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RESUMEN. 

Con la llegada de la industria 4.0 se requirieron nuevas tecnologías en algunas empresas 

para la automatización, analítica de datos, y la conectividad. Además, el contexto de la 

pandemia COVID-19 aceleró la transformación digital. Esta situación se intensifica 

cuando las empresas tienen un entorno volátil incierto complejo y ambiguo. Se encontró 

el problema de la brecha entre las competencias desarrolladas por los estudiantes y las 

que requiere el sector empresarial. Así también las instituciones de educación superior se 

enfrentan con el reto de que existe una falta de integración de competencias tecnológicas 

y no tecnológicas en contextos reales de los programas universitarios. El objetivo 

general de este trabajo de investigación consistió en proponer una estrategia de 

capacitación para fortalecer el desarrollo de competencias por medio de una gestión de 

proyectos basada en metodologías ágiles y con aprendizaje experiencial. La hipótesis 

plantea que esta propuesta de una estrategia de capacitación mejora significativamente el 

nivel de competencia vinculadas con la transformación digital. La metodología que se 

utilizó incluyó la revisión teórica, la aplicación de instrumentos validados con la 

implementación de la propuesta de Learning Factory (fábrica de aprendizaje) con un 

análisis cuantitativo, transversal y correlacional.  Se llegó a la conclusión de que la 

propuesta utilizada en la investigación tuvo un incremento en el dominio de 

competencias tecnológicas y no tecnológicas además de que mejoró la autopercepción 

de habilidades en gestión de proyectos y esto conlleva a la evidencia de una reducción 

de brecha de talento especializado. 

 

Palabras clave: Transformación digital, competencias profesionales, Learning Factory, 

gestión de proyectos. 



ABSTRACT 

With the advent of Industry 4.0, new technologies became necessary in many companies 

for automation, data analytics, and connectivity. Furthermore, the COVID-19 pandemic 

accelerated digital transformation processes. This situation intensifies when 

organizations operate in volatile, uncertain, complex, and ambiguous environments. A 

gap was identified between the competencies developed by students and those required 

by the business sector. Likewise, higher education institutions face the challenge of 

insufficient integration of technological and non-technological competencies in real 

contexts within university programs. The general objective of this research was to 

propose a training strategy aimed at strengthening competency development through 

project management based on agile methodologies and experiential learning. The 

hypothesis states that this proposed training strategy significantly improves the level of 

competencies related to digital transformation. The methodology included theoretical 

review, application of validated instruments, implementation of a Learning Factory 

based intervention, quantitative, cross-sectional, and correlational analysis. It was 

concluded that the strategy applied in the study led to an increase in both technological 

and non-technological competency levels, as well as an improvement in self-perceived 

project management skills, providing evidence of a reduction in the specialized talent 

gap. 

 

Keywords: Digital transformation, professional competencies, Learning Factory, project 

management.
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INTRODUCCIÓN 

Esta investigación se contextualiza con los cambios acelerados del futuro en el 

trabajo, como lo señala el Foro Económico Mundial (WEF) en sus reportes sobre las 

tendencias globales del empleo que se incluyen en el fundamento teórico. La 

denominada Cuarta Revolución Industrial (Industria 4.0 o I4.0) está modificando la 

estructura laboral al generar nuevas ocupaciones y competencias. De acuerdo con Ileana 

Páez-Gabriunas (Páez-Gabriunas, 2022), para el logro de la transformación digital con 

las operaciones en la organización se requieren ciertas competencias tecnológicas como 

la alfabetización digital y las no tecnológicas como el liderazgo comunicación, trabajo 

en equipo. En este contexto, el desarrollo y adquisición de competencias digitales es 

relevante para los empleos actuales y para los emergentes. Estas competencias incluyen 

desde el manejo de herramientas básicas de Tecnologías de la Información y la 

Comunicación (TIC) hasta la capacidad de evaluar la información digital y tener 

colaboración de manera virtual.  

La Industria 4.0 ofrece oportunidades para responder a las demandas del 

mercado, además de nuevos requisitos de las personas. Ahora se requiere que los 

profesionales no solo dominen herramientas digitales y automatizadas, sino también 

desarrollen competencias. Según WEF 2025 (World Economic Forum, 2025),  las 

habilidades de IA y Big Data, resiliencia, flexibilidad y agilidad, pensamiento analítico y 

creativo, además del liderazgo y la influencia social, tendrán una importancia relevante 

en los próximos años. Por esta razón la gestión del desarrollo del capital humano se 

vuelve un factor estratégico para asegurar la innovación en los procesos industriales. Los 

pedidos de producción han aumentado y las empresas utilizan nuevos enfoques para 

planificar y controlar la producción con tecnologías de fabricación flexibles (Fragapane 

et al., 2022). Esta transición busca proporcionar un proceso continuo, no sólo de 

búsqueda de talentos sino de la creación de talentos por medio de la formación y 

conocimientos según se requiera en el proceso tecnológico (Stopochkin et al., 2022).  

De acuerdo con Montero y otros investigadores (Montero Guerra et al., 2023) en 

las empresas, la transformación digital tiene un conjunto de cambios sustanciales en toda  

la organización. En un estudio que analiza la influencia de la transformación digital en 
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los procesos de gestión del talento, se encontraron que los cambios organizativos 

provocados por la transformación digital influyen en la gestión del talento, en la 

atracción y retención de este.  

Existen cada vez más procesos que proporcionan datos en tiempo real para la 

toma de decisiones que buscan la eficiencia de las organizaciones y que incluyen diseño 

de estaciones de trabajo de colaboración de personas y robots en entornos industriales 

(Simões et al., 2022). Debido a los cambios acelerados de los últimos años, los 

directivos empezaron a orientarse hacia la transformación digital de sus procesos 

(Cimini et al., 2020) no solo cuestionándose cómo ofrecer nuevos productos y servicios 

innovadores con un mayor valor añadido; sino más bien sobre cómo integrar los factores 

y capacidades humanas (cognitivos, físicos, sensoriales y dinámicas de equipo) en un 

sistema de producción o servicio. Debido a la situación por pandemia COVID-19, las 

estrategias de digitalización aceleraron nuevos procesos y herramientas en muchas 

empresas, con esto, los autores Vázquez y Sunyer recomiendan profundizar en el estudio 

de los factores asociados a la digitalización que están influyendo o pueden influir en la 

gestión global del talento (Vázquez & Sunyer, 2021). La industria manufacturera 

impacta de manera importante en la economía y por ello es importante que se 

comprendan las características de la Industria 4.0 Así también la formación al personal 

operario y los programas de desarrollo permanente son importantes para ayudar a las 

nuevas exigencias del trabajo en el desarrollo de competencias básicas. En 

transformación digital todavía existe incertidumbre y un entendimiento difuso con 

respecto a la forma de aplicar la filosofía de la Industria 4.0 (Oztemel & Gursev, 2020). 

En este marco, la educación en ingeniería enfrenta el desafío de actualizar sus 

modelos formativos para responder a las demandas de un entorno productivo 

digitalizado, complejo y en constante cambio. Por ello, el propósito central de la 

investigación es analizar y validar una estrategia formativa orientada al desarrollo de 

competencias para la transformación digital en estudiantes de Ingeniería Industrial. El 

estudio se desarrolla en el contexto de una universidad privada en México y se centra en 

estudiantes de Ingeniería Industrial, lo que delimita su alcance empírico y permite 



3 

 

analizar el fenómeno en un entorno académico específico. El contenido de esta tesis se 

organiza en cuatro capítulos principales además de la introducción: 

El primer capítulo presenta la proyección de la investigación, la línea de investigación 

institucional, el planteamiento y formulación del problema, la justificación, el objeto de 

estudio, campo de acción, los objetivos, la hipótesis, el alcance y las delimitaciones del 

estudio.  

En el segundo capítulo se presentan los fundamentos teóricos referenciales, con el estado 

del arte, se construye el marco teórico, conceptual y contextual, además se incorporan 

las bases normativas que sustentan la investigación.  

El tercer capítulo presenta los fundamentos metodológicos y resultados de la 

investigación, describe la operacionalización de variables, el diseño metodológico, el 

trabajo de campo y el análisis de los resultados obtenidos.  

El cuarto capítulo incluye la propuesta de transformación, expone la fundamentación, 

estructura, valoración, evaluación y validación de la propuesta planteada. Finalmente, se 

presentan las conclusiones, donde se sintetizan los hallazgos más relevantes y su 

contribución al desarrollo de competencias para la transformación digital en estudiantes 

de Ingeniería Industrial y las recomendaciones.  
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Capítulo 1. Proyección de la investigación 

 

El presente trabajo de investigación surge como una respuesta a los retos que 

enfrenta el sector industrial nacional. En la actualidad, las empresas mexicanas se 

encuentran en la necesidad de innovar e incorporar tecnologías digitales avanzadas para 

mantenerse competitivas en un mercado globalizado y dinámico. En este contexto, las 

competencias relacionadas con la gestión de proyectos son fundamentales por su 

capacidad de coordinar tecnologías emergentes con procesos de cambios en la  

organización. No sólo se requiere formar ingenieros que dominen herramientas digitales; 

sino también que puedan liderar proyectos en entornos inciertos, colaborativos y 

orientados a la transformación digital. A partir de esta comprensión, se desarrolla el 

planeamiento del problema, con la descripción, formulación del problema y la pregunta 

de investigación. Posteriormente la justificación, el objeto de estudio, así como los 

objetivos, la hipótesis y variables. Finalmente, con base en la información se describe el 

alcance, limitaciones y delimitaciones. 

1.1. Línea de investigación de la Universidad de Innovación e Investigación de 

México y sus ámbitos de estudio. 

 

La línea de investigación seleccionada para el desarrollo de esta tesis 

corresponde al área de Ingeniería, específicamente dentro del eje temático promovido 

por la Universidad de Innovación e Investigación de México. En este marco, el enfoque 

se sitúa en el Desarrollo de metodologías orientadas a fortalecer los procesos de 

ingeniería en la industria, con énfasis en la mejora de la eficiencia, la innovación 

tecnológica y la adaptación a los nuevos contextos productivos.  
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1.2. Planteamiento del problema 

 

La industria manufacturera en México es uno de los componentes clave de la 

economía nacional, representando aproximadamente el 20% del PIB. Durante 2023, este 

sector atrajo inversión extranjera directa, particularmente en la industria automotriz, 

donde operan 20 plantas armadoras, 10 plantas de motores y 7 plantas de transmisión 

(Frontier Industrial and Logistics, 2025). Con la pandemia por COVID-19 hubo una 

suspensión parcial de actividades productivas, pero también aceleró la adopción de 

esquemas digitales y nuevos modelos de organización, lo que profundizó la necesidad de 

actualización tecnológica y capacitación en múltiples sectores productivos (Statista, 

2024).   

La transformación digital generó cambios en los procesos industriales y en las 

competencias requeridas a los profesionales de la ingeniería. Entre las habilidades 

técnicas se incluyen el análisis de datos, la programación de sistemas automatizados, la 

comprensión de arquitecturas ciberfísicas y el uso eficiente de herramientas digitales 

colaborativas  (Hecklau et al., 2016).  A ello se suma la visión de la Industria 5.0, que 

coloca a la persona en el centro y demanda competencias transversales como liderazgo, 

comunicación, flexibilidad, colaboración y pensamiento creativo. En este contexto, las 

universidades asumen un papel estratégico en la formación del talento que requiere la 

industria. 

No obstante, las empresas reportan una escasez de talento especializado en 

competencias digitales, lo que limita la implementación de tecnologías avanzadas y la 

capacidad de respuesta ante cambios disruptivos (World Economic Forum, 2025). Como 

se observa en la Figura 1, la brecha de habilidades constituye el principal reto para los 

empleadores (63%), y un 59% de la fuerza laboral necesitará formación adicional hacia 

2030.  
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Figura 1 

Brecha de habilidades como principal reto y necesidades de capacitación hacia 2030 

 

 

Nota: Elaboración propia, información obtenida de WEF (World Economic Forum, 2025) 

 

Al mismo tiempo, este proceso ocurre en un entorno caracterizado por 

volatilidad, incertidumbre, complejidad y ambigüedad (VUCA), lo que exige 

profesionales capaces de gestionar la incertidumbre, resolver problemas complejos y 

adaptarse a condiciones cambiantes. 

En las universidades se presenta la brecha entre las competencias que 

actualmente desarrollan los estudiantes de Ingeniería Industrial y las habilidades 

tecnológicas y no tecnológicas que demanda el sector productivo. Aunque los programas 

académicos han incluido contenidos en sus materias acerca de automatización y 

digitalización, existe una falta de experiencias prácticas integradas como se describirá en 

el siguiente capítulo.  

Además, las instituciones de educación superior (IES) en México enfrentan el 

reto de actualizar sus procesos formativos para responder a esta demanda, 

particularmente en universidades privadas donde existe una estrecha vinculación con el 

sector industrial. Esta carencia constituye el problema central de la presente 

59%
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Retos frente a la transformación digital
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investigación. Para abordar esta problemática, la investigación propone el diseño y 

validación de una estrategia formativa orientada al desarrollo de dichas competencias. 

1.3. Formulación del problema - Pregunta de Investigación. 

 

El panorama anterior describe que la transformación digital no solo está 

modificando los procesos industriales, sino también las competencias que las 

universidades deben desarrollar para responder a las demandas del sector productivo. 

Esta situación adquiere especial relevancia en instituciones educativas que mantienen 

una estrecha vinculación con empresas que avanzan hacia modelos productivos basados 

en Industria 4.0 e Industria 5.0.  La brecha entre las habilidades requeridas por la 

industria y aquellas que los estudiantes logran durante su formación es un desafío sobre 

la pertinencia de los programas educativos de Ingeniería Industrial, carrera que 

constituye el tema de esta tesis. Una región industrial con presencia de empresas 

automotrices, de manufactura avanzada y de tecnologías emergentes está en Puebla, 

México. La situación actual tiene cambios tecnológicos y organizacionales que se 

producen con rapidez y exigen profesionales capaces de adaptarse, resolver problemas 

complejos y aprender de manera continua. Con ello se plantea la siguiente pregunta de 

investigación: 

¿Cómo contribuir a fortalecer el desarrollo de competencias vinculadas con la 

transformación digital, en estudiantes de Ingeniería Industrial de una universidad 

privada para la reducción de la brecha de talento especializado en Puebla, México? 

1.4. Justificación. 

 

La educación universitaria enfrenta actualmente el reto de responder de manera 

efectiva a las necesidades reales del entorno profesional, particularmente en sectores 

impactados por la transformación digital. Aunque los planes de estudio han incorporado 

contenidos relacionados con nuevas tecnologías, existe una brecha entre los 
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conocimientos adquiridos en el aula y las competencias que demanda la industria, 

especialmente en un contexto caracterizado por volatilidad, complejidad e 

incertidumbre.  

Desde el enfoque teórico, esta investigación contribuye a ampliar la comprensión 

sobre cómo pueden desarrollarse competencias en entornos educativos universitarios, un 

enfoque poco explorado en el contexto mexicano. Su aporte consiste en profundizar en 

los elementos que permiten articular habilidades relevantes para la Industria 4.0 y 5.0. 

En el enfoque práctico, esta investigación ofrece el desarrollo de competencias 

que puede implementarse en universidades para reducir la brecha entre la formación y lo 

que necesita el mercado laboral. La evidencia muestra que los empleadores requieren 

profesionales capaces de programar, analizar datos, colaborar en entornos digitales y 

gestionar proyectos complejos. Algunos valores de tasas de escasez de talento en 

México son de 68% en áreas de TI y 66% en manufactura  (Escases de Talento En 

México, 2022) y esto evidencia la necesidad de propuestas aplicadas que fortalezcan el 

perfil de los futuros ingenieros.  

