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RESUMEN: 

La necesidad de estudiar y describir la población de estudiantes dentro de una institución educativa es 

fundamental para prevenir las necesidades, servicios e intereses. Así como también el crecimiento 

poblacional que se tenga. La presente investigación se encarga de ofrecer propuestas innovadoras para 

dar solución a un problema relativo a la predicción de los diferentes escenarios probables en las 

inscripciones esperadas en el Grupo Educativo Campus Universitario Siglo XXI. La investigación es de tipo 

cuantitativa, de alcance descriptivo y el diseño es no experimental.  

Palabras clave: Algoritmo, Ciencias de la salud, Investigación de Operaciones, Modelo de Markov, 

Predicción. 

ABSTRACT: 

The need to study and describe the student population within an educational institution is essential to 

prevent needs, services and interests. As well as the population growth that exists. This research is 

responsible for offering innovative proposals to solve a problem related to the prediction of the different 

probable scenarios in the expected enrollments in the Educational Group Campus Universitario Siglo XXI. 

The research is quantitative, descriptive in scope and the design is non-experimental. 

Keywords: Algorithm, Health Sciences, Operations Research, Markov Model, Prediction. 
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INTRODUCCIÓN: 

Marco conceptual 

Definición de modelo de Investigación de Operaciones. 

Los modelos de Investigación de Operaciones son de muchas maneras útiles ya que poseen la 

característica de transformar de manera parcial la realidad en diferentes modelos matemáticos en donde 

se pueden aplicar diferentes métodos para su solución y con cada iteración ir mejorando las soluciones 

posibles, de una región en donde son soluciones factibles a uno en donde sean óptimas. Un ejemplo de 

esto se muestra en la siguiente cita. 

“La misión del ingeniero es resolver problemas para servir a la sociedad, dentro de su campo profesional. 

Una de las formas de resolver problemas consiste en transformar las situaciones del mundo real en 

modelos matemáticos, para luego resolverlos, y, en función de, ello aportar elementos cuantitativos para la 

toma de decisiones.” (Kowalski, Enríquez, Santelices, & Erck, 2015) 

Así pues, podríamos definir a un modelo de Investigación de Operaciones (I.O.) como una abstracción 

matemática de la realidad que permite usar técnicas de la I.O. para determinar su solución óptima.  

Marco Teórico: 

Cadenas de Markov. 

Una cadena de Markov corresponde a una clase específica de proceso estocástico en el ámbito de modelos 

probabilísticos según (Albornoz, Hinrichsen, Miranda, & Peña, 2006).  

Definición de Cadena de Markov: 

Sea Xi una variable aleatoria que caracteriza el estado del sistema en puntos discretos en el tiempo t = 

1,2…. La familia de variables aleatorias {Xi} forma un proceso estocástico con una cantidad finita o infinita 

de estado. (Taha, 2012) 

La utilidad de las cadenas de Markov podemos verificarla mediante la investigación anterior. “En este 

trabajo presentamos un modelo probabilístico que contribuye al estudio de la dinámica en el 

comportamiento y permanencia de pacientes en una unidad de cuidados intensivos cardiológica. El modelo 

utilizado corresponde a una Cadena de Markov en tiempo discreto, que mediante la definición de 

determinados niveles de gravedad de un paciente (estados) y la obtención de las correspondientes 

probabilidades de transición entre un nivel de gravedad y otro, permite predecir los tiempos de 

permanencia. Los diferentes estados empleados se basan en la construcción de un nuevo score creado 
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para este propósito. Se muestran los detalles de la metodología adoptada y los principales resultados 

alcanzados en la aplicación del modelo empleado.” (Albornoz, Hinrichsen, Miranda, & Peña, 2006) 

El estudio anterior hace una clara referencia a la aplicabilidad de las cadenas de Markov en procesos 

estocásticos que contribuyen de forma significativa a la dinámica de los pacientes que se encuentran en 

cuidados intensivos, ayudando a obtener información importante (probabilidades) acerca del nivel de 

gravedad de los individuos que ingresan y la relación que posee con su tiempo de permanencia en dicha 

sala de cuidados, permitiendo la joya de este método que es la predicción del nuevo estado en el cual se 

tornarán la nueva serie de individuos que se encuentren en esa complicada situación, con la diferencia de 

poder atenderlos de la mejor manera y así mejorar el servicio a los pacientes salvaguardando sus vidas, y 

procurar estar preparados para los retos venideros en la sala de cuidados intensivos para ocasiones 

futuras. 

