA (DTIA), que puede ser muy costosa
tanto, técnica como socialmente. Sin embargo, los desarrolladores de software desconocen si
estan incurriendo en DTIA y emplean diversas practicas para mitigar sus efectos adversos. Para
determinar areas de oportunidad en la identificacién y tratamiento de la DTIA, deben conocerse las
préacticas actuales en el desarrollo de software habilitado por la IA. En este trabajo se describe el
proceso de disefio y validacion de la encuesta PDTIA que tiene como objetivo conocer tales
practicas. Se evalué la claridad, coherencia y relevancia del instrumento mediante el método de
juicio de expertos. La puntuacion de la relevancia de PDTIA siempre fue muy buena, mientras que
la metodologia aplicada permitié mejorar su claridad y coherencia.

PALABRAS CLAVE: Deuda Técnica, Juicio de Expertos, Desarrollo de Software, Inteligencia
Artificial.

ABSTRACT. The integration of Atrtificial Intelligence (Al) components is a practice of increasing
adoption to rapidly develop innovative software. But quick fixes can lead to Al Technical Debt
(AITD), which can be very costly, both technically and socially. However, software developers are
unaware of whether they are incurring AITD and apply several practices to mitigate its adverse
effects. To determine areas of opportunity around the identification and treatment of AITD, current
practices in Al-enabled software development must be known. This paper describes the process of
designing and validating the PDTIA survey, which aims to understand such practices. The clarity,
coherence and relevance of PDTIA were evaluated using the expert judgment method. The
relevance score was always quite good, while the methodology applied improved clarity and
coherence.

KEY WORDS: Technical Debt, Experts Judgement, Software Development, Artificial Intelligence.

1. INTRODUCCION entregas prontas a menor costo.
Particularmente, la Deuda Técnica de la
Inteligencia Artificial (DTIA) tiene la peculiaridad
de ser silenciosa (Sculley et al., 2015; Bogner,
Verdecchia & Gerostathopoulos, 2021), por lo
que podria pasar inadvertida y si se detecta
tardiamente podria aumentar
considerablemente los costos para mitigar sus
efectos. Peor aun, los riesgos éticos y de
vulneracion al bien social se han hecho
presentes en diversas aplicaciones que
emplean |A (Chen, 2023; Bogen, 2019;
Obermeyer et al., 2019). Por ello, los
desarrolladores deben verificar si existe DT
oculta en los sistemas habilitados por la IA y
emplear buenas practicas de DS que les
permitan gestionar la DTIA; sin embargo, Liu et
al., (2020) exponen que, aunque los
desarrolladores de conjuntos de herramientas

La creciente oferta de herramientas de
Inteligencia Artificial (IA) esta facilitando la
creacion de productos de software innovadores
con significativa rapidez y simplicidad. Para
aprovechar estas ventajas, los desarrolladores
de software integran componentes de |IA en sus
aplicaciones adoptando diversas préacticas; sin
embargo, el empleo de soluciones rapidas en el
proceso de Desarrollo de Software (DS) podria
generar Deuda Técnica (DT).

La metafora de la DT fue presentada por Ward
Cunningham en 1992. La DT se considera un
indicador de la calidad del software vy
representa el esfuerzo extra que debe invertirse
para corregir los problemas causados por la
adopcién de soluciones rapidas para conseguir
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de IA son conscientes de la DTIA, los
desarrolladores de software la desconocen. No
obstante, la gran variedad en que puede
encontrarse durante las distintas fases del DS;
por ejemplo, desde los requerimientos, el
modelado, el codigo, hasta en los algoritmos
(Simon, Vidoni & Fard, 2023; Melo et al., 2022;
Bogner, Verdecchia & Gerostathopoulos,
2021). Por lo anterior, es necesario conocer
cudles son las practicas en el DS que generan
DTIA, asi como las que se emplean para
mitigar sus efectos. Esto permitira identificar las
areas de oportunidad en la formacién de los
profesionales en las areas de DS e IA, en
cuanto a los conocimientos y habilidades que
deben adquirir para identificar y tratar la DTIA
con oportunidad.

En aportacion a esto, se elabor6 una encuesta
dirigida a egresados de instituciones
educativas, asi como a practicantes en tareas
concernientes al DS habilitado por la IA. El
objetivo de la encuesta es conocer sus
practicas, particularmente las que tienen que
ver con la generacion, identificacion y
tratamiento de la DTIA. Sobre estas dltimas, la
encuesta indaga sobre como se mitigan los
problemas generados por la DTIA, no solo los
relacionados con la calidad, sino también con la
responsabilidad social. En este sentido, la
encuesta resulta novedosa abarcando aspectos
tanto técnicos, como sociales, lo que apoyara
el descubrimiento de areas de mejora en el DS
basado en IA con un enfoque socio-técnico. En
este documento se describe el proceso que se
sigui6 para el disefio y validacion del
instrumento. En la seccibn 2 se detalla la
metodologia que se sigui6. Se aborda lo
reportado por la literatura relativo a las
practicas y anti-patrones de la DTIA, asi como
sus repercusiones en la seguridad, calidad y
mantenibilidad de los sistemas. También, se
describe el proceso para su disefio, validacion
e implementacién de una prueba piloto. En la
seccién 3 se exponen los resultados y en la
seccibn 4 los trabajos futuros de Ila
investigacion.

2. METODOLOGIA

Para el disefio y validacion de la encuesta
sobre las practicas en la generacion,
identificaciéon y tratamiento de la Deuda
Técnica de la IA (PDTIA), se siguid el proceso
que se muestra en la figura 1. Este proceso
consiste de cinco pasos: 1) Revision de las
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practicas que generan DTIA y su impacto
socio-técnico, 2) Revision de las practicas de
tratamiento de la DTIA, 3) Disefio de la
encuesta, 4) Validacion de la encuesta, 5)
Prueba piloto.

1. Revision practicas que

generan DTIA

c 2. Revisién practicas de
5. Prueba piloto tratamiento DTIA
4. Validacién de la 3. Disefio de la encuesta
encuesta

Figura 1. Metodologia de disefio y validacion
de la encuesta PDTIA.