Desde la dimensión social, la propuesta busca impactar directamente a 

estudiantes para el fortalecimiento de competencias digitales. Tendrá también un 

impacto al sector productivo y a la sociedad. La formación de ingenieros preparados 

impulsa la innovación, mejora la productividad y contribuye al desarrollo económico del 

país, además de favorecer el acceso de los jóvenes a empleos de mayor calidad. 

Desde el punto de vista metodológico, esta investigación da un enfoque 

cuantitativo sustentado en el análisis estadístico, orientado a evaluar y validar una 

estrategia de capacitación para el desarrollo de competencias vinculadas con la 

transformación digital en estudiantes de Ingeniería Industrial. El uso de instrumentos 

estructurados y técnicas estadísticas permite generar evidencia empírica objetiva, así 

como proponer un procedimiento metodológico replicable para futuras investigaciones 

en el ámbito de la educación superior.  
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1.5. Objeto de estudio. 

 

El objeto de estudio de esta investigación es el desarrollo de competencias para 

la transformación digital en estudiantes de Ingeniería Industrial. Dichas competencias 

comprenden conocimientos técnicos digitales requeridos para desempeñarse en entornos 

industriales caracterizados por cambios tecnológicos acelerados y alta complejidad. 

Este objeto de estudio se da en el contexto de la educación superior en ingeniería 

industrial, particularmente en universidades ubicadas en Puebla, México, donde existe la 

necesidad de fortalecer la preparación del talento especializado para responder a los 

retos de la Industria 4.0 y 5.0.  

1.6. Campo de acción. 

 

El campo de acción de esta investigación se delimita en el fortalecimiento del 

desarrollo de competencias vinculadas con la transformación digital en estudiantes de 

Ingeniería Industrial de una universidad privada ubicada en el estado de Puebla, México 

enfocando el estudio en los procesos formativos asociados a la gestión de proyectos en 

contextos industriales caracterizados por una acelerada transformación tecnológica. En 

relación con los principios éticos de la investigación educativa y a los acuerdos de 

confidencialidad establecidos, la identidad de la universidad participante se mantiene 

reservada.  
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1.7. Objetivos 

1.7.1 Objetivo general 

 

Proponer una estrategia de capacitación en gestión de proyectos, mediante 

entornos tipo Learning Factory (fábrica de aprendizaje), que permita fortalecer el 

desarrollo de competencias vinculadas con la transformación digital, en estudiantes de 

Ingeniería Industrial de una universidad privada para la reducción de la brecha de talento 

especializado en Puebla. 

1.7.2. Objetivos específicos 

 

a) Determinar los fundamentos teóricos referenciales sobre la gestión de proyectos 

para fortalecer el desarrollo de competencias vinculadas con la transformación 

digital, en estudiantes de Ingeniería Industrial y la reducción de la brecha de 

talento especializado. 

b) Diseñar una estrategia de capacitación para estudiantes basada en gestión de 

proyectos mediante entornos tipo Learning Factory para fortalecer el desarrollo 

de competencias vinculadas con la transformación digital 

c) Comprobar empíricamente la estrategia con estudiantes de Ingeniería Industrial 

en una universidad privada en Puebla, México 

1.8 Hipótesis 

Para esta investigación la descripción de la hipótesis es la siguiente: 

La propuesta de una estrategia de capacitación en gestión de proyectos con 

enfoque ágil, desarrollada en un entorno tipo Learning Factory, mejora 

significativamente el nivel de competencias vinculadas con la transformación 

digital en estudiantes de Ingeniería Industrial de una universidad privada de 

Puebla. 
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La hipótesis de esta investigación se representa gráficamente en la Figura 2 en la 

que se plantea una dirección entre la variable independiente y la dependiente. 

 

 

Figura 2 

 

Relación hipotética entre estrategia de capacitación y desarrollo de competencias.  

 
 
 
 
 

                                                         
 
 
 
 
 
 
Fuente: Elaboración propia 

  

1.9. Alcance temático 

 

El presente trabajo de investigación establece su alcance teórico, metodológico y 

práctico. En el alcance teórico, la investigación se centra en el análisis de conceptos y 

modelos relacionados con la gestión de proyectos, la transformación digital en el marco 

de la Industria 4.0 y 5.0, el enfoque de Learning Factory como modelo educativo y el 

desarrollo de competencias tecnológicas y no tecnológicas requeridas para la 

empleabilidad en contextos industriales contemporáneos, así como la consideración de 

entornos VUCA como marco de referencia del contexto actual. 

Para el alcance metodológico, el estudio se limita al análisis de la relación entre 

el desarrollo de competencias y la gestión de proyectos en un contexto educativo 

universitario, a través de un diseño de investigación aplicado, utilizando instrumentos de 

Estudiantes con una 

estrategia de capacitación en 

gestión de proyectos con 

enfoque ágil 

Mejora de competencias 

tecnológicas y no tecnológicas 

para el entorno industrial 

actual 
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recolección de datos que permiten obtener evidencia empírica sobre el fenómeno 

estudiado. 

En relación con el alcance práctico, esta investigación está dirigida a la 

educación superior, específicamente a programas de Ingeniería Industrial en una 

universidad privada de Puebla, México, considerando la aplicación de una estrategia de 

capacitación en entornos educativos con simulación de procesos industriales.  

1.9.1 Limitaciones de estudio 

El presente estudio se centra en el desarrollo de competencias tecnológicas y no 

tecnológicas desde el ámbito formativo, por lo que no se incluyen aspectos financieros, 

administrativos o legales asociados a la implementación de la propuesta. Asimismo, la 

investigación se realizó en el contexto de una universidad privada de Puebla, México, lo 

que limita la generalización directa de los resultados a otros contextos educativos como 

las universidades públicas. Finalmente, el análisis se basa en instrumentos de 

autoevaluación aplicados en un periodo académico específico, por lo que los resultados 

reflejan la percepción de los estudiantes en el corto plazo sin evaluar el impacto de la 

estrategia de capacitación al egresar. 

1.10. Delimitación Espacial y Temporal 

1.10.1 Delimitación espacial 

 

La presente investigación se desarrollará en una universidad privada ubicada en 

la ciudad de Puebla, México, específicamente dentro del programa académico de 

Ingeniería Industrial. El estudio se llevará a cabo en el laboratorio de Ingeniería 

Industrial, espacio en el que se utilizan tecnologías asociadas a la Industria 4.0 y 5.0, 

tales como sistemas de pesaje inteligentes, sensores, cobots y una plataforma ERP. En 

algunos proyectos el estudio se llevará a cabo en el salón de clases cuando la empresa en 

la que se realizará el proyecto comparta información digital y sólo se requiera el uso de 

computadoras personales. La investigación se centrará en proyectos académicos con 

aplicación digital o tecnológica, desarrollados con datos reales proporcionados por 
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empresas colaboradoras o mediante entornos de simulación dentro del propio laboratorio 

universitario. 

 

1.10.2 Delimitación temporal 

 

La investigación se desarrolló durante los años 2023, 2024 y 2025, abarcando las 

fases de diseño metodológico, aplicación de instrumentos y análisis de resultados. El 

estudio consideró a estudiantes de Ingeniería Industrial que cursaban entre el cuarto y el 

último semestre de la carrera y que participaron en proyectos académicos con una 

duración de cinco a diez semanas.  
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Capítulo 2. Fundamentos Teóricos Referenciales 

 

El presente capítulo tiene como objetivo establecer los fundamentos teóricos y 

referenciales que sustentan la investigación. En primer lugar, se presenta el estado del 

arte, que tiene como propósito delimitar el objeto de estudio, analizar críticamente las 

investigaciones más relevantes y establecer la frontera del conocimiento sobre la 

transformación digital, la Industria 4.0/5.0 y el desarrollo de competencias en ingeniería, 

particularmente en la formación universitaria orientada a la gestión de proyectos. 

Posteriormente, se desarrolla el marco teórico que aborda conceptos clave como la 

transformación digital, la Industria 4.0 y 5.0, el enfoque de Learning Factory, el 

aprendizaje experiencial y la gestión ágil de proyectos. A continuación, se define el 

marco conceptual que delimita los principales términos utilizados en la investigación y 

su interrelación en el ámbito educativo. Finalmente, se presenta el marco contextual y 

normativo, considerando para ello los escenarios internacional, nacional y regional, así 

como la normativa vigente en educación superior, con el fin de situar el objeto de 

estudio dentro del contexto institucional y regulatorio en el que se desarrolla la 

investigación. 

 

2.1. Estado del arte 

 

En México la carrera de Ingeniería Industrial ha tenido un crecimiento constante 

en los programas que ofrece. De acuerdo con el reporte de Roldán J. et al (2016) titulado 

Ingeniería Industrial en México 2030, en el que la Asociación Nacional de Facultades y 

Escuelas de Ingeniería (ANFEI), a través de sus Redes Académicas y de Planeación 

realizaron un reporte de los escenarios del futuro acerca del Ingeniero Industrial, y 

describe que “En el 2030 los y las ingenieros/as serán profesionistas inmersos en 

organizaciones productivas capaces de aplicar innovación tecnológica con una fuerte 

formación holística y con gran capacidad para integrar conocimientos y resolver 
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problemas complejos”. De esta revisión se mencionaba el aplicar la innovación 

tecnológica, que es el punto relacionado con el desarrollo de este estudio. 

En la siguiente sección se describen los reportes más recientes del World 

Economic Forum (WEF), en el que señalan la falta de habilidades especializadas como 

uno de los desafíos más críticos en la transformación digital de los sectores productivos. 

Posteriormente para esta investigación se analizan las competencias clave requeridas en 

la era digital, esenciales para el desarrollo profesional en contextos de Industria 4.0. 

Finalmente, se presenta una revisión sistemática de literatura que recupera 

investigaciones relevantes tanto a nivel nacional como internacional en relación con los 

conceptos de falta de talento, Industria 4.0, desarrollo de competencias, cambio en el 

modelo educativo, aprendizaje experiencial, laboratorios para estudiantes, 

metodologías ágiles y el marco contextual VUCA, con el fin de identificar vacíos y áreas 

de oportunidad para la educación en ingeniería.  

Esta revisión es relevante porque permite identificar la situación actual en la 

formación de futuros ingenieros, contribuyendo a la construcción de una propuesta 

educativa que responda a los desafíos actuales del sector productivo y fomente la 

transición hacia un modelo centrado en el estudiante. 

 

2.1.1 Habilidades clave de los empleadores a nivel mundial 

 

Los reportes del World Economic Forum (WEF) son un punto de referencia para 

comprender cuáles habilidades forman actualmente la frontera del conocimiento laboral. 

En un contexto global marcado por la aceleración tecnológica, la automatización y la 

digitalización de los procesos productivos, en WEF se han identificado las habilidades 

clave que los empleadores consideran esenciales, como se muestra en la Tabla 1. Se han 

seleccionado para esta investigación los reportes del 2023 y del 2025 (World Economic 

Forum, 2023) (World Economic Forum, 2025). Las habilidades de estos reportes 

reflejan un cambio en las demandas del mercado laboral hacia competencias más 
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cognitivas, digitales y humanas, necesarias para enfrentar entornos laborales cada vez 

más complejos, inciertos y dinámicos. Entre las más valoradas se encuentran el 

pensamiento analítico, el pensamiento creativo, el liderazgo con influencia social, la 

curiosidad con aprendizaje permanente, y la alfabetización tecnológica, las cuales 

evidencian la necesidad de una formación integral que prepare a los profesionales no 

solo para operar tecnologías, sino para liderar su adopción e innovación en contextos de 

transformación digital e Industria 4.0 / 5.0.  

 

Tabla 1 

Comparación de las habilidades clave para el trabajo según el Foro Económico Mundial: Reportes 2023 y 

2025  

Reporte Trabajos en el futuro 2023 para 

habilidades 

Reporte Trabajos en el futuro 2025 para 

habilidades 

1. Pensamiento analítico 1.Pensamiento analítico 

2. Pensamiento creativo 2.Resiliencia, flexibilidad y agilidad 

3. Resiliencia, flexibilidad y agilidad 3.Liderazgo e influencia social 

4. Motivación y autoconocimiento 4.Pensamiento creativo 

5. Curiosidad intelectual y aprendizaje 

continuo 
5.Motivación y autoconocimiento 

6. Alfabetización tecnológica 6.Alfabetización tecnológica 

7. Cumplimiento y enfoque en los detalles 7.Empatía y escucha activa 

8. Empatía y escucha activa 8.Curiosidad intelectual y aprendizaje 

continuo 

9. Liderazgo e influencia social 9.Administración de talento 

10. Control de calidad 10. Orientación al servicio y atención al 

cliente 

 

En las habilidades más valoradas se encuentra el pensamiento analítico ubicándose 

en primer lugar en ambos años. El pensamiento creativo está en los cinco primeros 
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lugares, resiliencia flexibilidad y agilidad sube a segundo lugar en 2025, lo que confirma 

la importancia de manera ascendente en esta área. El liderazgo con influencia social 

gana importancia ya que en 2023 estaba en el lugar 9 y en 2025 sube al nivel 3. El perfil 

de acuerdo con el reporte de 2025 combina:  

• Pensamiento analítico 

• Resiliencia, flexibilidad, agilidad 

• Liderazgo con influencia social 

• Curiosidad y aprendizaje continuo 

• Alfabetización tecnológica 

Los resultados presentados por el Foro Económico Mundial sobre las habilidades clave 

para 2023 y 2025 refuerzan la pertinencia de esta investigación.  

2.1.2 Competencias 

 

         El concepto de competencia ha sido abordado desde diversos enfoques en el 

ámbito educativo, profesional y organizacional. En el libro Definición científica de 

competencia, (Olinda Luzmila Vigo Vargas, 2018) se expone el término desde distintos 

escenarios, destacando su carácter integrador y contextual. En el ámbito de la educación 

superior, el proyecto internacional Tuning de la Universidad de Deusto (2000) define la 

competencia como “la capacidad de conocer y comprender los fundamentos teóricos de 

un campo disciplinar, saber actuar de manera adecuada y saber ser, integrando 

conocimientos, habilidades y actitudes en un enfoque holístico”. 

 Desde la perspectiva de la acreditación profesional, el Consejo de Acreditación 

de la Enseñanza de la Ingeniería (CACEI), en conjunto con la International Engineering 

Alliance (IEA, 2021), establece que una persona competente es aquella que posee los 

atributos necesarios para desempeñar las actividades propias de una profesión u 

ocupación conforme a los estándares esperados en un contexto laboral o de práctica 

independiente. 
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De manera complementaria, Perrenoud (Perrenoud, 2004) concibe la 

competencia como “el conjunto de conocimientos, destrezas y actitudes que una 

persona es capaz de movilizar de forma integrada para actuar eficazmente frente a las 

demandas de un contexto determinado”. En conjunto, estas definiciones permiten 

comprender la competencia como un constructo dinámico y contextual, estrechamente 

vinculado a la acción, la toma de decisiones y la resolución de problemas en entornos 

reales, lo cual resulta particularmente relevante para los procesos formativos orientados 

a la transformación digital. 