Como se puede apreciar la simulación usando Cadenas de Markov es una herramienta muy útil y que 

ayuda nuevamente a la adecuada toma de decisiones. 

Marco contextual de la empresa Campus Universitario Siglo XXI 

Antecedentes de Campus Universitario Siglo XXI. 

La presente investigación se desarrolló en el Grupo Educativo Siglo XXI, la cual es una institución de 

educación superior ubicada en Zinacantepec, con una amplia variedad de carreras, incorporada a la 

UAEMéx y también a la UNAM. El estudio se llevó a cabo sobre las licenciaturas en ciencias de la salud: 

Terapía física, Médico Cirujano, Nutrición, Psicología y Cirujano Dentista.   

CONTENIDO 

Diseño de la investigación: 

La presente investigación es de tipo cuantitativo, el alcance es descriptivo y su diseño es no experimental. 

Objetivo: 

A continuación, se presenta el objetivo generale de la investigación. 

Realizar un modelo que pronostique la demanda que se tendrán para años venideros, en las licenciaturas 

de ciencias de la salud en el valle de Toluca. Y beneficiar la toma de decisiones de Campus Universitario 

Siglo XXI. Pertinente a este campo de ingreso.  
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Por otra parte, también ofrecer una ventaja competitiva, para pronosticar en qué momento se debe ampliar 

las instalaciones de la universidad para dar atención a la demanda y así planificar de manera controlada el 

crecimiento de Campus Universitario Siglo XXI. 

 

 

Preguntas de investigación: 

 

¿El modelo ayudará a Campus Universitario Siglo XXI a que ofrezcan un mejor panorama de las 

necesidades de este grupo, y así mejorar sus servicios hacia los estudiantes, ofreciendo mejoras en 

instalaciones, laboratorios y convenios? 

 

¿Se brindará información útil y anticipada tanto a aspirantes como a instituciones educativas de la oferta y 

la demanda de las licenciaturas en ciencias de la salud, que sirva para tomar la mejor opción según las 

condiciones específicas de cada uno?   

 

¿Hará que las familias de los aspirantes consideren a Campus Universitario Siglo XXI como una opción 

para que sus hijos tengan un excelente desempeño en la licenciatura, debido a las ventajas que ofrece 

como la cercanía, seguridad, no pagar renta, comodidad e incorporación? 

 

 

Levantamiento y Recolección de datos 

Descripción de la población 

El estudio abarca una población de tipo finita, conformada por estudiantes jóvenes en su mayoría 

terminando sus estudios de preparatoria, que desean ingresar a algún programa educativo en ciencias de 

la salud en Campus Universitario Siglo XXI.  

La población se compone de estudiantes del valle de Toluca.  Algunos de los aspirantes poseen gusto por 

ramas en las ciencias de la salud, vocación por el servicio y disciplina. 

Se proponen algunas hipótesis acerca de la población de carácter probabilístico y sus tendencias por elegir 

la carrera de médico cirujano.  

Gran parte de la población preuniversitaria tiene preferencia por esta licenciatura, como hipótesis 

alternativa, es: Prestigio social que ofrece la licenciatura, Altruismo e Ingresos económicos. 
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La información recopilada pretende demostrar dicha elección vocacional o bien una tendencia diferente en 

este grupo de estudiantes, se demostrará más adelante, usando instrumentos bien definidos. Ya sea para 

afirmar las hipótesis alternativas o las nulas.  

Determinación de la muestra 

La determinación de la muestra será de carácter cuantitativo, usando el muestreo aleatorio simple en cada 

nivel para tener el árbol de muestras necesario para su análisis usando un nivel de confianza del 95% y 

uno de error del 5%. 