2.1.Practicas que generan DTIAy su
impacto socio-técnico

a la ausencia de

procedimientos
diversos
los

La DT se genera debido
buenas practicas y
estandarizados.  Asi, emergen
antipatrones que generan DTIA como
explorados por Sculley et al., (2015):

e Glue Code: Escritura de codigo para
introducir o sacar datos de paquetes
genéricos.

Pipeline  Jungles: Arrastrar, unir y
muestrear datos para afadirlos desde
varias fuentes.

Dead Experimental Codepaths: Insercion
de caddigo y rutas de cddigo acumuladas.
Abstraction Debt: Falta de abstracciones
sélidas y estandares.

Common Smells: Malos olores, como:
datos antiguos, mdltiples lenguajes de
programacion, prototipos que dificultan la
escalabilidad y su implementaciéon a gran
escala en el mundo real.

La aparicion de los antipatrones Glue Code,
Pipeline Jungles y Dead Experimental
Codepaths, puede llegar a ser muy costosa
para cualquier proyecto de software. Por
ejemplo, la escritura de codigo de paquetes
genéricos implica emplear grandes cantidades
de esfuerzo puesto que limpiar las soluciones
suele hacerse en etapas avanzadas del DS
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(Yang et al.,, 2021); en cuanto a incorporar
datos desde distintas fuentes requiere de un
plan extenso y agudo de pruebas de
integracion (Sculley et al., 2015). Referente a
las rutas de codigo experimentales incrementan
dramaticamente la complejidad algoritmica,
generando deficiencias que sumadas con las
de abstraccibn y modelado pueden afectar
severamente la precisién (Bogner, Verdecchia
& Gerostathopoulos, 2021). De tal forma que,
estos antipatrones son problematicos para la
integridad, la precision y la mantenibilidad de
los sistemas basados en IA.

Sobre los olores comunes, Foidl, Felderer &
Ramler (2022) estudiaron los olores de datos —
data smells - en sistemas basados en IA y los

categorizaron por las probleméticas que
ocasionan en credibilidad, comprension vy
consistencia. Ademas, exponen las

consecuencias de no detectarlos, tales como
inferencias errébneas de datos, procesamiento
incorrecto y fallas en la funcionalidad de
sistemas basados en IA, asi como la
generacion de conocimiento incorrecto vy
problemas en la mantenibilidad a largo plazo.
También, describen como los olores de datos
han impactado negativamente en sistemas y
proyectos de software en el &rea de la salud.
En otros olores, Zang, Cruz & Deursen (2022)
identificaron 22 olores de cédigo - code smells -
en sistemas de aprendizaje automatico y
proponen que los estudiantes deben aprender
sobre estos antipatrones comunes en el
desarrollo de aplicaciones de aprendizaje
maquina.

En cuanto al impacto socio-técnico de la DTIA,
estan las afectaciones a la calidad de los
sistemas, asi como la vulneracién al bien
social. En el aspecto técnico, Recupito et al.,
(2023) indagaron sobre los problemas
derivados de la integraciéon de componentes de
IA, tales como: la propension a defectos, la
dificultad de mantenibilidad y evolucién, su
desempefio, la creacién de dependencias y el
acoplamiento de las aplicaciones. En lo relativo
al impacto social, algunos estudios han
revelado la importancia de tomar en cuenta a
las personas tanto en lo individual y como
actores sociales en el disefio, implementacion y
uso de los sistemas basados en IA (Felstead,
Stockdale & Scheepers, 2023). Por su parte,
Floridi et al., (2020) integraron un conjunto de
buenas practicas que permiten preservar los
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principios éticos como evitar las malas
intenciones, respetar la autonomia, la
explicabilidad y la justicia.

2.2.Précticas de tratamiento de la DTIA

Sobre como se identifica y mitiga la DTIA,
Recupito et al., (2023) encontraron que los
desarrolladores suelen realizar revisiones
manuales y refactorizaciéon, aunque cuentan
con poco apoyo organizacional. También, entre
las practicas de mitigacién estan los detectores
de olores en datos, en cédigo y en algoritmos
(Simon, Vidoni & Fard, 2023; Foidl, Felderer &
Ramler, 2022; Zhang, Cruz & Deursen, 2022;
Shome, Cruz & Deursen, 2022), los que suelen
ser muy Utiles en etapas tempranas del DS.
Adicionalmente, los desarrolladores aplican
diversas practicas de Ingenieria de Software
(IS) para el tratamiento de la DTIA. Al respecto,
Serban et al. (2024) integr6 un catdlogo de
practicas de IS, resaltando las que contribuyen
a construir software basado en la IA confiable;
entre las que figuran como las mas empleadas
estan: decidir en equipo cémo remediar los
problemas, establecer valores de IA
responsable e informar a los usuarios sobre el
uso de aprendizaje maquina.

No obstante, se advierten diversas cuestiones
que agudizan el problema del tratamiento de la
DTIA. Igualmente, Liu et al., (2020) exponen
que, aunque los desarrolladores de conjuntos
de herramientas de IA son conscientes de la
DTIA, los desarrolladores de software la
desconocen. Mas auln, Yang et al, (2021)
encontraron que usualmente los
desarrolladores de  software identifican
manualmente las suposiciones que hacen los
desarrollares de IA. Ademas, se advierte sobre
dificultad para eliminar con prontitud tales
suposiciones cuando se escribe el cddigo,
llevando a la necesidad de tener que
gestionarlas mas adelante. En contraste, Liu et
al. (2021) encontraron que la DT de
requerimientos y de disefio son las que mas se
eliminan por los propios desarrolladores de
software, aunque esto sucede a través de
acuerdos sub-6ptimos y de confrontacion.