 Para la construcción del marco sobre competencias en ingeniería en el contexto 

de la Industria 4.0, se consideraron dos artículos clave publicados en 2020 y 2021 como 

se muestra en la Tabla 2. El primero, titulado “Competencies for Industry 4.0”, presenta 

una revisión sistemática de literatura (Systematic Literature Review, SLR), en la que los 

autores analizaron 39 artículos académicos publicados entre 2004 y 2019. A partir de 

esta revisión, identificaron competencias y habilidades mencionadas de forma 

recurrente, las cuales fueron clasificadas en dos grupos principales: knowledge 

(conocimientos técnicos) y skills (habilidades interpersonales y metodológicas). El 

segundo artículo, “Scientific mapping to identify competencies for the work in Industry 

4.0”, se basa en un mapeo científico que combina una revisión sistemática de literatura 

con un análisis bibliométrico. Los autores utilizaron la base de datos Web of Science 

(WoS), donde identificaron 90 publicaciones científicas entre 2016 a 2018 relacionadas 

con los términos clave “Industry 4.0” y “competencies”.  
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Tabla 2 

Comparativo de competencias requeridas para la Industria 4.0 según Hernández-de-Menendez et al. (2020) 

y Kipper et al. (2021) 

Hernández-de-Menendez, M., Morales-Menendez, 

R., Escobar, C. A., & McGovern, M. (2020) 

Kipper, L. M., Iepsen, S., Dal Forno, A. J., Frozza, 

R., Furstenau, L., Agnes, J., & Cossul, D. (2021) 

Competencias técnicas Competencias 

Conocimiento de vanguardia Automatización industrial 

Habilidades técnicas Asociar a la realidad práctica 

Comprensión de procesos Ciencias de la ingeniería 

Habilidades en medios Técnicas 

Habilidades de codificación Tecnologías de la Información y la Comunicación 

(TIC) 

Comprensión de la seguridad informática Desarrollo y seguridad de software 

Competencias metodológicas Competencia digital 

Creatividad Adaptabilidad / Flexibilidad 

Pensamiento emprendedor Análisis de datos 

Resolución de problemas Aprendizaje continuo 

Resolución de conflictos Autoevaluación 

Toma de decisiones Autodirección 

Habilidades analíticas Autogestión 

Habilidades de investigación Autoorganización 

Orientación a la eficiencia Capacidad analítica 

Competencias sociales Capacidad de aprendizaje 

Habilidades interculturales Capacidad para dar y recibir retroalimentación 

Habilidades lingüísticas Colaboración 

Habilidades de comunicación Comunicación 

Habilidades de trabajo en red (networking) Cooperación 

Capacidad para trabajar en equipo Creatividad 

Capacidad para comprometerse y cooperar Educación virtual 

Capacidad para transferir conocimiento Cognitivas, personales, lingüísticas y sociales 

Habilidades de liderazgo Iniciativa 

 Innovación 

 Interdisciplinariedad 

 Intuición 

 Liderazgo 

 Multidisciplinariedad 
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Hernández-de-Menendez, M., Morales-Menendez, 

R., Escobar, C. A., & McGovern, M. (2020) 

Kipper, L. M., Iepsen, S., Dal Forno, A. J., Frozza, 

R., Furstenau, L., Agnes, J., & Cossul, D. (2021) 

Competencias personales Persuasión 

Flexibilidad Proactividad 

Tolerancia a la ambigüedad Habilidades interpersonales 

Motivación para aprender Resolución de problemas 

Capacidad para trabajar bajo presión Resolución de problemas complejos (virtuales) 

Mentalidad de sostenibilidad Toma de decisiones 

Cumplimiento (disciplina/regulación) Trabajo en equipo 

 Visión estratégica del conocimiento 

Las competencias comunes se muestran en la Tabla 3 de los dos artículos 

comparados (Hernández-de-Menéndez et al., 2020 y Kipper et al., 2021), que comparten 

el mismo significado o propósito formativo en el contexto de la Industria 4.0.  

Tabla 3 

Síntesis de competencias compartidas en estudios de la revisión anterior sobre Industria 

4.0 

Competencias 

Creatividad 

Resolución de problemas 

Toma de decisiones 

Capacidad analítica 

Habilidades de investigación / Capacidad de aprendizaje 

Conocimiento en tecnologías 

Habilidades interculturales 

Habilidades lingüísticas 

Habilidades de comunicación 

Habilidades de trabajo en red (networking) / Colaboración 

Capacidad para trabajar en equipo 

Capacidad para comprometerse y cooperar / Cooperación 

Capacidad para transferir conocimiento / Cognitivas, personales, lingüísticas y 

sociales 

Habilidades de liderazgo / Liderazgo 

Flexibilidad 

Tolerancia a la ambigüedad 

Motivación para aprender 

Capacidad para trabajar bajo presión 

Cumplimiento (disciplina/regulación) / Persuasión 
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A continuación, en la tabla 4 se presenta una comparación entre las diez 

principales habilidades identificadas por el World Economic Forum (WEF) en su reporte 

del 2025 y las competencias vinculadas a la Industria 4.0. Esta comparación evidencia 

una alineación significativa entre las necesidades del mercado laboral global y las 

habilidades que se promueven en programas educativos orientados a la transformación 

digital. Por ejemplo, el pensamiento analítico y creativo, así como la resiliencia y el 

liderazgo tienen correspondencias directas con competencias como la capacidad 

analítica, la creatividad y las habilidades de liderazgo. Asimismo, competencias como la 

alfabetización tecnológica, la motivación para aprender y la cooperación se reflejan en 

habilidades académicas como la comunicación y el trabajo colaborativo. Esta 

correlación refuerza la importancia de diseñar currículos que preparen a los estudiantes 

no solo con conocimientos técnicos, sino también con habilidades transversales 

requeridas en entornos laborales actuales. 

Tabla 4 

Comparación entre las habilidades clave identificadas por el World Economic Forum (2025) y las 

competencias vinculadas a la Industria 4.0 

World Economic Forum (2025) Competencias Industria 4.0 

Pensamiento analítico Capacidad analítica 

Resiliencia, flexibilidad y agilidad Flexibilidad / Tolerancia a la ambigüedad 

Liderazgo e influencia social Habilidades de liderazgo / Liderazgo 

Pensamiento creativo Creatividad 

Motivación y autoconocimiento Motivación para aprender 

Alfabetización tecnológica Conocimiento en tecnologías 

Empatía y escucha activa Habilidades de comunicación / Cooperación 

Curiosidad intelectual y aprendizaje 

continuo 

Habilidades de investigación / Capacidad de 

aprendizaje / Transferencia de conocimiento 

Administración de talento ---- 

Orientación al servicio y atención al 

cliente 

---- 
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 En el listado de habilidades del WEF, las competencias fueron seleccionadas con 

base en la opinión directa de empleadores y líderes empresariales. En este reporte WEF 

se aplicó una encuesta estructurada y representativa a 1,000 empleadores líderes de todo 

el mundo que representan a más de 14 millones de trabajadores en 22 sectores 

industriales y 55 economías de todo el mundo. El orden en que se presentan las 

habilidades refleja una jerarquía derivada de las respuestas obtenidas en la encuesta; es 

decir, la primera habilidad corresponde a la que fue mencionada con mayor frecuencia 

por los empleadores. 

 En esta investigación, el término competencias tecnológicas se utiliza para 

referirse a aquellas habilidades asociadas al uso, integración y aplicación de tecnologías 

digitales, sistemas automatizados, análisis de datos en contextos industriales. Por su 

parte, las competencias no tecnológicas comprenden habilidades transversales como la 

comunicación, el liderazgo, el trabajo en equipo, la flexibilidad. Si bien en la literatura 

estos conceptos también son denominados competencias digitales, técnicas o 

transversales, en esta tesis se adopta la clasificación competencias tecnológicas y no 

tecnológicas para mantener coherencia conceptual. 

2.1.3 Revisión de estudios recientes sobre competencias y formación en ingeniería 

 

Para el desarrollo del estado del arte se aplicó una revisión sistemática de 

literatura con el objetivo de identificar enfoques teóricos, hallazgos empíricos y vacíos 

en torno a la transformación digital en la educación en ingeniería. La búsqueda se llevó a 

cabo en bases de datos científicas reconocidas como Scopus, Web of Science, IEEE 

Xplore y Google Scholar, utilizando combinaciones de palabras clave como Industry 

4.0, competencies, engineering education, Learning factory, digital transformation, 

experiential learning, agile methodologies y VUCA. Se seleccionaron 58 artículos 

publicados entre 2018 y 2024, con criterios de inclusión basados en: a) relevancia 

temática, b) enfoque educativo en ingeniería, y c) evidencia empírica o teórica. Se 

utilizó un esquema de codificación por categorías para registrar la presencia explícita o 

indirecta de ocho ejes temáticos clave: falta de talento, Industria 4.0, competencias, 
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cambio en el modelo educativo, aprendizaje experiencial, laboratorios para estudiantes, 

metodologías ágiles y el contexto VUCA. Este procedimiento permitió estructurar el 

análisis bibliográfico y detectar brechas existentes que justifican la propuesta de 

intervención. Los 58 artículos analizados en esta revisión sistemática acumulan en 

conjunto un total de 6,932 citas (según datos extraídos de Google Scholar y Scopus al 

momento de la revisión), lo que evidencia un alto impacto académico y científico en el 

campo de estudio. Este dato refuerza la validez y actualidad de las fuentes seleccionadas, 

ya que incluye tanto artículos altamente citados que han contribuido significativamente a 

la parte teórica de los temas analizados, así como publicaciones recientes que abordan 

nuevas tendencias y vacíos emergentes relacionados con la transformación digital, el 

desarrollo de competencias y las estrategias en ingeniería. La inclusión de fuentes 

diversas, en términos de tiempo y nivel de citación, permite equilibrar la revisión entre 

aportes consolidados y propuestas innovadoras. 

En esta búsqueda se ha mencionado la falta de talento. Una definición de talento, 

de acuerdo con la revisión realizada por Skunza et al. (Skuza et al., 2022) es la siguiente: 

“Son individuos que pueden marcar una diferencia en el desempeño organizacional, ya 

sea mediante su contribución inmediata o, a largo plazo, al demostrar un alto nivel de 

su potencial”. Vázquez, M., y Sunyer, A. (Vázquez & Sunyer, 2021) mencionan que 

debido al contexto generado por la pandemia COVID-19, las estrategias de 

digitalización y telecomunicaciones han impulsado la adopción de nuevos procesos y 

herramientas digitales en numerosas empresas. Por ello, resulta relevante explorar los 

factores vinculados a la digitalización que están impactando o podrían impactar la 

gestión global del talento. Algunos autores ((Casalet, 2023a; Gonzalez-Gomez et al., 

2023; Hernandez-de-Menendez, Escobar Díaz, et al., 2020a) (Hernandez-de-Menendez, 

Morales-Menendez, et al., 2020)  (Zhang et al., 2021a) analizan las competencias y 

habilidades requeridas para gestionar sistemas digitales de Industria 4.0, destacando la 

necesidad de talento calificado para manejar estos sistemas avanzados.  

A continuación, se presenta un resumen en la tabla 5 en los que se revisaron los 

temas de falta de talento, Industria 4.0, desarrollo de competencias, cambio en el modelo 
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educativo, aprendizaje experiencial, laboratorios para estudiantes, metodologías ágiles y 

el marco contextual VUCA.  

Esta revisión permite identificar patrones, tendencias y vacíos de investigación 

en relación con estos tópicos, proporcionando un panorama general sobre el grado en 

que cada uno ha sido abordado en la literatura revisada. 

La literatura acerca de estos temas es amplia, de hecho, varias publicaciones son 

recopilación de bibliografías que complementan esta revisión. Las principales 

características de estos artículos se describen a continuación 

1. Falta de talento (FT) Indica si el artículo describe la falta de talento en el entorno 

de transformación digital o no  

2. Industria 4.0 (I4.0) Indica si el artículo incluye una descripción de Industria 4.0 o 

no lo incluye 

3. Competencias (C) Indica si en la revisión se describen competencias que se 

requieren y se desarrollan para la transformación digital o no se menciona 

4. Cambio en el modelo educativo (CME) Indica si se inclye la necesidad de un 

cambio en el modelo educativo que permita adecuar al entorno actual o no se 

incluye 

5. Aprendizaje experiencial (AE) Indica si la revisión describe el aprendizaje 

experiencial o no se describe 

6. Laboratorio para estudiantes (LE) Indica si la revisión del documento incluye 

que haya laboratorio para estudiantes o no lo incluye 

7. Ágil (A) Indica si la revisión contiene el término ágil dentro del contenido o no lo 

contiene 

8. VUCA (V) Indica si está presente el término VUCA dentro de la revisión o no se 

incluye 

En algunas revisiones hay unas respuestas como Indirec, Parcial. Esto se 

refiere a lo siguiente: 
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Indirec es que el artículo revisado explica de manera indirecta alguna 

característica, como en el caso de “Cambio en el modelo educativo”, en el primer 

artículo el cual el término no se profundiza, pero sí se habla de la brecha entre lo que 

se enseña y lo que se necesita. 

Parcial se refiere a que parte del término está explicado en el artículo, por 

ejemplo, en artículo doce de la lista, en la columna de “Aprendizaje experiencial”, se 

menciona la importancia de metodologías activas, pero no se detalla explícitamente 

el término. 