El tamaño de la población es aproximadamente de 300 alumnos, con un tamaño de muestra de 169 

personas. Bajo los criterios establecidos. El cálculo se realizó mediante una calculadora de muestras.  

 

Calculadora: SurveyMonkey 

 

Se usarán las pruebas siguientes al instrumento de recolección de datos. 

- Prueba de correlación de Pearson. 

- Prueba de fiabilidad. (KMO y Bartlett) 

- Prueba de fiabilidad del Alfa de Cronbach. 

Técnicas de levantamiento de datos 

Las técnicas de recolección de datos se llevarán a cabo mediante el uso de encuestas y cuestionarios 

estandarizados que ofrezcan información relevante sobre las características a estudiar que darán 

información sobre la posible solución de las hipótesis planteadas. 

El muestreo probabilístico tendrá un papel fundamental en la recolección de las muestras seleccionadas y 

su interpretación.  
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Se considera también el uso de entrevistas, para explicar algunas muestras que se encuentren sesgadas 

y se escapen del 95% que se estima obtener. 

Finalmente, la observación de los resultados históricos en otros concursos de ingreso a medicina de años 

pasados, con la finalidad de comprar los resultados y analizar las tendencias y el comportamiento.  

 

Instrumento de recolección 

Estudio de motivaciones en estudiantes de ciencias de la salud.  

Objetivo: El instrumento tiene la finalidad de conocer las motivaciones de los estudiantes del área de 

ciencias de la salud por elegir su carrera en el valle de Toluca.  

Instrucciones: Usted debe marcar sólo una opción de las siguientes, en la cual se presente mejor su forma 

de pensar en cuanto a cada rubro. De acuerdo con la siguiente ponderación.  

 

1.- Totalmente en desacuerdo 

2.- En desacuerdo 

3.- Ni acuerdo ni desacuerdo  

4.- De acuerdo 

5.- Totalmente de acuerdo 

 

(Costa, 2006) 

 

 

Licenciatura: __________________________   Edad: ________  Sexo: ____________ 

 

Semestre: ______________      Duración de la carrera: _________________ 

 

1.- Capacidad de altruismo                                                                                      1 2 3 4 5 

1.1.  Me siento feliz por ayudar a las personas al contribuir a mejorar su estado de 

salud.  

     

1.2.  La idea de salvar vidas fue muy estimulante para elegir mi profesión. 

 

     

1.3.  Tengo la voluntad de ayudar a los demás cuando lo necesiten.      
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1.4.  Hacer el bien es una idea que me define como persona. 

 

     

 

(González-García, 2020) 

 

 

2. Circunstancias sociales                                                                                      1 2 3 4 5 

2.1.  Mi familia me encaminó hacia esta importante decisión.      

2.2.  Considero que la carrera es un reto personal y gratificante. 

 

     

2.3.  El prestigio social de la carrera me agrada.  

 

     

2.4.  Remuneración económica.       

 

 

3. Interés científico                                                                                      1 2 3 4 5 

3.1.  Las series médicas me han ofrecido una perspectiva interesante de lo que 

posiblemente desempeñe en esta profesión. 

     

3.2.  La divulgación científica fue importante para conocer las diferentes áreas de 

esta profesión.  

 

     

3.3.  Adquirir conocimientos científicos en este campo me llama mucho la 

atención. 

 

     

3.4.  La idea de investigar en ciencias de la salud y buscar curas a enfermedades 

es un ideal importante para mí.  

     

 

 

4. Elección vocacional                                                                                      1 2 3 4 5 

4.1.  Elegí la carrera que en verdad deseaba para mí.       
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4.2.  Mi carrera me gusta bastante.      

4.3.  Deseo estudiar otra cosa. 

 

     

 

(Hidalgo Balsera, 2021) 

Pruebas a las que fue sometido el instrumento de recolección de información. 

Prueba de correlación de Pearson. 

La prueba de correlación de Pearson fue favorable ya que todas las preguntas poseen una correlación 

significativa con alguna otra mayor al 0.5.  

Prueba de fiabilidad. (KMO y Bartlett) 

Adicionalmente se realizó la prueba de KMO y Bartlett teniendo un resultado de .819 lo cual nos permite 

indicar que el instrumento es altamente confiable.  