2.3.Diseflo de la encuesta

La encuesta PDTIA se disefié con base en las
aportaciones de Recupito et al., (2023), Floridi
et al., (2020), y Serban et al, (2024). La
encuesta PDTIA contiene un total de 90
preguntas, de las cuales 18 forman parte de su
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estructura principal (ver Anexol) y 72 estan
agrupadas en 8 subconjuntos de 9 preguntas
gque deberan ser respondidas para cada
pregunta de la 7 a la 14 de la estructura
principal (ver Anexo 2). Ahora bien, Ila
estructura principal esta disefiada en siete
secciones:

1. Objetivo e indicaciones

2. Formaciébn y experiencia de los
encuestados

3. Practicas en el entrenamiento, validacion
y gestion de modelos

4. Practicas en los procesos de desarrollo y
generacion de cédigo

5. Précticas en torno a la calidad y gestion
de los datos

6. Practicas en torno al disefio y la
arquitectura

7. Précticas para identificar y mitigar las

distintas problematicas.

La primera seccion presenta el objetivo de la
encuesta PDTIA por lo que no contiene
preguntas. La segunda seccion plantea 6
preguntas de opcion mdultiple relacionadas con
la formacion y experiencia de los encuestados.
Para las secciones tres a seis, se redactaron
ocho vifetas (Martin, 2006) para describir
situaciones o0 eventos alusivos al tipo de
practica en cuestion (ver Anexo 3). Esto
permite poner al encuestado en una situacion
hipotética sobre la cual pueda dar su opinion
respecto de la frecuencia con que puede
presentarse esa situacibn 'y qué tan
problematica podria ser. Asi, cada una de las
preguntas de la 7 a la 14 de la estructura
principal, asi como sus subconjuntos
correspondientes de preguntas, estan basadas
en estas situaciones y se utiliza una escala de
Likert de 5 niveles para responderlas. Para la
seccién siete, se redactaron cuatro conjuntos
de practicas (ver Anexo 4):

e Practicas enfocadas a la agilidad y al
equipo.

Practicas enfocadas a la calidad y al
mantenimiento.

Practicas enfocadas a la trazabilidad y a la
reproducibilidad.

Practicas enfocadas a la responsabilidad
social.

Para cada conjunto, el encuestado debe indicar
el grado en que aplica tales practicas, por lo
que las preguntas de la 15 a la 18 de la
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estructura principal se responden también en
una escala de Likert de 5 niveles.

2.4.Validacion de la encuesta

La validacién de la encuesta se realizd por el
método de juicio de expertos. Para esto, se
integré un conjunto de expertos en las areas de
desarrollo de software, sistemas, disefio y
ciencias computacionales. EI nUmero de
expertos es de siete y todos cuentan con
formacién a nivel posgrado. Asi mismo, dos
expertos cuentan con experiencia en la
industria y cinco en la academia.

Los expertos evaluaron tanto las ocho vifietas
en las secciones tres a seis de la encuesta, asi
como los cuatro conjuntos de practicas de la

seccién siete. Entonces, se evaluaron los
siguientes ocho  elementos: Modelos1,
Modelos2, Modelos3, Datosl, Caodigol,

Cédigo2, Disefol, Disefio2, Disefio3, Agilidad-
Equipo, Calidad-Mantenimiento, Trazabilidad-
Reproducibilidad, Responsabilidad-Social. Para
esto, se solicitd a cada experto que evaluara la
claridad, la coherencia y la relevancia de cada
elemento, mediante un instrumento dicotomico
con valores de “si” o “no” como posibles
respuestas. Las puntuaciones que dieron los
expertos se utlizaron para medir la
confiabilidad y validez de la encuesta. La
confiabilidad se midi6 a partir de su
consistencia  interna  para verificar la
homogeneidad de los elementos que miden un
mismo tipo de practica (Garcia de Yébenes
Prous, Rodriguez Salvanés & Carmona Ortells,
2009). Para calcular la consistencia interna se
empledé la Ecuacién 1 de Kuder-Richardson
KR-20 que se utliza especificamente para
escalas dicotbmicas (Campo-Arias & Oviedo,

2008).
E . Efpu;
KR — 20 =- (l - '—] ()
=1 o=
Donde:
k numero de preguntas en la encuesta
p;  porcentaje respuestas de afirmacion a la
pregunta i
g; porcentaje respuestas de negacion a la
pregunta i
a* varianza total de todas las respuestas

En cuanto a la validez se midieron tanto la de
contenido, como la de criterio. Mientras, que la
validez de contenido permite corroborar que
cada elemento es adecuado para el problema
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que se quiere medir, por su parte, la validez de
criterio refleja la teoria subyacente en el
concepto que se quiere medir (Garcia de
Yébenes Prous, Rodriguez Salvanés &
Carmona Ortells, 2009). Para la validez de
contenido se utilizé la Ecuacién 2 para calcular
el coeficiente de validez VC de Aiken (Escurra,
1998).

(2)
Donde:

n numero de jueces

s; valor asignado por el juez j
tamafio de la escala de calificacion (para
escalas dicotémicas ¢ = 2)

c

Finalmente, se calculé la validez de criterio con
la Ecuacién 3. Esto, para obtener el coeficiente
de correlacion » de Pearson (Dagnino, 2014)
entre el grupo de expertos con experiencia en
la academia, con respecto a los que tienen
experiencia en la industria.

I} -0 -7

r=—m— 3)
x:.EF:rl'_flz:Il'_II:
Donde:
v ndmero de variables a correlacionar
x; valores de la variable i en el grupo con
experiencia en la academia
y; valores de la variable i en el grupo con
experiencia en la industria
% valor medio de x
¥  valor medio de ¥
&> varianza total de todas las respuestas
Considerando lo anterior, el proceso de

evaluacion se realizé en las siguientes tres
etapas:

Primera  evaluacion. de

instrumento dicotbmico.

o Aplicacion

Mejora del instrumento. Solicitud a los
evaluadores de sugerencias de mejora

para los elementos con indices no
aceptables de confiabilidad y validez.
e Segunda evaluacion. Aplicaciéon de

instrumento dicotbmico.
2.5.Prueba piloto

Posterior a la validacion de la encuesta PDTIA,
se aplico la misma a un grupo de veinte
personas, compuesto por diez estudiantes de
ingenieria en tecnologias de la informacion,
cinco estudiantes de posgrado en sistemas
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computacionales, tres docentes de posgrado
con areas de trabajo en DS e IA, asi como dos
profesionales dedicados al DS en la industria.
Tanto los profesionales como los docentes
cuentan con experiencia superior a los diez
afios. Para esta prueba piloto, se utiliz6 una
plataforma electrénica de uso libre. La prueba
transcurrié sin contratiempos y la encuesta
pudo ser contestada completamente.