Tabla 5 

Resumen de artículos investigados y características analizadas 

Autores FT I4.0 C CME AE LE A V 

(Casalet, 2023b) Sí Sí Sí Indirec No No No No 

(Grundke et al., 2018) Sí Indirec Sí Parcial No No No No 

(Coşkun et al., 2019) Sí Sí Sí Sí Sí Sí Indirec No 

(Wolff et al., 2021) Sí Sí Sí Sí Indirec No Sí No 

(Quintero, 2022) No Sí Sí Sí Indirec No No No 

(Rodríguez-Abitia et al., 2020) Sí Indirec Sí Sí Indirec No No No 

(Hernandez-de-Menendez, Escobar Díaz, et al., 

2020a) Sí Sí Sí Sí Sí Sí Indirec Indirec 

(Batrisya et al., 2024) Sí Sí Sí Sí Indirec No No No 

(Carrillo & Matus, 2020) Sí Sí Sí Sí No No No No 

(Salvador et al., 2023) Sí Sí Sí No No No No No 

 (Bueno et al., 2024) No Sí Sí Sí Sí Sí No No 

(Gonzalez-Gomez et al., 2023)  Sí Sí Sí Sí Parcial No No No 

 (Hernandez-de-Menendez, Morales-

Menendez, et al., 2020) Sí Sí No No No No No No 

(Zhang et al., 2021) No Sí No No No No No No 

(Treviño-Elizondo & García-Reyes, 2023) No Sí Sí Sí Sí Sí No No 

(Sackey et al., 2020) No Sí Sí Sí Sí Sí No No 

 (Nicholas, 2022) No Sí Sí No No Sí No No 

(Reyes-Zarate et al., 2023) Sí Sí Sí Sí Sí Sí No No 

(Ciolacu et al., 2023) No Sí Sí Sí Sí Sí No Sí 

(Garcia-Loro et al., 2021) No Sí Sí Sí Sí Sí No No 

(O’Brien et al., 2021) No Sí Sí Sí Sí Sí No No 

(Salinas-Navarro et al., 2023) No Sí Sí Sí Sí Sí No No 

(Belmonte et al., 2023) No Sí Sí Sí Parcial Sí No No 

(Mourtzis et al., 2022) No Sí Sí Sí Sí Sí No No 
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Autores FT I4.0 C CME AE LE A V 

(Schislyaeva & Saychenko, 2022) Sí Sí Sí No No No No No 

(Soeprijanto et al., 2022) No Sí Sí Sí No No No No 

(Veljković et al., 2020) No Sí Sí No No No No No 

(Pacher et al., 2024) Sí Sí Sí Sí Sí Sí No No 

(Mejía-Manzano et al., 2022) No Sí Sí Sí Sí No No No 

(Kwiotkowska et al., 2022) Sí Sí Sí No No No Parcial No 

(Kipper et al., 2021) Sí Sí Sí No No No No No 

(Shet & Pereira, 2021) Sí Sí Sí No No No No Sí 

(Blanco et al., 2020) Sí Sí Sí Parcial No No No No 

(Suárez-Brito et al., 2025) No Sí Sí Sí No No No No 

(Vijayalekshmi et al., 2023) Sí Sí Sí Sí No Sí No No 

(Martínez, 2023) No Sí Sí No No No No No 

(Avitia-Carlos et al., 2022) Sí Sí Sí No No No No No 

(Benitez et al., 2020) Sí Sí Sí Sí Sí Sí No No 

 (Madhavan et al., 2022) No Sí Sí No No No No No 

(Garcés & Peña, 2020) No Sí Sí Sí Sí Sí No No 

(Neacsu et al., 2021) No Sí Sí Sí Sí Sí No No 

(Maisiri et al., 2021) No Sí Sí No No No No No 

(Schuh et al., 2018) No Sí No No No No Sí No 

(Otzemel & Gurzev, 2020)  No Sí Sí No No No No No 

(Menaria, 2024) No No No No No No No Sí 

(Säisä et al., 2018) No No Sí Sí Sí Sí No No 

(Neumann & Baumann, 2021) No Sí Sí Sí Sí No Sí No 

(Ciupe et al., 2018) No Sí Sí Sí Sí Sí Sí No 

(Agarwal et al., 2023) No Sí Sí No No No Sí No 

(Alviani et al., 2024) No Sí Sí No No No Sí No 

(Masood et al., 2018) No No Sí Sí Sí Sí Sí No 

(Pócsová et al., 2020) Sí No Sí Sí Sí No Sí No 

(Baran & Woznyj, 2020) No No Sí No No No Sí Sí 

(Shet, 2024) Sí No Sí No No No No Sí 

(Bundtzen & Hinrichs, 2021) No No Sí No Sí No Sí Sí 

(Latha & Prabu Christopher, 2020)   Sí No Sí Sí Sí No No Sí 

(Reyes-Zárate & Garzón Garnica, 2025) Sí Sí Sí Sí Sí No Sí Sí 

(Chelini & Richert, 2023) Sí Sí Sí Sí Sí Sí No No 

         

 

En la revisión de la Tabla 5 existe una evidencia que la mayoría de los artículos 

analizados abordan las competencias requeridas para la Industria 4.0. No obstante, se 
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observa que pocos estudios articulan dichas competencias con estrategias pedagógicas 

concretas, como el uso de metodologías ágiles o enfoques de aprendizaje experiencial. 

Aunque existe un consenso general sobre la necesidad de transformar el modelo 

educativo, son limitadas las investigaciones que describen de manera explícita cómo 

implementar estos cambios dentro de la formación universitaria. 

Asimismo, se identifican escasas evidencias empíricas sobre la implementación 

sistemática de laboratorios para estudiantes. En relación con la falta de talento, si bien el 

33 % de los artículos reconoce este fenómeno como una barrera para la transformación 

digital, la mayoría de las soluciones propuestas se concentran en la capacitación al 

interior de las empresas, dejando un vacío en la intervención desde el ámbito 

universitario.  

De manera similar, la integración de metodologías ágiles en contextos educativos 

resulta limitada. Menos del 15 % de los artículos revisados aborda explícitamente su 

aplicación en el aula, a pesar de su utilización en entornos organizacionales y de 

tecnologías de la información. Por otro lado, solo cuatro publicaciones incorporan el 

análisis del entorno VUCA (volatilidad, incertidumbre, complejidad y ambigüedad).  

Aunque se reconoce la relevancia del aprendizaje basado en la experiencia, persiste la 

ausencia de modelos educativos integrados y de evaluaciones sistemáticas sobre su 

impacto.  

Con el propósito de identificar patrones temáticos y relaciones entre los 

principales conceptos abordados en la literatura sobre transformación digital en la 

educación superior, se utilizó un análisis de co-ocurrencias. En la Figura 3 se presenta la 

matriz resultante de este análisis, construida a partir de la frecuencia con la que los 

conceptos aparecen de manera simultánea en los artículos revisados anteriormente de la 

tabla 5. El análisis de co-ocurrencia entre las temáticas abordadas en los artículos 

revisados permitió identificar patrones relevantes en la literatura académica sobre 

transformación digital en contextos educativos de ingeniería.  
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Figura 3 

Matriz de co-ocurrencia entre los temas de la literatura revisada 

 

La combinación más frecuente fue la de Industria 4.0 y Competencias, presente 

en 48 artículos, lo cual refleja una fuerte vinculación entre los avances tecnológicos 

industriales y el desarrollo de habilidades necesarias para afrontarlos. Asimismo, la 

categoría de Competencias co-ocurre significativamente con Cambio en el modelo 

educativo (37 menciones) y Aprendizaje experiencial (31 menciones), lo que sugiere que 

la literatura reconoce que la formación de habilidades digitales no puede desligarse del 

uso de metodologías activas. Por otro lado, aunque conceptos como VUCA y Ágil están 

menos representados, su aparición conjunta con temas como Industria 4.0 y 

Laboratorios para estudiantes indica un interés emergente por entornos educativos 

flexibles y alineados a las exigencias del entorno profesional.  
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La comparación entre combinaciones temáticas en la tabla 5 revela que el grupo 

correspondiente a la transformación educativa integral, integrado por los temas Falta de 

Talento (FT), Industria 4.0 (I4.0), Competencias (C) y Cambio en el Modelo Educativo 

(CME), está representado en la literatura con 16 artículos. Esto sugiere una 

preocupación por la necesidad de adecuar los modelos educativos ante la transformación 

digital y por desarrollar competencias alineadas con los desafíos actuales del entorno 

industrial. En contraste, la combinación centrada en estrategias didácticas activas 

compuesta por I4.0, Aprendizaje Experiencial (AE), Laboratorio para Estudiantes (LE) y 

Metodologías Ágiles (A) aparece solo en 3 artículos, lo que evidencia una menor 

atención en la literatura a enfoques prácticos de enseñanza-aprendizaje. Esta diferencia 

representa una oportunidad de investigación que da sustento al enfoque del presente 

estudio, orientado a fortalecer metodologías activas que preparen al estudiantado en el 

contexto de la Industria 4.0. 

En resumen, los temas ampliamente estudiados:  

• Industria 4.0 y digitalización. 

• Necesidad de competencias tecnológicas y no tecnológicas. 

• Brecha de talento en sectores productivos. 

Los temas moderadamente estudiados: 

• Cambio en el modelo educativo. 

• Aprendizaje experiencial. 

Temas insuficientemente estudiados (vacíos detectados): 

• Implementación de metodologías ágiles en educación. 

• Integración sistemática de laboratorios de aprendizaje. 

• Análisis del entorno VUCA en el desarrollo de competencias. 

• Estrategias de formación universitaria para reducir la falta de talento. 

A pesar del notable avance teórico, pocos estudios integran de manera conjunta: 

1. Transformación digital 
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2. Competencias Industria 4.0/5.0 

3. Gestión ágil de proyectos 

4. Aprendizaje experiencial (Kolb) 

5. Entornos Learning Factory 

Lo anterior define con claridad la frontera del conocimiento y justifica la pertinencia de 

esta investigación. A partir del análisis realizado, se identifican cuatro situaciones 

fundamentales en la literatura: 

1. El desarrollo de competencias se describe, pero no se operacionaliza en 

propuestas concretas de formación universitaria. 

2. Las metodologías ágiles aparecen en menor porcentaje dentro de la educación en 

ingeniería, a pesar de ser esenciales en entornos digitales. 

3. La falta de talento especializado se estudia desde el ámbito empresarial, pero no 

desde las universidades. 

4. La integración de Learning Factory como estrategia pedagógica sigue siendo 

reducida. 

El análisis del estado del arte permitió delimitar con claridad la frontera del 

conocimiento y fundamentar la pertinencia de la presente investigación. Los estudios 

revisados evidencian que, si bien el desarrollo de competencias para la transformación 

digital ha sido ampliamente descrito, persisten limitaciones en su operacionalización 

dentro de propuestas formativas concretas en el ámbito universitario. Asimismo, se 

observa una presencia limitada de enfoques orientados a la gestión de proyectos y 

metodologías contemporáneas en la educación en ingeniería, a pesar de su relevancia en 

entornos digitales. De igual forma, la problemática de la escasez de talento especializado 

ha sido abordada predominantemente desde la perspectiva empresarial, dejando un vacío 

en el análisis de los procesos formativos universitarios. Finalmente, la integración de 

entornos tipo Learning Factory como estrategia pedagógica continúa siendo reducida en 

el contexto latinoamericano. Estos vacíos teóricos y prácticos justifican la necesidad de 
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profundizar en los fundamentos conceptuales que sustentan la investigación, los cuales 

se desarrollan en el siguiente apartado correspondiente al marco teórico. 

2.2. Marco Teórico 

 

Para el marco teórico de esta investigación, se utiliza lo siguiente: la 

transformación digital hacia Industria 4.0, el aprendizaje experiencial para la formación 

y la metodología ágil en la educación. Estos elementos constituyen la propuesta de una 

estrategia integral para reducir la brecha de talento en el contexto universitario. 

2.2.1. Transformación digital e Industria 4.0 

 

De acuerdo con Galar, Daponte y Kumar (Galar Pascual et al., 2020), la Industria 

4.0 se caracteriza por la integración inteligente y digital de máquinas, sistemas y 

procesos de producción a través del uso de las Tecnologías de la Información y la 

Comunicación (TIC). Esta interconectividad digital permite a las empresas implementar 

nuevas formas de organización productiva y de servicio. Una de sus aplicaciones clave 

es la producción flexible, donde las distintas etapas del proceso pueden coordinarse 

digitalmente, optimizando la carga de trabajo de las máquinas y mejorando la eficiencia 

operativa. Otra posibilidad de la Industria 4.0 es la fábrica convertible, basada en líneas 

de producción modulares que se adaptan rápidamente a nuevas tareas, lo que facilita la 

manufactura personalizada en pequeñas series, manteniendo costos competitivos.  

En cuanto a la orientación al cliente, la digitalización acerca al consumidor y al 

productor permite la co-creación de productos personalizados, como calzado deportivo 

ajustado al usuario. A su vez, los productos inteligentes en uso pueden enviar 

información al fabricante, posibilitando mejoras continuas y servicios postventa 

innovadores. La logística también se transforma, mediante algoritmos que calculan rutas 

óptimas de entrega y sistemas que notifican automáticamente las necesidades de 

reabastecimiento. Esto facilita un flujo eficiente de materiales y productos. Además, el 
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uso estratégico de los datos permite monitorear y analizar el estado de los procesos y 

productos, lo que no solo incrementa la eficiencia en la producción, sino que también 

habilita nuevos modelos de negocio, como el mantenimiento predictivo en maquinaria 

equipada con sensores. Los autores Galar, Daponte y Kumar (2020) describen que el 

camino hacia la Industria 4.0 se lleva a cabo cuantos más procesos se digitalicen e 

interconecten en la empresa. Existen 9 componentes tecnológicos de la industria 4.0 que 

se muestran en la Figura 4. La imagen representa los principales pilares tecnológicos que 

conforman el ecosistema de la Industria 4.0, dispuestos de manera circular para 

simbolizar su interdependencia e integración sistémica. En el centro del gráfico se 

encuentra el término “Industria 4.0”, rodeado por las tecnologías habilitadoras 

fundamentales: 

Figura 4 

Componentes clave de la Industria 4.0 

 

Elaboración propia obtenida de “Industry 4.0: The future of Productivity and Growth in Manufacturing 

Industries” (Rüßmann et al., 2015) 

Estos componentes clave se describen a continuación. 

Industria 
4.0

Robots 
autónomos

Simulación
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Big Data y 
analítica
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• Robots autónomos: Equipos capaces de realizar tareas sin intervención humana, 

con capacidades de aprendizaje y adaptación. 

• Simulación: Uso de modelos digitales para replicar procesos físicos, permitiendo 

optimización en entornos virtuales antes de su ejecución real. 

• Integración horizontal y vertical de sistemas: Comunicación y coordinación entre 

diferentes niveles de la cadena de valor y entre áreas de una empresa. 

• Internet Industrial de las Cosas (IIoT): Conectividad de dispositivos, sensores y 

máquinas que generan y transmiten datos en tiempo real. 

• Ciberseguridad: Protección de sistemas conectados frente a amenazas digitales, 

garantizando integridad, confidencialidad y disponibilidad de la información. 

• La Nube (Cloud Computing): Infraestructura para almacenamiento, 

procesamiento y acceso remoto a datos, facilitando escalabilidad y colaboración. 

• Fabricación aditiva: Tecnologías como la impresión 3D que permiten fabricar 

piezas complejas personalizadas y de manera eficiente. 

• Realidad aumentada (AR): Entorno de información digital sobre el entorno 

físico, útil en capacitación, mantenimiento y operación. 

• Big Data y analítica: Recopilación masiva de datos y su análisis para la toma de 

decisiones basada en evidencia. 

Esta representación visual enfatiza que la Industria 4.0 no es una tecnología única, 

sino una convergencia de múltiples innovaciones digitales que transforman la forma en 

que las empresas diseñan, producen, distribuyen y dan mantenimiento a sus productos y 

servicios. 

2.2.2. Industria 5.0 

 

La Industria 5.0 surge como una evolución del paradigma de la Industria 4.0, 

proponiendo no solo avances tecnológicos sino una reconfiguración del rol humano en 

los sistemas productivos. A diferencia de I4.0, que enfatiza la digitalización, 

automatización y el uso de tecnologías, la Industria 5.0 pone al ser humano en el centro 

de la innovación industrial. 
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Según la Comisión Europea (European Commission, 2021), la Industria 5.0 

“proporciona una manera de mostrar que la industria que va más allá de la eficiencia y la 

productividad como únicos objetivos, y refuerza la contribución de la industria a la 

sociedad”. En este nuevo enfoque, las tecnologías no sustituyen al ser humano, sino que 

lo complementan, fomentando la co-creación hombre-máquina en un mismo entorno. 

Las características clave de la Industria 5.0 (Nahavandi, 2019) (Demir et al., 

2019)son: 

• Centrada en el Humano: Diseño de sistemas que respetan los valores, derechos y 

necesidades humanas. 

• Sostenibilidad: Producción eficiente con bajo impacto ambiental, promoviendo la 

economía circular. 

• Resiliencia: Capacidad de adaptación y recuperación ante crisis económicas, 

sanitarias o ambientales. 

En el ámbito educativo, la Industria 5.0 impulsa un enfoque pedagógico que 

combina habilidades tecnológicas con competencias humanas avanzadas, como la ética, 

el pensamiento crítico, la adaptabilidad, el liderazgo y la inteligencia emocional. La 

formación en este contexto debe articularse con metodologías activas como el 

aprendizaje experiencial, el trabajo por proyectos y los entornos simulados donde se 

promueve la integración entre tecnología, procesos reales y el factor humano. 