Prueba Alfa de Cronbach. 

En la prueba Alfa de Cronbach se obtuvo un valor de .742. Indicando su confiabilidad y la consistencia 

interna.  

Uso del programa: IBM SPSS 
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RESULTADOS OBTENIDOS: 

En el cuadro presentado a continuación se encuentran los resultados obtenidos por pregunta. Incluyen 

medidas de tendencia central y de variabilidad.  

 

 

 

Descripción:  

La mayoría de los estudiantes tienden a sentir felicidad por ayudar a las personas a contribuir a su estado 

de salud con un promedio de 4.75 siendo 5 la máxima posible y 1 la mínima, según la escala de Likert. Es 

decir, este perfil posee un interés altruista que destaca a su población de estudiantes.  Y con la desviación 

estándar más baja correspondiente a .642. En contraste se aprecia que la pregunta peor evaluada fue la 

de desear estudiar otra cosa, con una media de 2.42, y una desviación estándar de 1.510.  

 

PROPUESTAS 

En el desarrollo del modelo de investigación de operaciones, particularmente usando las ecuaciones de 

Markov, deseo mencionar las propuestas que apoyen a la predicción de la demanda para años venideros 

en el Campus Universitario Siglo XXI, donde actualmente laboro. Las propuestas son las siguientes: 

PROPUESTA 1: Creación de un algoritmo usando el modelo de Markov. 

Introducción: 

En la actualidad el uso de algoritmos, para la optimización de las respuestas y su aproximación estadística 

con la realidad, convierte en una herramienta muy poderosa a la programación.  
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En la cual podemos realizar bases de datos para interpretarlas de forma específica y tomar la información 

para la adecuada toma de decisiones.  

Justificación: 

De no implementar un modelo predictivo para el comportamiento de la población que se estima ingrese en 

años venideros, la elaboración del modelo a mano sería muy tardado y complicado también. La opción 

tecnológica es la opción más adecuada, para adelantarnos a la competencia.  

Desarrollo: 

Crear un algoritmo, haciendo uso de un cuestionario que posea las características adecuadas para 

recopilar información de utilidad en los aspirantes al programa de médico cirujano, y usar el modelo 

matemático de Markov, para calcular la probabilidad de que el aspirante ingrese y culmine la licenciatura, 

basado en la información recopilada por el cuestionario, teniendo un estilo parecido y mejorado del que se 

usó en la investigación desarrollada y las encuestas aplicadas a los estudiantes de ciencias de la salud, 

resaltando sus intereses, edad, escuela de procedencia y características en común para lograr de manera 

satisfactoria la culminación de la licenciatura. Teniendo en cuenta los siguientes pasos.  

Paso 1: Planteamiento del algoritmo 

En esta fase se propone la construcción básica del algoritmo implementando la metodología desarrollada 

en los modelos estocásticos de Markov.  

Paso 2: Diseño del algoritmo 

Se diseña un lenguaje de programación adecuado para poder implementar un programa que realice los 

cálculos basados en los datos proporcionados por los usuarios. 

Paso 3: Pruebas 

El algoritmo se somete a las pruebas respectivas de validación para verificar su funcionalidad y 

principalmente la aplicación predictiva para los estudiantes, padres de familia y así apoyarlos en la 

orientación adecuada y su correcta toma de decisiones.  

Paso 4: Implementación 

El modelo es funcional y apoya tanto a padres de familia como a los estudiantes para su adecuada elección 

vocacional y al mismo tiempo nos proporciona estadísticas de utilidad para planificar los semestres 

venideros usando la información recopilada.  
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PROPUESTA 2: Estrategia óptima de marketing. 

Introducción:  

El departamento de marketing es una de las estrategias que ofrecen un mejor resultado debido a la difusión 

de la gama de carreras que se ofrecen en el Campus.  

Justificación: 

Su correcta administración será una clara ventaja competitiva al permitir captar la mayor cantidad de 

aspirantes a las diferentes áreas de ciencias de la salud.  

Desarrollo: 

Paso 1: Introducir una lista de actividades con sus determinados tiempos. 