3. RESULTADOS

A continuaciéon, se muestran los resultados
para cada etapa del proceso de evaluacion de
la encuesta.

Primera evaluacion. La encuesta PDTIA
obtuvo puntuaciones pobres, regulares y
sin correlacién en cuanto a su claridad, asi
como puntuaciones pobres y regulares en
cuanto a su coherencia. Ahora bien, su
caracteristica de relevancia fue buena,
aceptable y altamente correlacionada
desde esta primera evaluaciéon. Ver
resultados en la tabla 1.

Mejora del instrumento. Se solicité a los
expertos sugerencias de mejora para los
elementos con indices no aceptables de
validez, donde la encuesta se -califico
como pobre, regular o sin correlacién. Ver
resultados en las tablas 1, 2y 3.

Segunda evaluacién. La encuesta PDTIA
obtuvo puntuaciones aceptables, buenas y
altamente correlacionadas en cuanto a su
claridad, coherencia y relevancia. Ver
resultados en la tabla 4.

No obstante que, desde la primera evaluacion,
la encuesta fue evaluada como coherente y
relevante al correlacionar la validez de criterio
entre los expertos de la academia con los de la
industria; en claridad requiri6 ser mejorada.
Ahora bien, la consistencia interna de los
elementos evaluados pas6 de pobre a
aceptable en claridad y coherencia, con valores
de 069 a 077 y de 069 a 0.70,
correspondientemente. De la misma manera, el
criterio de validez de contenido pasé de regular
a bueno, también en claridad y coherencia, con
valores de 0.79 a 0.85 y de 0.75 a 0.80,
correspondientemente. Esto significa que existe
la seguridad de que cada uno de los elementos
de la encuesta medira el constructo para el que
fueron disefiados; ademas de que son objetivos
y tienen representados los componentes de su
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dominio de contenido particular. Asi, los
encuestados que concuerden en un constructo
otorgaran respuestas muy cercanas entre si,
mientras que los que difieran daran
valoraciones lejanas o incluso opuestas. Al
finalizar el proceso de validacion de la encuesta
PDTIA, se incrementd la coincidencia y
correlacibn en las puntuaciones de los
expertos. En la figura 2 puede verse la
diferencia de sus evaluaciones, entre la primera
(inciso a) y segunda evaluacién (inciso b). Los
tiros promedio representan la evaluacién
general que los expertos dieron a la encuesta
considerando su claridad, coherencia vy
relevancia. Asi, las puntuaciones de la segunda
evaluacion son menos dispersas respecto de la
primera evaluacion.

Tabla 1. Primera evaluacién de la encuesta
PDTIA.

Criterio ‘ Claridad

Consistencia interna (KR-20) 0.69 Pobre
Validez de contenido (VC) 0.79 Regular
Validez de criterio (Pearson r) 0.06  Sin correlacion

Criterio Coherencia

Consistencia interna (KR-20) 0.69 Pobre

Validez de contenido (VC) 0.75 Regular
. o Alta
Validez de criterio (Pearson r) 0.55 correlacion

Criterio ‘ Relevancia

Consistencia interna (KR-20) 0.76 Aceptable

Validez de contenido (VC) 0.88 Buena

Validez de criterio (Pearson r) 0.82 Muy alt.?
correlacion

Tabla 2. Validez de contenido por elemento:
VC primera evaluacion.

Elemento ‘ Claridad ‘Coherencia‘ Relevancia ‘
Modelos1 0.86 0.86 0.86
Modelos2 0.71 0.57 1.00
Modelos3 1.00 0.71 0.86
Cédigol 0.43 0.43 0.71
Datosl1 0.71 0.71 0.86
Datos2 1.00 0.86 0.71
Disefiol 0.86 0.86 1.00
Disefio2 0.86 0.86 0.71
Agilidad- 0.86 1.00 0.86
Equipo
Calidad- 0.57 0.57 1.00
Mantenimiento
Trazabilidad- 0.86 0.71 1.00
Reproducibilida
Responsabilid 0.71 0.86 1.00
ad-Social

Tabla 3. Validez de contenido por elemento:
VC segunda evaluacion.

Elemento ‘Claridad Coherencia‘ Relevancia

Modelosl 0.86 0.86 0.86
Modelos2 0.71 0.57 1.00
Modelos3 1.00 0.71 0.86
Codigol 0.43 0.43 0.71
Datos1 0.71 0.71 0.86
Datos2 1.00 0.86 0.71
Disefiol 0.86 0.86 1.00
Disefio2 0.86 0.86 0.71
Agilidad- 0.86 1.00 0.86
Equipo

Calidad- 0.57 0.57 1.00
Mantenimiento

Trazabilidad- 0.86 0.71 1.00
Reproducibilida

Responsabilid 0.71 0.86 1.00
ad-Social

Tabla 4. Segunda evaluacion de la encuesta
PDTIA.

Criterio Claridad
Consistencia interna (KR-20) 0.77 Aceptable
Validez de contenido (VC) 0.85 Buena
Validez de criterio (Pearson r) 0.11  Correlacionado

Criterio Coherencia
Consistencia interna (KR-20) 0.70 Aceptable
Validez de contenido (VC) 0.80 Buena
Validez de criterio (Pearson r) 0.61 Alta .

correlacion

Criterio Relevancia
Consistencia interna (KR-20) 0.76 Aceptable
Validez de contenido (VC) 0.88 Buena
Validez de criterio (Pearson r) 0.82 Muy aIFE}

correlacion
L] | ]

a) primera evaluacién b) segunda evaluacién

Figura 2. Tiros promedio de cada experto.