2.2.3. Learning Factory 

 

El concepto de Learning Factory surge como una respuesta innovadora a las 

necesidades formativas de la Industria 4.0 y 5.0, al integrar entornos de aprendizaje 

reales o simulados que replican procesos industriales. Estas fábricas de aprendizaje están 

diseñadas para brindar una experiencia educativa inmersiva, interdisciplinaria y centrada 

en la práctica, donde los estudiantes pueden desarrollar competencias técnicas, digitales 

y humanas de manera integrada. 
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Según Abele y sus coautores (Abele et al., 2017), una Learning Factory es un 

“entorno de aprendizaje físico-realista que permite el desarrollo de competencias 

mediante la ejecución de procesos de producción reales con productos reales bajo 

condiciones reales”. Estas fábricas promueven el aprendizaje activo en múltiples 

dimensiones: resolución de problemas, trabajo en equipo, mejora continua, pensamiento 

crítico, toma de decisiones, integración de tecnologías digitales, habilidades de liderazgo 

principalmente. 

Las Learning Factories (LF) constituyen entornos de aprendizaje diseñados para 

simular procesos reales de producción con fines educativos y formativos. Su objetivo es 

ofrecer a los estudiantes experiencias auténticas que integran teoría, práctica y reflexión 

crítica, en un contexto que reproduce la complejidad de la industria moderna. Estas 

fábricas de aprendizaje permiten a los participantes desarrollar competencias técnicas, 

organizacionales y transversales, al enfrentarse a retos similares a los del entorno 

laboral. 

El concepto de Learning Factory está estrechamente vinculado con el modelo de 

aprendizaje experiencial de Kolb, que enfatiza la importancia del aprendizaje activo a 

través del hacer, observar, conceptualizar y experimentar nuevamente. En este sentido, 

las LF son espacios ideales para que los estudiantes apliquen el ciclo completo de Kolb 

que se explicará en la siguiente sección, para promover una integración efectiva del 

conocimiento teórico con las habilidades prácticas. 

Desde su origen en contextos de ingeniería industrial, el modelo de Learning 

Factory ha evolucionado para incluir diversos tipos de procesos productivos y 

organizacionales, tales como manufactura, logística, control de calidad, mejora continua 

y gestión de proyectos. Las experiencias formativas dentro de estos entornos permiten a 

los estudiantes tomar decisiones en tiempo real, resolver problemas complejos y trabajar 

en equipo, contribuyendo así al desarrollo de competencias críticas como el pensamiento 

analítico, la comunicación efectiva y la toma de decisiones basada en datos. 

Además, las Learning Factories han demostrado ser un puente efectivo entre el 

mundo académico y el industrial, facilitando la colaboración universidad-empresa y 
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fomentando una formación más alineada con las necesidades del mercado laboral. Su 

implementación se ha extendido en universidades técnicas de Alemania, Suiza, China y 

otros países europeos, consolidándose como una buena práctica para la educación en 

ingeniería del siglo XXI. 

La relevancia de este enfoque radica en su capacidad para contribuir a la 

formación de talento especializado en transformación digital, uno de los desafíos clave 

identificados en el marco de la Industria 4.0 y 5.0. A través de las actividades 

desarrolladas en una Learning Factory, los estudiantes pueden experimentar 

directamente con problemas propios de la digitalización industrial, incluyendo el 

rediseño de estaciones de trabajo, la integración de tecnologías emergentes y la gestión 

ágil de proyectos. 

2.2.4. Teoría del Aprendizaje experiencial 

 

David A. Kolb desarrolló una de las teorías más influyentes sobre el aprendizaje 

basado en la experiencia, fundamentada en las ideas de pensadores como John Dewey, 

Jean Piaget y Kurt Lewin. En su obra Experiential Learning (D. A. Kolb, 1984), Kolb 

plantea que el aprendizaje no es un proceso lineal, sino un ciclo dinámico en el que el 

conocimiento se construye a partir de la transformación de la experiencia. Su enfoque 

sitúa a la experiencia directa como la fuente central del aprendizaje y el desarrollo 

humano.  

En el contexto de la educación superior en ingeniería, y particularmente en 

entornos formativos tipo Learning Factory, el modelo de Kolb proporciona una base 

sólida para estructurar actividades centradas en la experiencia del estudiante. El poner a 

los estudiantes en situaciones reales o simuladas (como proyectos con tecnologías de 

Industria 4.0, 5.0), los estudiantes no solo adquieren conocimientos técnicos, sino que 

desarrollan competencias como la resolución de problemas, la toma de decisiones, el 

trabajo colaborativo y la reflexión sobre su propio proceso de aprendizaje. 
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Se revisó un artículo con un estudio de un Learning Factory que muestra el 

impacto positivo a los estudiantes al tener un aprendizaje experiencial y también lo que 

hay que atender para que no se tengan limitaciones al aplicarlo. Este artículo (Chelini & 

Richert, 2023) presenta un enfoque educativo basado en la integración de una fábrica de 

aprendizaje ciber-física (Cyber-Physical Learning Factory) para la enseñanza del diseño 

de ingeniería en el contexto de la Industria 4.0. Se detalla cómo un laboratorio con 

estaciones modulares permite a los estudiantes desarrollar proyectos reales, aplicar 

conocimientos interdisciplinarios y enfrentarse a retos de diseño y automatización 

similares a los del entorno industrial actual. Aunque el proyecto permitió alcanzar varios 

de los resultados de aprendizaje previstos, se identificaron limitaciones importantes 

relacionadas con la gestión del tiempo y la autonomía de los estudiantes. La falta de 

fechas límite concretas llevó a un uso ineficiente del laboratorio y a un avance desigual 

entre los equipos, lo que afectó el cumplimiento de algunos objetivos formativos. 

Además, se evidenció la necesidad de reforzar conocimientos previos, como la 

programación, para garantizar una base técnica adecuada. Si bien el diseño abierto de las 

actividades buscaba simular un entorno real de ingeniería, su implementación requiere 

una comunicación clara por parte del docente para evitar confusión y desmotivación. 

Estos hallazgos resaltan la importancia de equilibrar la autonomía estudiantil con 

estructuras de apoyo claras y secuenciales. El aprendizaje experiencial facilitó la 

conexión entre teoría y práctica, lo que resulta fundamental para la formación de talento 

especializado que responda a las demandas de la transformación digital. Al permitir a los 

estudiantes el trabajo dentro de un laboratorio con acción y reflexión, se promueve un 

aprendizaje significativo, relevante y alineado con los desafíos del entorno laboral 

contemporáneo. 

Existen algunos artículos que expresan la importancia de la práctica experiencial 

en los estudiantes. De acuerdo con David Kolb, (D. A. Kolb, 2014) , el conocimiento se 

genera a partir de la experiencia cuando esta es transformada en un proceso de 

aprendizaje. Kolb expone su teoría del aprendizaje experiencial como se muestra en la 

figura 5, la cual sostiene que el conocimiento se construye a través de la transformación 

de la experiencia.  
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Figura 5 

Modelo de aprendizaje experiencial de Kolb 

 

 
Nota: Elaboración propia tomada del artículo “Nuevos paradigmas en la educación 

universitaria. Los estilos de aprendizaje de David Kolb” (Tripodoro & De Simone, 2015) 

 

El modelo de Kolb se compone de cuatro etapas interrelacionadas que forman un ciclo 

continuo de aprendizaje: 

1. Experiencia concreta: La persona se involucra activamente en una experiencia 

nueva o enfrenta una reinterpretación de una experiencia previa. 

2. Observación reflexiva: La persona observa y reflexiona sobre la experiencia 

desde múltiples perspectivas, identificando contradicciones o patrones. 

3. Conceptualización abstracta: Se generan ideas, conceptos o teorías a partir de las 

reflexiones, lo que permite comprender de manera más profunda la situación 

vivida. 

4. Experimentación activa: Se aplican las nuevas ideas o conceptos a la realidad, 

poniendo a prueba lo aprendido en nuevas experiencias. 

Este proceso constituye un modelo cíclico de aprendizaje, donde cada etapa 

alimenta la siguiente, promoviendo un aprendizaje profundo y duradero. Así en el 

aprendizaje experiencial además de adquirir conocimientos se desarrollar habilidades de 

análisis, síntesis, adaptación y aplicación en entornos reales. 
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El modelo de Aprendizaje Experiencial, propuesto por David Kolb y ampliado 

posteriormente junto a Alice Kolb (A. Y. Kolb & Kolb, 2005), plantea que el 

aprendizaje ocurre mediante un ciclo continuo de experiencia concreta, observación 

reflexiva, conceptualización abstracta y experimentación activa.  

Entre las principales habilidades que se desarrollan a través de esta metodología 

se encuentran: 

• Resolución de problemas complejos. Al enfrentarse a situaciones auténticas, el 

estudiante desarrolla la capacidad de identificar, analizar y resolver problemas 

desde un enfoque sistémico, integrando conocimiento previo y nuevas 

experiencias. 

• Pensamiento crítico y reflexivo, estimulado durante la etapa de observación y 

análisis de la experiencia. Los estudiantes cuestionan sus propias decisiones y 

aprenden a interpretar los resultados de sus acciones, lo que refuerza su 

capacidad de evaluación. 

• Toma de decisiones fundamentadas, a partir de la reflexión sobre los efectos de 

sus elecciones en la práctica. El aprendizaje experiencial favorece la toma de 

decisiones informada por datos, resultados y retroalimentación inmediata. 

• Autonomía y autorregulación, ya que el alumno se convierte en agente activo de 

su propio proceso formativo. Este aprendizaje implica planear, ejecutar y revisar 

sus acciones, fortaleciendo su capacidad para aprender de manera autónoma. 

• Aprendizaje continuo y adaptabilidad, características cruciales para responder a 

los cambios tecnológicos. Kolb A. y Kolb D. (A. Y. Kolb & Kolb, 2005) 

destacan que los estudiantes que aprenden de la experiencia desarrollan una 

disposición más flexible y resiliente frente a la incertidumbre. 

• Trabajo colaborativo y habilidades interpersonales. Las actividades 

experienciales suelen llevarse a cabo en equipos, lo que potencia la 
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comunicación efectiva, el liderazgo compartido y la negociación de soluciones 

conjuntas. 

• Transferencia del conocimiento a nuevos contextos, considerada como una de las 

habilidades de mayor valor. El estudiante no solo retiene lo aprendido, sino que 

es capaz de aplicarlo en situaciones distintas, lo cual es vital en entornos VUCA 

(volátiles, inciertos, complejos y ambiguos). 

El aprendizaje experiencial, propuesto por Kolb (D. A. Kolb, 1984) hace que el 

estudiante construya conocimiento con su experiencia. Esta metodología ha demostrado 

ser especialmente eficaz en el desarrollo de competencias cognitivas y sociales 

esenciales en el contexto de la transformación digital. Tal como se sintetiza en la Tabla 

3, entre las competencias más relevantes identificadas en estudios sobre Industria 4.0 se 

encuentran la creatividad, la resolución de problemas, la toma de decisiones y la 

capacidad analítica. 

Aunque el liderazgo no es identificado directamente como una competencia 

derivada del modelo de Kolb, este puede surgir como una habilidad emergente cuando 

las experiencias de aprendizaje se sitúan en contextos que requieren coordinación de 

equipos, toma de decisiones compartidas y responsabilidad sobre procesos y resultados. 

Este es el caso en entornos de aprendizaje tipo Learning Factory, donde los estudiantes 

participan en proyectos simulando ambientes industriales reales, interactúan con 

tecnologías como robots colaborativos, sensores y sistemas digitales, y deben gestionar 

recursos, tiempos y roles. Bajo estas condiciones, competencias como el liderazgo, la 

comunicación efectiva, la colaboración, el pensamiento creativo y la flexibilidad se 

desarrollan de manera transversal, contribuyendo al fortalecimiento del talento 

especializado que demanda la Industria 4.0 y su transición hacia modelos centrados en la 

persona propuestos por la Industria 5.0. 
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2.2.5. Metodología ágil 

 

Las metodologías ágiles surgen como respuesta a los modelos tradicionales de 

gestión de proyectos, especialmente en contextos donde los requerimientos cambian con 

frecuencia y la innovación tecnológica es acelerada. Las metodologías ágiles proponen 

un marco iterativo e incremental que privilegia la entrega continua de valor, la 

adaptación al cambio y la colaboración activa con el cliente  (González, 2013). Uno de 

los elementos centrales de estas metodologías es su capacidad para generar productos 

funcionales en ciclos cortos de trabajo (sprints), promoviendo así el aprendizaje 

continuo y la validación temprana de resultados. En contraste con enfoques secuenciales 

como el modelo en cascada, los métodos ágiles permiten reorientar el rumbo del 

proyecto conforme se avanza, lo cual es esencial en entornos de transformación digital e 

incertidumbre.  

El autor González (2013) toma los principios del Manifiesto Ágil que 

constituyen el fundamento filosófico de estas metodologías. Entre los más relevantes se 

encuentran: 

• Individuos e interacciones sobre procesos y herramientas. 

• Software funcionando sobre documentación exhaustiva. 

• Colaboración con el cliente sobre negociación contractual. 

• Respuesta cuando existe cambio para seguir un plan. 

Estos principios refuerzan la idea de que el éxito en los proyectos depende más 

de la capacidad de adaptación y la comunicación efectiva que de la rigidez de los planes 

iniciales. Las metodologías ágiles no solo son útiles en empresas tecnológicas, sino que 

tienen una fuerte aplicabilidad en contextos formativos como las Learning Factories 

donde los estudiantes enfrentan proyectos reales con alto grado de incertidumbre y 

múltiples actores. Entre las ventajas de utilizar metodologías ágiles están: 
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• Mejora de la comunicación y la colaboración. 

• Flexibilidad frente a cambios de requerimientos. 

• Mayor involucramiento del usuario final. 

• Entregas funcionales tempranas que permiten correcciones sobre la marcha. 

Una metodología ágil es Scrum. Esta es una metodología que permite abordar 

proyectos complejos mediante un enfoque iterativo e incremental, donde se prioriza la 

entrega continua de valor, la adaptabilidad al cambio y la colaboración entre los 

miembros del equipo (Palacio & Ruata, 2020). Esta metodología se estructura a partir de 

roles definidos, como el Scrum Master, el Product Owner y el equipo de desarrollo; 

eventos clave, como las sprints, daily standups, sprint reviews y retrospectives; y 

artefactos como el Product Backlog y el Sprint Backlog. 

El uso de Scrum en un entorno Learning Factory fomenta competencias clave 

como la gestión del tiempo, adaptabilidad, trabajo en equipo, orientación a resultados y 

resolución de problemas. Además, permite a los estudiantes experimentar una dinámica 

de trabajo cercana a la realidad empresarial actual, en la que se requiere flexibilidad para 

responder a cambios en los requerimientos del cliente y mejora continua del producto. 

La incorporación de Scrum como estrategia metodológica dentro del Learning 

Factory permite realizar el aprendizaje experiencial y activo, contribuyendo al desarrollo 

de competencias en transformación digital, uno de los pilares fundamentales para 

enfrentar los desafíos del entorno VUCA (volatilidad, incertidumbre, complejidad y 

ambigüedad) que enfrentan actualmente las organizaciones. 