Paso 2: Elaboración de un análisis CPM. 

- Basado en los datos determinísticos de carreras que han iniciado al principio.

Paso 3: Elaboración de un análisis PERT. 

- Basado en los datos probabilísticos de las carreras que se pretenden abrir en el futuro.

Paso 4: Elaboración de un cronograma de actividades. 

Adecuar la estrategia óptima de marketing para la demanda esperada. Es decir, la planificación adecuada 

y balanceada en función del número de aspirantes esperados para el nuevo ingreso al campus. Y la 

inversión en el departamento de marketing y las zonas en donde colocar las mejores opciones para la 

población que desea ingresar.  

Dirigiendo los esfuerzos por inscribir a los aspirantes no seleccionados por otras casas de estudio y 

brindarles la oportunidad de cumplir su sueño académico de estudiar la licenciatura en médico cirujano y 

en otras áreas de ciencias de la salud. 

PROPUESTA 3: Ajustar la capacidad de oferta según la demanda esperada en Campus Universitario 

Siglo XXI. 

Introducción: 

Desarrollo sustentable, Negocios, Emprendimiento y Educación 
ISSN: 2695-6098 

Año 6 Nº 57- Julio 2024

Esta obra está bajo una licencia internacional Creative Commons Atribución-NoComercial 4.086 86



La necesidad de expandir la escuela a través de los años es una decisión adecuada para el crecimiento en 

general debido al constante incremento de la población estudiantil, académica, administrativa y de 

trabajadores en general.  

Justificación: 

La previsión es un pilar importante para dar pasos más seguros hacia el futuro. El pronóstico de los 

estudiantes es otra ventaja competitiva para Campus Universitario Siglo XXI, ya que le ofrece estar a la 

vanguardia con la información más relevante para programar a lo largo de su trayectoria la correcta 

planificación, de sus instalaciones, la contratación de profesores y personal en general, previniendo las 

necesidades del mercado, se estaría atendiendo un gran adelanto en la planeación y apoyaría el 

crecimiento.  

Desarrollo  

Ajustar la capacidad de oferta según la demanda esperada en Campus Universitario Siglo XXI. Lo anterior 

para estar preparados con las instalaciones, contratos de profesores, especialistas, laboratorios, y la 

infraestructura en general para la cantidad de estudiantes que se esperan ingresen, lo anterior incluye la 

posibilidad de expandir la escuela con más edificios para su crecimiento sustentable en el tiempo. Lo cual 

ayudará a los dueños de la escuela a tomar la decisión como seguir expandiendo la escuela de manera 

óptima.  

 

CONCLUSIONES 

Invertir recursos en la innovación del modelo permitirá el ahorro inmediato en la producción del material de 

marketing que es necesario para llegar a la población adecuada, en el momento que sea requerido. La 

planeación adelantada, conociendo aproximadamente el volumen de aspirantes ayudará a la capacidad de 

alumnos que la escuela puede captar, además de apoyar a la adecuada planeación de la infraestructura 

del campus, solicitando con antelación a los profesores que requiere en los nuevos ingresos, minimizando 

los costos de contratación. 

Al estudiar a la población inmersa en áreas de ciencias de la salud podemos comprender qué tipo de 

intereses tienen, basándonos en el instrumento utilizado en esta investigación y ofertar lo que realmente 

requieran los aspirantes a esta división y sus diferentes necesidades, aspiraciones e intereses. 

Es definitivo que resaltan capacidades como el altruismo ya que el estudio arrojó que más del 95.7% de la 

población posee la voluntad de ayudar a los demás cuando lo necesiten, al mismo tiempo 8 de cada 10 
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personas opina que efectivamente se encuentran en la carrera que ellos eligieron desarrollar, por lo que el 

20% restante muestra no estar en donde le gustaría, lo anterior es una medida importante del reforzamiento 

que debe haber en la orientación vocacional para tener a estudiantes satisfechos con la carrera que 

eligieron desempeñar, el algoritmo ayudaría a esta parte de la población y a sus familias para tener una 

mejor certidumbre de lo que se desea y se pretende alcanzar en cuanto a metas académicas se refiere.   
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