4. DISCUSION

El tamafio reducido de la muestra en la prueba
piloto podria limitar la capacidad de
generalizacion de los resultados a la poblacién
objetivo de este estudio. Para abordar esta
cuestion, se buscdé que la muestra fuera
representativa, abarcando perfiles variados en
diferentes areas y niveles de conocimiento.
Cabe destacar que el publico principal de los
participantes en la encuesta eran estudiantes
de posgrado y/o practicantes del nivel
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universitario, aclarando que se asegur6 que no
tuvieran dificultades para responder. Aunque
nadie necesité ayuda durante la prueba, todos
sefialaron que encontraron el contenido muy
técnico y que prestaron especial atencion a
cada pregunta. Esto podria deberse a que el
tema de la Deuda Técnica de la Inteligencia
Artificial les resulta poco familiar en la mayoria
de los desarrolladores de software.

5. CONCLUSIONES Y TRABAJOS
FUTUROS

En este trabajo se disefi6 y validé una encuesta
para conocer las practicas en el desarrollo de
software basado en la IA, particularmente las
gue tienen que ver con la generacion,
identificaciébn y tratamiento de la DTIA. El
proceso de validaciébn permitié identificar
elementos carentes de claridad, coherencia y/o
relevancia en la encuesta.

Principalmente, se detectaron anomalias en la
claridad y la coherencia de al menos tres
elementos. Las sugerencias de mejora de los
jueces permitieron homogeneizar los conceptos
y teorias subyacentes de estos elementos. Asi
mismo, se identific6 que estas sugerencias
también mejoran la claridad y coherencia de
otros dos elementos de la encuesta.
Finalmente, se logr6 que la encuesta PDTIA
fuera calificada como buena, aceptable y
correlacionada en cuanto a su claridad,
coherencia y relevancia. Esta encuesta se
pretende aplicar a estudiantes de ultimos
semestres 'y egresados de instituciones
educativas a nivel superior y posgrado, asi
como practicantes de la IS e IA. Las respuestas
recolectadas permitirdn identificar las areas de
oportunidad en la formacién de ingenieros en
las areas de software e inteligencia artificial.
Como otro trabajo futuro, puede contribuirse en
la elaboracién de guias o estandares que
incorporen las buenas practicas que se
detecten como exitosas en la gestion de la
DTIA y sus implicaciones socio-técnicas.
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ANEXO 1. Encuesta PDTIA.

Practicas en el Desarrollo de Software basado en Inteligencia Artificial

Objetivo e Indicaciones

La presente encuesta tiene como objetivo conocer las practicas empleadas en el desarrollo de software basado en IA, particularmente las
que tienen que ver con la generacion, identificacion y tratamiento de la Deuda Técnica de la IA. Las respuestas recabadas seran utilizadas
para propositos de investigacion.

Indicaciones: Seleccione su respuesta de acuerdo con la escala que se solicite.

Formacién y experiencia

¢ Cual es tu nivel méximo de formacién académica? [J Técnico [ Especialista  [I Licenciatura [] Maestria ~ [] Doctorado
(Dénde lo obtuviste? [0 México [ Otro

(Cual es el rol principal en u] O O O O O

que te desempeiias Desarrollador  Tester Ing. en aprendizaje Ing. o arquitecto Gestor de proy / Otro
laboralmente? de software maquina de datos arquitecto de softw

(Cuantos afios de experiencia tienes desempefiando este rol? [ menosdel O 1la2 O3a5s O6a9 O mas de 10

(Cuél es tu nivel de conocimientos en Ingenieria de Software? O basico O principiante [ intermedio = O avanzado O experto
;Cual es tu nivel de conocimientos en Inteligencia Artificial? [ basico [ principiante [ intermedio [ avanzado [ experto
Practicas en el entrenamiento, validacion y gestion de modelos

(Con qué frecuencia te has encontrado con la siguiente situacién? [0 nunca [ rara vez [ algunas veces [ frecuente [ muy frecuente
Vifieta Modelos1

{Qué tan problemadtica puede ser la situacion anterior para el producto y su uso? (anexol)

(Con qué frecuencia te has encontrado con la siguiente situacién? 00 nunca [ rara vez [ algunas veces O frecuente [ muy frecuente
Vifieta Modelos2

(Qué tan problematica puede ser la situacion anterior para el producto y su uso? (anexol)

(Con qué frecuencia te has encontrado con la siguiente situacién? O nunca [ rara vez [ algunas veces O frecuente [ muy frecuente
Vifieta Modelos3

Qué tan problematica puede ser la situacion anterior para el producto y su uso? (anexol)

Practicas en los procesos de desarrollo y generacion de codigo

(Con qué frecuencia te has encontrado con la siguiente situacion? [0 nunca O rara vez [ algunas veces O frecuente [ muy frecuente
Virieta Codigol

/Qué tan problemdtica puede ser la situacién anterior para el producto y su uso? (anexol)

Practicas en torno a la calidad y gestion de datos

(Con qué frecuencia te has encontrado con la siguiente situacion? O nunca [ rara vez [ algunas veces [ frecuente [ muy frecuente
Vifieta Datos1

(Qué tan problemadtica puede ser la situacion anterior para el producto y su uso? (anexol)

(Con qué frecuencia te has encontrado con la siguiente situacién? 00 nunca [ rara vez O algunas veces O frecuente 0 muy frecuente
Virieta Datos2

(Qué tan problemadtica puede ser la situacion anterior para el producto y su uso? (anexol)

Practicas en torno al disefio y arquitectura

(Con qué frecuencia te has encontrado con la siguiente situacién? [0 nunca [ rara vez [ algunas veces [ frecuente [ muy frecuente
Vifieta Diseriol

(Qué tan problematica puede ser la situacion anterior para el producto y su uso? (anexol)

(Con qué frecuencia te has encontrado con la siguiente situacién? 00 nunca [ rara vez [ algunas veces O frecuente [ muy frecuente
Virnieta Diserio2

(Qué tan problematica puede ser la situacion anterior para el producto y su uso? (anexol)

Practicas para identificar y mitigar las distintas problematicas

(En qué grado aplicas las siguientes précticas enfocadas a la agilidad y al equipo?

Conjunto Agilidad-Equipo O casinada O parcialmente [ mayormente [ completamente [ intensivamente
(En qué grado aplicas las siguientes practicas enfocadas a la calidad y al mantenimiento?