2.3. Marco conceptual 

 

El presente marco conceptual tiene como propósito delimitar y precisar los 

principales conceptos que sustentan esta investigación. Cada uno de los términos clave 

que configuran el objeto de estudio como capacitación, gestión de proyectos, 
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transformación digital, e integración de enfoques formativos para el desarrollo de 

competencias dentro del contexto educativo universitario. Asimismo, se incluyen 

conceptos emergentes como entornos VUCA, los cuales influyen directamente en los 

retos que enfrentan las instituciones para formar talento especializado. 

2.3.1. Capacitación 

 

Chiavenato (Chiavenato, 2021) define la capacitación como “el conjunto de 

actividades didácticas orientadas a mantener y mejorar el desempeño de los individuos 

en sus puestos de trabajo, buscando la adecuación de sus habilidades a los cambios 

organizacionales y tecnológicos”.  

En el ámbito universitario, la capacitación adopta una forma particular: se enfoca 

no sólo en la transmisión de conocimientos teóricos, sino también en el desarrollo de 

competencias aplicables al entorno profesional, tales como liderazgo, solución de 

problemas, trabajo colaborativo y manejo de herramientas digitales. 

En el marco de esta investigación la capacitación se enfoca en estas tres 

secciones: 

• Capacitación en tecnología: enfocada en el uso de tecnologías habilitadoras de la 

Industria 4.0 (como robots colaborativos, sensores, ERP, IoT, etc.). 

• Capacitación en gestión ágil de proyectos: centrada en metodologías como 

Scrum, que permiten planificar, ejecutar y revisar proyectos en ciclos cortos y 

adaptativos. 

• Capacitación experiencial: que se desarrolla dentro de entornos tipo Learning 

Factory, en los que los estudiantes trabajan con retos reales, simulaciones 

industriales y herramientas digitales. 

La capacitación es un pilar fundamental para cerrar la brecha entre el perfil de egreso 

universitario y el talento especializado que requiere la industria en procesos de 
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transformación digital. La formación tradicional resulta insuficiente si no se articula con 

estrategias de capacitación orientadas a la acción, la adaptabilidad y la innovación. 

2.3.2. Gestión de proyectos 

 

De acuerdo con el Project Management Institute (PMI), la gestión de proyectos 

se define como: “La aplicación de conocimientos, habilidades, herramientas y técnicas a 

las actividades del proyecto para cumplir con sus requisitos” (Project Management 

Institut, 2021) 

La gestión de proyectos está estructurada en áreas de conocimiento y grupos de 

procesos. Entre las áreas más relevantes destacan: 

• Alcance del proyecto 

• Gestión del tiempo 

• Gestión de costos 

• Gestión de calidad 

• Gestión de recursos 

• Gestión de riesgos 

• Gestión de stakeholders 

Y los grupos de procesos comprenden: Inicio, planificación, ejecución, 

monitoreo/control y cierre. 

En el contexto educativo, estos elementos son esenciales para formar estudiantes 

capaces de gestionar proyectos de innovación, diseño de sistemas productivos y 

desarrollo tecnológico. 
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La gestión de proyectos no solo es una competencia profesional requerida por la 

industria, sino también una herramienta formativa para el desarrollo de habilidades de 

organización, pensamiento crítico, liderazgo y solución de problemas. Su inclusión en 

programas de formación de ingeniería permite a los estudiantes estructurar soluciones 

viables, comunicar resultados y coordinar equipos de trabajo de forma efectiva. En el 

marco de esta investigación, la gestión de proyectos se plantea como un eje 

estructurador de la estrategia de capacitación. Permite que los estudiantes de ingeniería 

no solo adquieran conocimientos técnicos, sino que también desarrollen capacidades 

para planificar, ejecutar y evaluar proyectos vinculados con los retos reales del entorno 

industrial.  

2.3.3. Transformación digital I4.0 / I5.0 

 

La transformación digital en las organizaciones implica un proceso integral que 

va más allá de la simple adopción de tecnologías, ya que conlleva la reconfiguración de 

procesos, modelos de negocio, estructuras organizacionales y competencias del capital 

humano. En el ámbito de la logística y la gestión de la cadena de suministro, este 

proceso se ve impulsado por tecnologías propias de la Industria 4.0, como la analítica de 

grandes volúmenes de datos, la automatización, los sistemas ciberfísicos y la 

conectividad en tiempo real, las cuales permiten mejorar la trazabilidad, la eficiencia 

operativa y la capacidad de respuesta ante entornos altamente dinámicos y globalizados. 

Los autores (Páez-Gabriunas et al, 2022) destacan que la transformación digital no es un 

fenómeno exclusivamente tecnológico, sino un proceso estratégico y sistémico que 

requiere una adecuada articulación entre tecnología, personas y estrategia 

organizacional, donde el desarrollo de competencias, la flexibilidad organizacional y la 

gestión del cambio se convierten en factores clave para lograr una implementación 

exitosa y sostenible en contextos de alta complejidad e incertidumbre 

Según el Handbook of Industry 4.0 and SMART Systems (Galar Pascual et al., 

2020), las principales aplicaciones de esta revolución incluyen la producción flexible, 
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fábricas modulares, soluciones orientadas al cliente, logística inteligente, uso de datos en 

tiempo real y economía circular basada en la sostenibilidad y la eficiencia energética. 

Desde el ámbito educativo, la Industria 4.0 implica la necesidad de formar a los 

estudiantes en entornos que simulen procesos reales, donde puedan desarrollar 

habilidades técnicas y transversales alineadas con los nuevos requerimientos del 

mercado laboral. Modelos como el Learning Factory permiten esta integración práctica 

y formativa. 

La Industria 5.0 nace al evolucionar la Industria 4.0, y pone énfasis en el enfoque 

centrado en la persona. A diferencia del paradigma anterior, donde el foco está en la 

automatización y digitalización, la Industria 5.0 busca aprovechar la colaboración entre 

humanos y máquinas para generar valor añadido, promover el bienestar y garantizar la 

sostenibilidad. De acuerdo con la Comisión Europea (European Commission, 2021), 

Industria 5.0 impulsa el diseño de soluciones tecnológicas que integren la ética, la 

inclusión, la responsabilidad ambiental y la adaptabilidad frente a crisis. En el contexto 

formativo, esto se traduce en preparar a los futuros profesionales no solo con 

competencias digitales, sino también con sensibilidad social, pensamiento crítico, 

liderazgo ético y conciencia global. 

En esta investigación, la transformación digital, la Industria 4.0 y la 5.0 

constituyen el eje contextual que justifica el diseño de una estrategia de capacitación 

basada en proyectos dentro de entornos Learning Factory. La intención es fomentar 

competencias que respondan a los desafíos actuales de la ingeniería universitaria, 

reduciendo la brecha de talento especializado mediante prácticas pedagógicas activas y 

pertinentes. 

2.3.4. Integración de enfoques formativos para el desarrollo de competencias en 

ingeniería 

 

El concepto de Learning Factory se ha consolidado como una estrategia 

pedagógica innovadora que traslada el conocimiento teórico hacia una experiencia 
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práctica e inmersiva. En estos entornos, los estudiantes interactúan con equipos reales de 

manufactura, simulaciones de procesos productivos, y sistemas digitales que reflejan las 

condiciones de las industrias actuales. Esta experiencia les permite desarrollar 

habilidades técnicas, cognitivas y sociales en un contexto de resolución de problemas 

reales y de colaboración en equipo. 

En el entorno de educación superior, las Learning Factories permiten 

implementar metodologías centradas en el estudiante bajo una lógica de aprendizaje 

experiencial. Esto no solo incrementa que los estudiantes estén motivados y que 

participen, sino que también mejoren sus conocimientos al estar vinculado a situaciones 

reales. En el marco de esta tesis, el laboratorio universitario actúa como una Learning 

Factory que integra sensores de pesaje, cobots, robots móviles y sistemas ERP, 

replicando los flujos de trabajo y la toma de decisiones de una empresa digitalizada. 

Las competencias digitales son relevantes en el desarrollo de talento especializado 

para la transformación digital. De acuerdo con el World Economic Forum (2025) las 

competencias clave incluyen: 

• Alfabetización digital 

• Comunicación y colaboración en entornos digitales 

• Resolución de problemas digitales 

• Pensamiento crítico 

• Gestión de datos e información 

• Ciberseguridad 

En el contexto de una Learning Factory, estas competencias se desarrollan a 

través del uso de tecnologías habilitadoras como el Internet de las Cosas (IoT), la 

robótica colaborativa, los sistemas de análisis de datos. Los estudiantes aprenden no solo 

a operar herramientas, sino a interpretar datos, tomar decisiones y mejorar procesos en 

entornos altamente automatizados y conectados. 
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Este enfoque también permite evidenciar las brechas que existen en la formación 

tradicional de ingeniería, donde frecuentemente se limita la experiencia a simulaciones 

teóricas. La Learning Factory, en cambio, permite articular el conocimiento técnico con 

el uso ético y estratégico de herramientas digitales, fundamentales en la Industria 4.0 y 

5.0. 

La inclusión de metodologías ágiles en el contexto educativo representa una 

evolución en la manera de concebir la planeación y ejecución de proyectos. En 

particular, la metodología Scrum ha demostrado ser eficaz para organizar el trabajo 

estudiantil en entornos tipo Learning Factory. Esta metodología distribuye el proyecto 

en iteraciones cortas llamadas sprints, y asigna roles como Scrum Master y Product 

Owner, lo cual permite fomentar la autogestión, la responsabilidad compartida, la 

mejora continua y la entrega constante de valor. 

Desde la perspectiva pedagógica, el uso de Scrum permite: 

• Estructurar la experiencia de aprendizaje por entregables 

• Fomentar la retroalimentación continua entre pares y mentores 

• Visualizar el progreso del proyecto con herramientas como tableros Kanban o 

burndown charts 

• Desarrollar competencias transversales como liderazgo, colaboración, 

comunicación, flexibilidad, pensamiento creativo 

El modelo de gestión ágil es, por tanto, un recurso clave en el desarrollo de 

proyectos formativos con alta orientación práctica. En esta tesis, la gestión ágil permite a 

los estudiantes gestionar los proyectos de mejora digital dentro de la Learning Factory, 

o en el salón de clases con datos de la empresa, con el foco en los objetivos, pero 

adaptándose a los cambios y reflexionando sobre los resultados en ciclos de mejora. 
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2.4. Marco contextual 

 

La investigación se presenta por la acelerada transformación digital que afecta a 

múltiples sectores productivos y educativos a nivel global. En este contexto, se vuelve 

indispensable analizar el panorama internacional y nacional en torno a la Industria 4.0 y 

5.0. A partir de esta perspectiva, en las siguientes secciones se describe el marco 

contextual que da sustento a la investigación. 

2.4.1. Contexto internacional 

A nivel global, los cambios tecnológicos derivados de la Industria 4.0 y la 

transición hacia la Industria 5.0 han reconfigurado profundamente los procesos 

productivos y los perfiles profesionales que se necesitan. Organismos como el World 

Economic Forum (WEF) y la Comisión Europea han destacado la urgencia de 

desarrollar competencias digitales avanzadas, pensamiento crítico, liderazgo 

colaborativo y alta adaptabilidad para enfrentar entornos laborales caracterizados por 

volatilidad, incertidumbre, complejidad y ambigüedad (VUCA). 

En países líderes en innovación educativa y tecnológica, como Alemania y Suiza, 

los programas de ingeniería han integrado de manera sistemática el modelo de 

laboratorios de aprendizaje, permitiendo a los estudiantes participar en actividades que 

simulan procesos industriales reales con altos niveles de digitalización. Estas 

experiencias han demostrado ser efectivas para fortalecer competencias técnicas, 

digitales y transversales. 

Durante una estancia académica, se desarrolló un estudio comparativo entre 

México y Suiza, plasmado en el artículo Digital Transformation in Higher Education: A 

Comparative Exploration of Industry 4.0 in Switzerland and Mexico (Reyes-Zarate et 

al., 2023), incluido como Apéndice B. Dicho trabajo reconocido entre los 10 mejores 

artículos en el IEEE International Conference on Industrial Engineering and Engineering 

Management 2023 del Apéndice C, evidencia la necesidad de transformar los espacios 

universitarios en entornos de aprendizaje alineados con las prácticas industriales 
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contemporáneas. Este hallazgo constituye un referente directo para la presente 

investigación, al señalar que las universidades deben integrar tecnologías emergentes 

para desarrollar talento especializado en los estudiantes. 

2.4.2. Contexto nacional 

 

En México, los avances en digitalización han sido significativos, pero aún 

enfrentan importantes retos. La Organización para la Cooperación y el Desarrollo 

Económicos (OCDE) señala en su informe Digital Government in Mexico (OECD, 

2020) diversas limitaciones estructurales, entre ellas: 

• desigualdades regionales en acceso a tecnología; 

• baja interoperabilidad entre sistemas; 

• limitada cultura digital en sectores clave; 

• falta de liderazgo estratégico en la implementación de iniciativas digitales; 

• déficit en la formación de capital humano especializado. 

Estas condiciones afectan directamente la capacidad del país para poder 

adaptarse cuando existen cambios tecnológicos. La falta de talento digital continúa 

siendo uno de los principales obstáculos para la transformación industrial, lo cual se 

conecta con la pertinencia de fortalecer competencias de ingeniería desde la educación 

superior. 

2.4.3. Contexto de universidades en Puebla 

 

La ciudad de Puebla se consolida como uno de los principales centros educativos 

del país. De acuerdo con datos actualizados (UP, 2025), existen más de 150 IES en la 

ciudad. De estas, se identificaron 29 universidades que ofrecen programas en Ingeniería 
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Industrial, lo que refleja una alta demanda y oferta en este campo del conocimiento. Este 

ecosistema académico se ve fortalecido por la existencia del Clúster de Educación y 

Desarrollo de Talento  (López, 2023), promovido por la Secretaría de Economía en 

colaboración con actores clave del ámbito público y privado. Este clúster agrupa a 

alrededor de 45 instituciones educativas que colaboran en el desarrollo de competencias 

alineadas con las necesidades del entorno productivo regional. En este contexto, Puebla 

constituye un espacio estratégico para analizar la transformación digital en sus currículos 

y prácticas formativas, especialmente en programas de ingeniería vinculados a sectores 

industriales dinámicos como el automotriz, manufacturero y logístico. 

2.4.4. Contexto en la Universidad del estudio 

 

Se llevó a cabo una revisión de los estándares de calidad que cumplen las 

instituciones universitarias de la ciudad. Se identificó que únicamente cuatro 

universidades cumplen con criterios de acreditación internacional (UMX, 2025), de las 

cuales tres son privadas y una es pública. Esta información fue clave para la elección de 

la institución del estudio.  

La universidad privada seleccionada contaba, en enero de 2023, con un 

laboratorio básico para el programa de Ingeniería Industrial, como se muestra en la 

Figura 6. Dicho laboratorio estaba equipado con mesas de trabajo con banda 

transportadora, un sistema Andon como herramienta de control visual, así como 

máquinas-herramienta tales como cortadoras, taladros y lijadoras. Estos recursos 

permitían la realización de prácticas orientadas a estudios de tiempos, análisis de 

movimientos y cálculos de productividad durante la fabricación de piezas. 
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Figura 6 

Equipos disponibles en 2022 utilizados en prácticas individuales de manufactura en el 

laboratorio. 

 

 

 

 

 

 

 

No obstante, en este contexto, los equipos del laboratorio eran utilizados 

principalmente de manera individual y con fines demostrativos, sin un enfoque 

metodológico que articulara proyectos interdisciplinarios ni promoviera experiencias 

formativas integradas que reflejaran los retos asociados a la transformación digital en las 

organizaciones. Asimismo, no se contaba con una estructura que integrara de manera 

sistemática tecnologías emergentes ni plataformas digitales para el registro y análisis de 

datos de producción, lo que limitaba el desarrollo de competencias clave como la toma 

de decisiones basada en datos, el trabajo colaborativo mediado por herramientas 

digitales y la gestión de proyectos en escenarios cercanos a la realidad industrial. 

Cabe destacar que la institución se caracteriza por un enfoque estratégico 

orientado a la innovación tecnológica, lo que ha derivado en el inicio de inversiones 

dirigidas a procesos de transformación digital. En este sentido, el contexto institucional 

del estudio se enmarca en un entorno educativo con una orientación favorable hacia la 

vinculación con la industria y la incorporación progresiva de tecnologías emergentes en 

los procesos formativos. 
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2.5. Marco normativo y legal 

 

La presente investigación se fundamenta en normativas, marcos regulatorios y 

estándares internacionales que respaldan la transformación digital en la educación 

superior y el desarrollo de competencias en el contexto de la Industria 4.0 y 5.0. Este 

marco normativo proporciona sustento institucional y permite situar el estudio dentro de 

los lineamientos vigentes que orientan la formación de ingenieros en escenarios de 

cambio tecnológico acelerado. 

2.5.1 Normativa nacional en educación superior 

 

En México, la Ley General de Educación Superior (LGES), emitida en abril de 

2021, establece como principios rectores la innovación educativa, la calidad académica, 

la vinculación con el sector productivo y la formación de profesionales con capacidad 

para enfrentar los desafíos del entorno tecnológico contemporáneo  (LGES, 2021). Este 

marco legal respalda la necesidad de incorporar entornos formativos que acerquen al 

estudiante a prácticas reales y al uso de tecnologías emergentes dentro de su proceso de 

formación. 

Derivado de esta ley, en 2023 se crea el Sistema de Evaluación y Acreditación de 

la Educación Superior (SEAES), cuyo Marco General refuerza la responsabilidad de las 

Instituciones de Educación Superior de fortalecer el desarrollo de habilidades digitales, 

impulsar la innovación pedagógica y responder a los cambios científicos y tecnológicos 

del entorno productivo (SEAES, 2023). Si bien estos lineamientos definen orientaciones 

estratégicas a nivel de política educativa, no especifican mecanismos técnicos o modelos 

operativos para la implementación de tecnologías digitales en los procesos formativos, 

lo que abre una oportunidad para propuesta a la presente investigación. 
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2.5.2 Referentes internacionales en transformación digital educativa 

A nivel internacional, organismos como la UNESCO (Organización de las 

Naciones Unidas para la Educación, la Ciencia y la Cultura) han señalado la necesidad 

de acelerar la transformación digital en la educación superior mediante enfoques 

centrados en el desarrollo de competencias digitales, técnicas y transversales, 

fundamentales para la empleabilidad y el aprendizaje a lo largo de la vida (UNESCO, 

2024). Estos lineamientos enfatizan el papel estratégico de las universidades en la 

formación de talento capaz de adaptarse a contextos complejos y tecnológicamente 

avanzados. 

2.5.3 Estándar internacional ISA-95 en Learning Factories para la Transformación 

Digital 

 

ISA-95 es un estándar internacional que proporciona un marco para la 

integración de los sistemas de control y automatización de la planta con los sistemas 

empresariales de planificación y gestión (ERP, MES) como se muestra en la figura 7. 

Este define modelos, funciones y terminología estandarizada que permiten una 

interoperabilidad efectiva entre los distintos niveles de una organización industrial, 

particularmente entre el nivel 3 (sistemas de ejecución de manufactura) y el nivel 4 

(sistemas empresariales). En el contexto educativo, la incorporación de la ISA-95 en 

entornos como Learning Factory permite simular escenarios reales de producción 

digitalizada, facilitando que los estudiantes comprendan la arquitectura de integración 

desde el piso de producción en donde se encuentran las máquinas y equipos hasta la 

gestión estratégica. Su aplicación favorece el desarrollo de competencias clave en 

transformación digital e Industria 4.0, alineando los procesos de enseñanza-aprendizaje 

con los requerimientos normativos y técnicos de la industria actual.  
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Figura 7 

Niveles de integración de sistemas según la norma ISA-95 

 

Nota: Imagen tomada y traducida de Handbook of Industry 4.0 y Smart Systems (Galar Pascual et al., 

2020) 

Desde la perspectiva de esta investigación, la selección del estándar ISA-95 

responde a la necesidad de contar con un marco de referencia que permita comprender 

de manera estructurada la integración entre los niveles operativos y los sistemas de 

gestión en entornos industriales digitalizados. A diferencia de otros enfoques 

conceptuales de la Industria 4.0, ISA-95 ofrece una representación clara y estandarizada 

de la arquitectura de integración entre procesos de producción y sistemas empresariales, 

lo cual resulta especialmente pertinente para el análisis del desarrollo de competencias 

en estudiantes de Ingeniería Industrial. Su adopción en el contexto educativo permite 

trasladar al ámbito universitario una visión sistémica de los procesos industriales, 

facilitando que los estudiantes comprendan la relación entre la operación de planta, la 

toma de decisiones basada en datos y la gestión de proyectos en escenarios reales. En 

este sentido, el uso de ISA-95 no se concibe únicamente como un referente técnico, sino 

como un marco que contribuye a reducir la brecha entre la formación universitaria y las 
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demandas del sector productivo, alineándose directamente con el problema de 

investigación planteado. 

En conjunto, estos referentes normativos delimitan el marco institucional y legal 

dentro del cual se inscribe la propuesta de investigación, garantizando su coherencia con 

las políticas educativas y productivas vigentes. 

Como conclusión a este capítulo, el análisis desarrollado permitió establecer los 

fundamentos teóricos, conceptuales, contextuales y normativos que sustentan la presente 

investigación. A partir del estado del arte, se identificaron vacíos relevantes en la 

literatura relacionados con la limitada operacionalización de las competencias para la 

transformación digital en la formación universitaria en ingeniería, así como la escasa 

integración de enfoques que articulen los requerimientos del sector productivo con los 

procesos educativos. El marco teórico y conceptual aportó los elementos necesarios para 

comprender los principales conceptos asociados a la transformación digital, la Industria 

4.0 y 5.0, la gestión de proyectos y los entornos formativos contemporáneos, mientras 

que el marco contextual y normativo permitió situar el estudio dentro de un escenario 

institucional y regulatorio específico. En conjunto, estos fundamentos orientan la 

selección de los métodos, técnicas e instrumentos de investigación, y constituyen la base 

para el diseño metodológico y el análisis de resultados que se presentan en los capítulos 

siguientes, asegurando la coherencia entre el problema de investigación, los objetivos 

planteados y la estrategia metodológica adoptada.  



57 

 

CAPÍTULO 3 Fundamentos metodológicos y resultados de la investigación 

El presente capítulo describe el marco metodológico que sustenta la 

investigación acerca de la propuesta de estrategia de capacitación en gestión de 

proyectos, así como el proceso seguido para la obtención, análisis e interpretación de los 

datos. En este apartado se presenta el diseño metodológico adoptado, la matriz de 

operacionalización de variables que articula el problema de investigación, los objetivos, 

la hipótesis y las variables, así como la definición del enfoque, los métodos, las técnicas 

y los instrumentos utilizados. Asimismo, se detalla el procedimiento para el trabajo de 

campo, incluyendo la aplicación de los instrumentos, el procesamiento de la información 

y el análisis estadístico de los datos obtenidos. Finalmente, se presentan los resultados 

del estudio, el análisis de correlación y la discusión de los hallazgos, los cuales permiten 

evaluar la hipótesis planteada y dar respuesta a la pregunta de investigación. 

3.1 Cuadro operacionalización de variables  

 

En el marco del enfoque cuantitativo adoptado en esta investigación, la 

operacionalización de variables constituye un proceso fundamental, ya que permite 

traducir la parte teórica asociada a la transformación digital y al desarrollo de 

competencias. A partir de la hipótesis de investigación, se definieron las variables de 

estudio para un análisis empírico en estudiantes de Ingeniería Industrial. El cuadro de 

operacionalización de variables de la tabla 6 presenta la definición conceptual y 

operacional de cada variable, así como sus indicadores y dimensiones correspondientes. 

Esta estructura asegura la coherencia entre el planteamiento teórico, los instrumentos de 

recolección de datos y el análisis estadístico, garantizando el rigor metodológico y la 

validez de los resultados obtenidos. 
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Tabla 6 

Operacionalización de variables 

Operacionalización de Variables 

Tema: Estrategia de capacitación en gestión de proyectos mediante entornos tipo Learning Factory para el desarrollo de competencias en 

transformación digital, orientada a reducir la falta de talento especializado en Ingeniería universitaria en México (2025) 
 

Pregunta de 

investigación 
Objetivo 

general 
Objetivos 

específicos 
Hipótesis 
 

Variables estudiadas Dimensiones Indicadores 

¿Cómo contribuir 

a fortalecer el 

desarrollo de 

competencias 

vinculadas con la 
transformación 

digital, en 

estudiantes de 

Ingeniería 

Industrial de una 

universidad 

privada para la 

reducción de la 

brecha de talento 

especializado en 

Puebla, México? 

 

 

Proponer una 
estrategia de 

capacitación en 
gestión de 
proyectos, 
mediante entornos 
tipo Learning 
Factory, que 
permita fortalecer 
el desarrollo de 

competencias 
vinculadas con la 
transformación 
digital, en 
estudiantes de 
Ingeniería 
Industrial de una 
universidad 

privada para la 
reducción de la 
brecha de talento 
especializado en 
Puebla. 

 

Determinar los 

fundamentos teóricos 

referenciales sobre la 

gestión de proyectos para 

fortalecer el desarrollo de 

competencias vinculadas 

con la transformación 

digital, en estudiantes de 

Ingeniería Industrial y la 

reducción de la brecha de 

talento especializado. 

 

La propuesta de una 

estrategia de 
capacitación en 

gestión de proyectos 

con enfoque ágil, 

desarrollada en un 

entorno tipo 

Learning Factory, 

mejora 

significativamente el 

nivel de 

competencias 

vinculadas con la 

transformación 
digital en estudiantes 

de Ingeniería 

Industrial de una 

universidad privada 

de Puebla. 

Variable 

independiente:   

Estrategia de 

capacitación en gestión de 

proyectos con enfoque 

ágil y experiencial 

Entorno de actividades tipo 

Learning Factory 

Uso de tecnologías en 

programación, uso de sensores, 

Cobots, ERP, sistema de pesaje 

Aplicación de proyectos ágiles 

Uso de ciclos iterativos e 

incrementales, aplicación de 

tableros Kanban, 

Diseñar una estrategia de 

capacitación para 

estudiantes basada en 

gestión de proyectos 

mediante entornos tipo 

Learning Factory para 

fortalecer el desarrollo de 

competencias vinculadas 

con la transformación 

digital 

Enfoque de aprendizaje 

experiencial 

Integración de los datos en 

experiencias del laboratorio y en 

salón de clases 

Variable 

dependiente:  

Desarrollo de 

competencias en 

transformación digital 

Competencias tecnológicas 

Análisis de datos, 

Programación básica aplicada 

Comprobar 

empíricamente la 

estrategia con estudiantes 

de Ingeniería Industrial en 

una universidad privada 

en Puebla, México 

 

  

Solución de problemas, 

comprensión de sistemas 

Ciberfísicos, uso de tecnologías 

Competencias no tecnológicas 

Comunicación, Liderazgo, Trabajo 

en equipo, flexibilidad / 

adaptabilidad 
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3.2 Diseño metodológico 

 

De acuerdo con Sampieri et al. (2014), la investigación científica es un conjunto 

de procesos sistemáticos, críticos y empíricos aplicados al estudio de un fenómeno o 

problema. En esta tesis, el diseño metodológico se construye para responder a la 

pregunta de investigación y contrastar la hipótesis planteada, asegurando rigurosidad y 

validez en cada etapa. Se describe en esta sección el enfoque, el diseño y tipo de la 

investigación, así como los métodos, técnicas e instrumento de recolección de datos. 

Además, se detallan los criterios utilizados para determinar la muestra y su criterio de 

selección. 

3.2.1 Definición del enfoque, diseño y tipo de investigación de la tesis 

 

El presente estudio se desarrolla bajo un enfoque cuantitativo ya que busca 

medir, analizar y comprobar si la implementación de una estrategia de capacitación en 

gestión de proyectos, con base en los principios de Industria 4.0 y 5.0, influye 

significativamente en el desarrollo de competencias tecnológicas y no tecnológicas en 

estudiantes de Ingeniería Industrial. Sampieri et al. (2014) describen que el enfoque 

cuantitativo se caracteriza por el uso de mediciones objetivas y análisis estadísticos para 

establecer relaciones entre variables. La intención de cuantificar es para verificar el 

impacto de la implementación de una estrategia de capacitación y evaluar de manera 

objetiva las acciones de actividades en estudiantes. 

El diseño de investigación es No experimental y transversal. Es No experimental 

porque no se manipula la variable independiente, sino que se observan los fenómenos 

como ocurren en su contexto natural, es decir, se observan las actividades de los 

estudiantes durante el desarrollo de los proyectos en las semanas que corresponden al 

entregable para la empresa. Es transversal porque se recolectan los datos en un único 

momento temporal. En este apartado correspondió aplicar la encuesta en la semana 5 o 

10 del proyecto (que anteriormente se había descrito los dos tipos de esquemas de 
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trabajo) obteniendo la situación actual de los estudiantes respecto al desarrollo de sus 

competencias en el curso que tuvieron en la universidad. 

El tipo de investigación es correlacional. La elección de un diseño correlacional 

se respalda en que la investigación tiene como objetivo determinar la relación y 

dirección existente entre las variables de estudio. Sampieri et al. (2014) explican que los 

estudios correlacionales permiten identificar patrones y relaciones sin manipular las 

variables, lo que resulta pertinente en esta investigación, ya que el objetivo principal es 

analizar si la formación recibida por los estudiantes incide en su preparación para 

integrarse al mercado laboral en entornos de transformación digital. 

3.2.2 Definición de métodos, técnicas e instrumento de obtención de datos 

 

Para el desarrollo de la presente sección se emplearon métodos de investigación 

tanto del nivel teórico como del nivel empírico de acuerdo con lo que describe Falcón 

acerca de los métodos de investigación (Falcón & Ramos Serpa, 2021) . 

En el nivel teórico el método analítico–sintético fue el seleccionado y utilizado. 

Este método permitió analizar de manera sistemática la literatura especializada sobre los 

términos: competencias, falta de talento, Industria 4.0, cambio en modelo educativo, 

aprendizaje experiencial laboratorio para estudiantes, metodología ágil y contextos 

VUCA, identificando los principales enfoques y relaciones conceptuales reportadas en 

estudios previos. Posteriormente, a través de un proceso de síntesis, se integraron los 

aportes más relevantes con el fin de establecer el estado del conocimiento, aspectos 

cuestionables como los vacíos identificados y para construir un marco conceptual 

coherente que sustenta la propuesta de la estrategia de capacitación en gestión de 

proyectos en contextos universitarios. Este enfoque teórico facilitó la articulación entre 

los fundamentos conceptuales, las competencias identificadas como relevantes para el 

entorno industrial y la definición de los elementos clave de la propuesta de 

transformación.  
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En el nivel empírico, se empleó el método de encuesta, diseñado para obtener 

información directa de los estudiantes de Ingeniería Industrial respecto al desarrollo de 

competencias tecnológicas y no tecnológicas vinculadas con la gestión de proyectos y la 

transformación digital. Este método permitió recopilar datos cuantificables que 

posteriormente fueron procesados mediante técnicas estadísticas. De manera 

complementaria, se utilizó el método de la observación científica durante el desarrollo 

de las actividades de los estudiantes, con el fin de contextualizar sus actividades y 

contrastar los resultados obtenidos a través del instrumento aplicado. 