Conjunto Calidad-Mantenimiento O casinada O parcialmente [0 mayormente [ completamente [ intensivamente
¢En qué grado aplicas las siguientes practicas enfocadas a la trazabilidad y a la reproducibilidad?

Conjunto Trazabilidad-Reproduciblidad O casinada O parcialmente 00 mayormente [ completamente [ intensivamente
(En qué grado aplicas las siguientes préacticas enfocadas a la responsabilidad social?

Conjunto Responsabilidad-Social [ casi nada [ parcialmente [0 mayormente [0 completamente [J intensivamente
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ANEXO 2. Evaluacion del impacto socio-técnico parala encuesta PDTIA.

Problemiticas Escala de valoracién
Tiende a tener defectos [1 nada [l poco [J regular [ mucho [] en extremo
Incrementa la complejidad del modelo [l nada I poco [J regular [J mucho [J en extremo
Crea dependencias [] nada [l poco [J regular [J mucho [] en extremo
Dificulta la mantenibilidad [] nada [l poco [ regular [ mucho [ en extremo
Incrementa costos y esfuerzo [] nada [l poco [J regular [J mucho [ en extremo
Produce resultados incorrectos [1 nada 1 poco [ regular [J mucho [ en extremo
Produce resultados sin sentido [ nada [ poco [ regular [J mucho [J en extremo
Produce sesgos y/o exclusiones [1 nada [l poco [J regular [J mucho [] en extremo
Vulnera la privacidad de datos [1 nada [ poco [ regular [1 mucho [] en extremo

ANEXO 3. Vifietas para secciones tres a seis de la encuesta PDTIA.

Identificador Viiieta

Modelos1 “Para el entrenamiento del modelo que se estd desarrollando, se reutilizan algoritmos supervisados estdndar de
paquetes genéricos de IA. De entre ellosy sin analizar su funcionamiento, se selecciona un algoritmo que maximiza
resultados para utilizarlos como datos de entrenamiento del modelo en iteraciones subsecuentes.”

Modelos2 "Se estd construyendo un ensamble de algoritmos de aprendizaje de IA. Para mejorar la precisién del sistema se
realizan pruebas individuales, se agregan, eliminan y cambian las distribuciones de valores de las caracteristicas,
se ajustan hiper-pardmetros, configuraciones y umbrales.”

Modelos3 "Se desarrolla un sistema para decidir a qué clientes se les puede otorgar diversos servicios. Para entrenar el
modelo se utiliza una fuente estdtica de datos de un grupo selecto de clientes. En la puesta en uso del modelo, otro
grupo interno de desarrolladores utilizan datos provistos en tiempo real por medio de APIs con las que interactiian
gran variedad de clientes.”

Cédigol "En la busqueda de soluciones innovadoras se analizan diferentes alternativas de cédigo experimental en
repositorios de cédigo abierto de IA. Alqunas de estas soluciones se implementan como ramas condicionales dentro
de la rama principal del proyecto en el que colaboras; o bien, se combinan de diversas fuentes sin analizar la
cohesién entre ellas.”

Datosl "El sistema que desarrollas requiere alimentarse con datos producidos por varios sistemas externos basados en IA,
cuyos esquemas de actualizacién de datos se desconocen. Para acelerar el desarrollo se toma la decisién de
consumirlos todos.”

Datos2 “Se estd realizando la transicién a un sistema de informacién que ha evolucionado a una nueva versién basada en
la IA. Para acelerar la puesta en marcha, se migra toda la base de datos del sistema anterior, sin verificar la calidad
y esquema de descripcién de los datos.”

Diseriol "El equipo ha construido un modelo para una aplicacién en desarrollo. A unos pocos dias de la entrega al cliente,
el equipo detecta que el modelo no contempla un caso particular. Para cumplir con los plazos, se reutiliza un
modelo robusto completo de un paquete de IA, el cual considera el caso no cubierto por el modelo anterior, se ajusta
y se integra a la aplicacion.”

Diserio2 "Se requiere leer y escribir datos desde y hacia varias APIs, para lo cual el equipo de desarrollo decide escribir
cddigo de soporte reutilizando componentes de varios paquetes genéricos de IA, sin analizar la cohesion entre
ellos.”

ANEXO 4. Conjuntos de précticas para la seccion siete de la encuesta PDTIA.

Conjunto Pricticas
Agilidad-Equipo “Objetivos claros y compartidos, toma de decisiones compartidas, plataforma de desarrollo
colaborativa, automatizacién y monitoreo de la implementacién, comunicacién y alineaciéon.”
Calidad-Mantenimiento “Eliminar o archivar activamente caracteristicas no utilizadas, revisar por pares scripts de

entrenamiento, asignar un propietario a cada caracteristica y documentar sus causas, realizar
andlisis estdtico, dindmico y pruebas de regresién automatizadas, realizar integracién continua.”

Trazabilidad-Reproducibilidad  “Poner los datos del modelo disponibles a través de una infraestructura compartida, escribir scripts
para limpiar y mezclar los datos del modelo, usar versionamiento de los datos, del modelo, la
configuracién y los scripts de entrenamiento, monitorear continuamente el comportamiento del
modelo, registrar predicciones de produccion.”

Responsabilidad-Social “Explicar resultados y decisiones a los usuarios, e informarles del uso de Machine Learning, evaluar

y gestionar el sesgo por subgrupos, probar el sesgo social en el entrenamiento, prevenir el uso de
atributos discriminatorios, usar técnicas especializadas para preservar la privacidad, verificar la
seguridad de la aplicacién, mantenerla auditada y evaluar riesgos.”
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Tecnoldgico Nacional de México-Instituto Tecnolégico de Cd. Victoria

Recepcion de solicitudes:
febrero-mayo de 2023

PERFIL

El programa esta disefiado para egresados de
la carrera de biologia o afines como médicos
veterinarios, ingenieros agronomos, ingenieros
ambientales e ingenieros forestales. Podran
participar egresados de otras carreras con la
aprobacion del consejo de posgrado.

REQUISITOS DE INGRESO Y
DOCUMENTACION

» Carta de exposicién de motivos indicando
porque desea cursar una maestria y
porque desea ingresar a este programa,
Maestria en Ciencias en Biologia-ITCV.

» Copia (s) de titulo profesional, certificado
de calificaciones, diploma (s) vy
constancias de otros estudios.

» Constancia de promedio minimo de 8
(ocho) en estudios de licenciatura.

» Curriculum vitae con  documentos
probatorios adjuntos.

» Comprender el idioma inglés y aprobar
examen de inglés del programa de MCB-
ITCV.

» Dos fotografias tamafio credencial.

» Aprobar examen de admision.

» Carta compromiso indicando  que
terminara su programa de maestria en dos
afos.

» Disposiciéon para desarrollar e integrarse
en proyectos de investigacion.

» Entrevista con el comité de posgrado.

» Ser estudiante de tiempo completo.

PLAN DE ESTUDIOS
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El programa esté disefiado para concluirse en
dos afios y consta de cinco materias basicas,
seis optativas y presentacion de tesis de grado.

Areas disponibles actualmente para
investigacién y desarrollo de tesis:

Malacologia, Entomologia, Micologia,
Mastozoologia, Ciencias Forestales
(Biodiversidad,  Sistemética, Ecologia vy
Fisiologia).

PLANTA DOCENTE

Almaguer Sierra Pedro, Dr. UANL. Agua-
Suelos, Agrometeorologia e Hidroponia.

Azuara Dominguez Ausencio. Dr. Colegio de
Posgraduados. Manejo Integrado de
Plagas.

Barrientos Lozano Ludivina, Ph.D.

Universidad de Gales. Entomologia

Aplicada. Ecologia y Sistematica de

Orthoptera.

Flores Gracia Juan, Dr. UANL. Genética y
Biotecnologia.

Garcia Jiménez Jesus, Dr. UANL. Micologia y
Parasitologia Forestal.

Gonzalez Gaona Othén Javier. Dr. ITESM.
Toxicologia.
Dr.

Guevara Guerrero Gonzalo, UANL.

Biotecnologia y Micologia.

Horta Vega Jorge V., Dr. CINVESTAV-IPN
Neurociencias y Entomologia.

Rangel Lucio José Antonio. Dr. Colegio de
Posgraduados. Edafologia.
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Rodriguez-Castro Jorge Homero, Dr. UAT.
Acuacultura y Ecologia Marina.

Venegas Barrera Crystian Sadiel. Dr.
CIBNOR. Manejo y Preservacion de
Recursos Naturales (Ecologia).

INFORMES
TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO
INSTITUTO TECNOLOGICO DE CD.
VICTORIA
Division de Estudios de Posgrado e

Investigacion

Blvd. Emilio Portes Gil No. 1301 Cd. Victoria,
Tam. C.P. 87010 Apdo. Postal 175
Tel. (834) 153 2000 Ext. 325
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Tecnoldgico Nacional de México-Instituto Tecnoldgico de Cd. Victoria

Recepcion de solicitudes:
febrero-mayo de 2023

LINEAS DE INVESTIGACION

> Biodiversidad y Ecologia

» Manejo y Conservacion de Recursos
Naturales

Requisitos y antecedentes académicos de
ingreso de los candidatos

» Contar con grado de  Maestria
(indispensable estar titulado) en un
programa experimental o de investigacion
en el area de las Ciencias Bioldgicas.

» Promedio igual o superior a 8 (80 de 100)
en estudios de maestria.

> Disponer de tiempo completo para cumplir
con el programa doctoral.

» Aprobar el examen de conocimientos que
aplica el programa o acreditar con al
menos un 75% en conocimientos basicos
y un 60% en habilidades de investigacion
en el EXANI-III del CENEVAL.

» Acreditar el examen de Inglés TOEFL, al
ingresar al programa, minimo 450 puntos.
O bien acreditarlo este examen antes de
egresar del programa, ya que este es un
requisito para sustentar examen de grado
y poder titularse.

» Presentar dos cartas académicas de
recomendacion expedidas por
profesionistas reconocidos.

» Carta de exposicion de motivos para el
ingreso al doctorado, no mayor de una
cuartilla, con fecha y firma.

» Visto bueno en entrevista con miembros
del Claustro Doctoral.

» Presentar por escrito protocolo de
investigacion (3-5 cuartillas) para evaluar
aptitudes y habilidades de experiencia
previa, en el area de ciencias naturales.
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» Carta de aceptacion de uno de los
miembros del Claustro Doctoral.

PLANTA DOCENTE

Almaguer Sierra Pedro, Dr. UANL. Agua-
Suelos, Agrometeorologia e Hidroponia.

Azuara Dominguez Ausencio. Dr. Colegio
de Posgraduados. Manejo Integrado de
Plagas.

Barrientos Lozano Ludivina, Ph.D.
Universidad de Gales. Entomologia
Aplicada. Ecologia y Sistematica de
Orthoptera.

Flores Gracia Juan, Dr. UANL. Genética y
Biotecnologia.

Garcia Jiménez Jesus. Dr. UANL. Ciencias
Forestales y Micologia.

Gonzalez Gaona Othén Javier. Dr. ITESM.
Toxicologia.

Guevara Guerrero Gonzalo, Dr. UANL.
Biotecnologia y Micologia.

Horta Vega Jorge V., Dr. CINVESTAV-IPN
Neurociencias y Entomologia.

Rangel Lucio José Antonio. Dr. Colegio de
Posgraduados. Edafologia.

Rodriguez-Castro Jorge Homero, Dr. UAT.
Acuacultura y Ecologia Marina.

Venegas Barrera Crystian Sadiel. Dr.
CIBNOR. Manejo y Preservacion de
Recursos Naturales (Ecologia).

INFORMES

TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO
INSTITUTO  TECNOLOGICO DE CD.
VICTORIA
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Tam. C.P. 87010 Apdo. Postal 175.
Tel. (834) 153 2000, Ext. 325
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CONVOCATORIA PARA PUBLICAR EN TecnoINTELECTO

TiITULO CON MAYUSCULAS, DEBIDAMENTE ACENTUADAS, EN NEGRITAS, CENTRADO,
ARIAL 10, INTERLINEADO SENCILLO

Autor(es) Arial 10 puntos, itdlica, centrado, interlineado sencillo; nombre (s) completo y apellidos
completos, separados por un guién, sin grado académico, mas de un autor separado por comas e
indicador numérico para los datos siguientes: Institucién(es) en 10 Arial, en italica y centrado,
interlineado sencillo, correo electronico de los autores centrado, interlineado sencillo

RESUMEN. Debera ser lo mas general y significativo posible, de manera que en pocas palabras
exprese la aportacion mas relevante del articulo. Letra tipo Arial de 10 puntos, interlineado sencillo
y espaciado anterior de 8 puntos y posterior de 6, iniciando con la palabra RESUMEN en negritas.
Texto con alineacion ajustada en todo el articulo. Si el articulo esta en espafiol, adjuntar el
resumen inglés.

PALABRAS CLAVE: Colocar las palabras (tres a cinco) mas significativas en el articulo, no repetir
palabras del titulo, fuente de 10 puntos, dejando un espacio entre el parrafo anterior.

ABSTRACT. The abstract shall be as general and substantial as possible, in such a way that
provides in a few words a clear idea of the paper’s contribution. Please use Arial font 10 points,
single space, space above 8 points and below 6 points, begin text with the word ABSTRACT in
bold face. All text through the paper must be aligned to fit page. If paper is in Spanish abstract shall
be in English.

KEY WORDS: Please use the most (three to five) significant words, font of 10 points, leaving a
space between the preceding paragraphs.

1. INTRDUCCION Las subsecciones en formato tipo titulo,
negritas, interlineado sencillo y espaciado

Los criterios para la revisiébn técnica son: . .
P anterior y posterior de 6 puntos.

importancia de la contribucién a la divulgacion
cientifica, pertinencia de métodos empleados, 2.3. Las gréficas y tablas
correcta presentacion de datos, soporte del
manuscrito con literatura relevante y
actualizada, discusion suficiente o necesaria.
Ademas, figuras y tablas adecuadas. EIl
manuscrito pasara al comité editorial, quien
dictaminara si contiene el minimo indispensable
para ser publicado, lo cual se notificara via
electrénica en formato pdf.

Pueden ser a color o en escala de grises y
se ajustaran de acuerdo con las caracteristicas
de ellas y al gusto del investigador. Deberan
ser posicionadas de acuerdo con la necesidad
del investigador y bajo su responsabilidad.

3. LINEAMIENTOS

) Los articulos deberdn ser inéditos. Cada
2. CARACTERISTICAS trabajo debera presentarse en un minimo de 6
y un méaximo de 12 paginas. De 6 paginas se
consideraran articulos cortos y se publicaran a
recomendacion del comité editorial.

El cuerpo del articulo en dos columnas con 0.6
cm entre ellas y todos sus méargenes de 3 cm.
Cada seccion debera contener un titulo
numerado con formato de parrafo espaciado
anterior de 12 y posterior de 6 puntos. La 4. RESPONSABILIDADES
fuente de todo el manuscrito es Arial. En el  El investigador es responsable del contenido, la
cuerpo de 10 puntos, interlineado sencillo, con  sintaxis y el envio de su articulo en Word a la
secciones numeradas con numeros arabigos. coordinacion editorial actual de
TecnoINTELECTO: |ludivinab@yahoo.com. El
Instituto Tecnolégico de Cd. Victoria sera
2.2 Subsecciones responsable de la revision y aceptacion o
rechazo de los manuscritos, la edicién de la
revista, el indice, la impresion y distribucion,

2.1 ldioma: espariol o inglés.
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apoyandose en el Comité Editorial y otras
instituciones, si lo considera pertinente.

Los articulos que no se ajusten a las
normas editoriales seran rechazados para
su adecuacion.

El méximo nimero de autores y/o coautores
por articulo es de 5.

5. FECHAS IMPORTANTES

Recepcion de articulos todo el afio.
Publicacién julio-agosto y diciembre-enero.

6. LITERATURA CITADA
6.1 Referencias en texto

Sin numerar, solo citar apellido(s) segun el
caso y el afio separado por una coma, Si son
mas citas separar por punto y coma; dos
autores se separan “y’ y si son mas de dos
autores solo se pondra el apellido(s) del primer

autor seguido de “et al.,”.

Al final, listar en orden alfabético sin
numeracion. Autor (es) iniciando con apellido
(s) seguido por la inicial del nombre (s), si es el
caso puede escribir los dos apellidos
separados por un guion. Afio. Titulo del
articulo. Nombre de la Revista, Volumen y
namero de paginas, tipo Arial, 10 puntos,
interlineado sencillo.

Articulo cientifico

Armenta, C. S., H. Bravo y R. Reyes. 1978.
Estudios bioecolégicos de Epilachna
varivestis Mulsant, bajo condiciones de
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laboratorio y campo. Agrociencia, 34: 133-
146.

Avila-Valdez, J., L. Barrientos-Lozano y P.
Garcia-Salazar. 2006. Manejo Integrado de
la Langosta centroamericana (Schistocerca
piceifrons piceifrons Walker) (Orthoptera:
Acrididae) en el sur de Tamaulipas.
Entomologia Mexicana, 5: 636-641.

Libro o Tesis

Jaffe, K., J. Lattke y E. Pérez. 1993. El mundo
de las hormigas. Equinoccio Ediciones.
Universidad Simé6n Bolivar, Venezuela.
196 pp. En el caso de tesis sefalar
después del titulo si es profesional o de
grado.

Capitulo de libro:

Navarrete-Heredia, J. L. y A. F. Newton. 1996.
Staphylinidae (Coleoptera). Pp. 369-380.
In; J. E. Llorente-Bousquets, A. N. Garcia-
Aldrete y E. Gonzélez-Soriano (Eds.).
Biodiversidad, Taxonomia y Biogeografia
de Artropodos de México: Hacia una
Sintesis de su Conocimiento. Instituto de
Biologia, UNAM, México, D. F.
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