La combinación de métodos teóricos y empíricos permitió fundamentar 

conceptualmente la investigación y validar empíricamente la estrategia de capacitación 

propuesta, garantizando coherencia metodológica y rigor científico. 

3.2.3 Desarrollo del instrumento de obtención de datos 

 

Para la presente investigación, el instrumento de obtención de datos constituye el 

medio mediante el cual se recabó información empírica directamente del objeto de 

estudio. En este sentido, se seleccionó la encuesta como instrumento principal, debido a 

su pertinencia para recopilar información estructurada sobre la percepción de los 

estudiantes respecto al desarrollo de competencias tecnológicas y no tecnológicas 

vinculadas con la gestión de proyectos y la transformación digital. Para esta 

investigación se determinó el uso de dos instrumentos. El diseño de éstos se delimitó a 

partir del objeto de estudio, es decir, al desarrollo de competencias en estudiantes de 

Ingeniería Industrial que participaron en proyectos académicos dentro de un entorno 

universitario en un contexto espacial y temporal. El propósito de los instrumentos fue 

obtener información cuantificable y comparable que permitiera medir el nivel de 

dominio percibido de dichas competencias y analizar su relación con la estrategia de 

capacitación implementada. 

Se definió la forma de respuestas en escala Likert con 5 niveles. De acuerdo con 

Sampieri et al. (Hernández Sampieri et al., 2014) esta escala Likert se compone de un 
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conjunto de ítems formulados como afirmaciones, ante los cuales se solicita que los 

participantes expresen su grado de acuerdo seleccionando una de las cinco categorías de 

respuesta. Cada opción corresponde a un valor numérico que permite cuantificar la 

percepción o actitud evaluada. Las afirmaciones están diseñadas para medir de manera 

específica el atributo que constituye el objeto de estudio.  

Los instrumentos fueron aplicados en modalidad en línea mediante la plataforma 

Google Forms asegurando la confidencialidad y el consentimiento informado de los 

participantes, lo que permitió optimizar la captura, organización y procesamiento de la 

información para posteriormente realizar el análisis estadístico en SPSS. La muestra 

estuvo conformada por grupos de estudiantes que participaron en el desarrollo de 

proyectos vinculados con empresas o en actividades realizadas dentro del laboratorio de 

Ingeniería Industrial. 

Instrumento 1 para recolección de datos 

El primer instrumento de recolección de datos utilizado en esta investigación fue 

un cuestionario estructurado, adaptado específicamente para evaluar el nivel de 

desarrollo de competencias digitales y de gestión de proyectos en estudiantes de 

Ingeniería Industrial. Este consistió en los siguientes niveles de escala Likert “No tengo 

la habilidad” = 1, “Nivel básico” = 2, “Nivel intermedio” = 3, “Nivel avanzado” = 4 y 

“Nivel experto” = 5. 

El cuestionario se integró por indicadores, distribuidos en cinco dimensiones 

principales que corresponden a las competencias de estudio: 

• Procesar y analizar datos 

• Programación 

• Solución de problemas 

• Comunicación efectiva 

• Liderazgo 

Para la validación del instrumento se consideró que existe una correspondencia teórica 

con el instrumento de lo siguiente: 
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• Las competencias clave del WEF 2025 

• El marco teórico de OECD donde se establece que las competencias digitales 

deben abarcar tanto habilidades técnicas como habilidades transversales. 

• Selección de un instrumento validado “Competencias digitales, desarrollo y 

validación de un instrumento para su valoración en el contexto colombiano” 

(Contreras-Germán et al., 2019) para adaptarlo al contexto de la universidad en 

Puebla. 

En este artículo que se tomó como referencia, los autores investigaron instrumentos 

de valoración de competencias y optaron por el diseño de un instrumento del Marco 

común europeo de cinco dimensiones y la ajustaron a la población objeto del estudio. Para 

el tema de investigación de esta tesis, se tomaron como referencia las cinco dimensiones 

base propuestas en el artículo seleccionado, las cuales fueron adaptadas al contexto de una 

universidad ubicada en Puebla, México. Esta adaptación consideró las características del 

entorno educativo y el perfil de los estudiantes de Ingeniería Industrial, por lo que se 

seleccionaron únicamente las competencias directamente relacionadas con el ámbito 

formativo universitario, como se muestra en la Tabla 7. 

La columna “Competencias artículo” presenta las competencias originalmente 

validadas por los autores del instrumento, mientras que en la columna “Competencias 

estudio tesis” se incluyen aquellas competencias seleccionadas para la aplicación de la 

encuesta a estudiantes que desarrollaron proyectos académicos en la universidad de 

estudio. Esta selección permitió asegurar la coherencia entre el instrumento de medición, 

los objetivos de la investigación y el contexto educativo en el que se llevó a cabo el 

estudio. 
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Tabla 7 

Comparación entre las dimensiones de competencias digitales del marco común europeo y las 

habilidades seleccionadas para el estudio de tesis 

Dimensión Competencias artículo Competencias estudio tesis 

Información Navegación, búsqueda y filtrado de 

información Evaluación de información 

Almacenamiento y recuperación de 

información 

Recolectar, procesar, 

almacenar datos y análisis 

Comunicación Interacción a través de tecnologías  

Compartición de información y 

contenidos 

Implicación en procesos online para la 

ciudadanía 

Colaboración a través de canales digitales  

Gestión de la identidad digital 

Comunicación con el uso de 

tecnología 

Creación de 

contenidos 

Desarrollo de contenidos 

Integración y re-elaboración 

Copyright y licencias 

Programación 

Programación 

Seguridad Protección de dispositivos 

Protección de la salud Protección de datos 

personales  

Protección del medioambiente 

 

 

------ 

Resolución de 

problemas 

Resolución de problemas técnicos  

Identificación de necesidades y respuestas 

basadas en tecnología 

Innovación y creatividad usando la 

tecnología 

Identificación de brechas en las 

competencias digitales 

Solución de problemas con 

recursos digitales 

 

Liderazgo 

 

----- 

Liderazgo con la aplicación 

de recursos digitales  
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De la tabla se observa en el último renglón que se decidió incluir la competencia 

de liderazgo con aplicación de recursos digitales como parte del instrumento de 

evaluación en esta tesis, ya que esta habilidad se posiciona en el tercer lugar dentro de 

las competencias más demandadas por los empleadores, de acuerdo con el Reporte del 

Futuro del Trabajo 2025 del World Economic Forum (WEF). Además, diversos estudios 

revisados en la literatura especializada sobre Industria 4.0 coinciden en destacar el 

liderazgo como una competencia clave para la transformación digital, especialmente en 

contextos donde se requiere guiar equipos multidisciplinarios, gestionar cambios 

tecnológicos y fomentar una cultura de innovación (Blanco et al., 2020; Bueno et al., 

2024; Casalet, 2023b; Garcia-Loro et al., 2021; Gonzalez-Gomez et al., 2023; 

Hernandez-de-Menendez, Escobar Díaz, et al., 2020b; Hernandez-de-Menendez, 

Morales-Menendez, et al., 2020). Por lo tanto, su inclusión en este estudio resulta 

pertinente para fortalecer el desarrollo integral de los futuros profesionistas en 

ingeniería. 

Por otro lado, aunque la competencia digital relacionada con la Seguridad 

(protección de dispositivos, datos personales, salud y medio ambiente) es una dimensión 

reconocida dentro del marco europeo, en el presente estudio no se incluyó. Esto se debe 

a que el enfoque de la tesis se centra específicamente en las competencias orientadas al 

desarrollo de proyectos de transformación digital en contextos educativos de ingeniería, 

particularmente aquellas vinculadas a la gestión de proyectos, el uso de tecnologías para 

la recolección y análisis de datos, la programación, la colaboración digital y el liderazgo 

con herramientas tecnológicas. 

El diseño de esta encuesta abarca las 5 dimensiones aplicada a estudiantes de 

Ingeniería Industrial para la primera parte del estudio, tal y como se muestran en el 

Anexo 1 en donde también se incluye la imagen del formulario. 

Instrumento 2 para la recolección de datos 

Con el propósito de evaluar el impacto de la propuesta dentro del Learning 

Factory con los equipos que se adquirieron, se diseñó un segundo instrumento de 

medición. El diseño del nuevo instrumento se realizó siguiendo las etapas metodológicas 
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propuestas por Sampieri et al. (2014), incluyendo la delimitación del dominio de estudio 

y sus indicadores, la selección del tipo de instrumento, la realización de una prueba 

piloto y la elaboración de la versión final del instrumento y su sistema de medición. 

Como parte de este proceso, se elaboró una primera propuesta de indicadores de nivel de 

logro, la cual fue sometida a revisión por un panel de tres expertos con grado de 

doctorado en Ingeniería Industrial, quienes realizaron observaciones y sugerencias 

específicas que permitieron ajustar y fortalecer la redacción y pertinencia de los ítems. 

La validación de los expertos se encuentra en el Anexo 8. 

Los enunciados de este segundo instrumento se identificaron con las competencias 

tecnológicas y no tecnológicas, como se presenta en la Tabla 8.  

Tabla 8 

Enunciados del segundo instrumento y tipo de competencia 

 

Como resultado de este proceso de validación experta, el instrumento quedó 

estructurado en cuatro dimensiones, las cuales reflejan la manifestación de las 

competencias evaluadas en un entorno práctico tipo Learning Factory y se encuentran 

en el Anexo 2 con la imagen del formulario en Google Forms. 
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3.2.4 Determinación de la muestra y su criterio de selección 

 

Para la aplicación del cuestionario orientado a la evaluación de competencias 

vinculadas con la transformación digital, fue necesario definir el tipo de muestreo 

empleado en la investigación. Dado que la selección de los participantes respondió a 

criterios específicos derivados del planteamiento del problema y de los objetivos del 

estudio, se optó por un muestreo no probabilístico de tipo intencional para seleccionar a 

estudiantes de un total de 105 inscritos en Ingeniería Industrial. Este tipo de muestreo 

permite seleccionar casos que cumplen con características previamente establecidas, en 

este caso, estudiantes de Ingeniería Industrial que cursan asignaturas relacionadas con el 

desarrollo y gestión de proyectos, y que han tenido contacto con actividades asociadas a 

la transformación digital. 

El criterio de selección de los participantes consideró a estudiantes inscritos del 

cuarto semestre al último de la carrera, dado que han cursado asignaturas vinculadas con 

entregables asociados a la transformación digital, lo que permite un análisis más 

pertinente del fenómeno estudiado. Se excluyeron los estudiantes de primero a tercer 

semestre, debido a que en estas etapas iniciales únicamente cursan asignaturas del tronco 

común, sin una vinculación directa con los contenidos relacionados con la 

transformación digital. 

La selección objetivo del estudio estuvo conformada por 92 estudiantes inscritos 

en la carrera de Ingeniería Industrial de la universidad bajo estudio. De esta cantidad, se 

aplicó el primer instrumento de investigación a un total de 62 estudiantes, y el segundo 

instrumento a 30 estudiantes, lo que representa el 87.6% del total de la población de 

estudiantes inscritos en Ingeniería Industrial, aunque cabe resaltar que los 92 estudiantes 

seleccionados corresponden al 100% de la población con cursos asociados a 

transformación digital.  

El tamaño de la muestra alcanzada resulta metodológicamente adecuado para los 

objetivos de la investigación, ya que cubre una proporción ampliamente representativa 
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de la población total. Si bien el muestreo empleado fue de tipo no probabilístico, la alta 

cobertura poblacional fortalece la validez interna de los resultados obtenidos debido a 

que se seleccionaron grupos de estudiantes que realizaron proyectos en empresas o 

dentro del laboratorio de la universidad. Además, los estudiantes participantes 

comparten características académicas homogéneas en cuanto a formación, contexto 

institucional y exposición a experiencias de aprendizaje vinculadas con la 

transformación digital, lo que permite realizar análisis estadísticos consistentes y 

comparables. 

Asimismo, el propósito del estudio no fue la generalización estadística a otras 

poblaciones, sino la comprensión y validación de una estrategia de capacitación en un 

contexto educativo específico en la universidad privada de Puebla, México. En este 

sentido, el tamaño de la muestra es suficiente para identificar relaciones relevantes en el 

desarrollo de competencias, garantizando la confiabilidad y pertinencia de los hallazgos 

dentro del alcance definido de la investigación. 

3.3 Trabajo de campo 

 

El trabajo de campo se organizó a partir de una planificación estructurada de 

proyectos y actividades secuenciales que permitió gestionar de manera sistemática las 

fases de implementación de la investigación. Este trabajo de campo contempló la 

ejecución de seis proyectos académicos desarrollados entre abril de 2024 y abril de 

2025, con duraciones variables de cinco a diez semanas, en distintos contextos 

formativos y aplicados. La programación detallada de estas acciones, incluyendo 

periodos de ejecución, duración, número de participantes y contexto de aplicación, se 

presenta en el Anexo 3, donde se incorpora el diagrama de Gantt utilizado para la 

planificación y seguimiento del proceso. Además, hubo una planificación que contempló 

la asignación de responsabilidades específicas. La coordinación general estuvo a cargo 

de la investigadora principal, y la implementación operativa tuvo el apoyo de docentes, 

colaboradores y estudiantes participantes según el proyecto que se realizó.  Esta fase se 
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desarrolló siguiendo un procedimiento definido que permitió asegurar la trazabilidad, 

validez y confiabilidad de la información obtenida. 

El procedimiento del trabajo de campo se estructuró en seis etapas consecutivas: 

(1) planificación de la aplicación de los instrumentos 

(2) aplicación del primer instrumento de medición, 

(3) organización y codificación de la información recolectada, 

(4) procesamiento estadístico de los datos, 

(5) análisis inferencial y contrastación de la hipótesis, y 

(6) aplicación del segundo instrumento para la validación de la propuesta de 

transformación. 

Estas etapas se llevaron a cabo con la participación de estudiantes de Ingeniería 

Industrial de la universidad privada en Puebla, México, utilizando recursos digitales y 

tecnológicos institucionales. Previo a la aplicación definitiva, se realizó una prueba 

piloto con 11 estudiantes, equivalente al 11 % de la muestra total, con el propósito de 

evaluar la claridad, pertinencia y confiabilidad del instrumento. La aplicación permitió 

identificar ajustes menores en la redacción de algunos ítems y en la estructura de 

respuesta, lo que contribuyó a optimizar la validez y comprensión del cuestionario antes 

de su implementación final. Durante todo el proceso se garantizó la confidencialidad, 

anonimato y uso ético de la información, conforme a las normas institucionales y a los 

principios de la investigación científica. 

 

3.3.1. Aplicación de los instrumentos 

 

En esta etapa del trabajo de campo se aplicaron los instrumentos de obtención de 

datos definidos en el diseño metodológico, con el propósito de medir el desarrollo de 

competencias vinculadas con la transformación digital y validar la estrategia de 

capacitación propuesta. La aplicación se realizó en dos momentos diferenciados, 

correspondientes a dos instrumentos con alcances complementarios. 
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Para el primer instrumento, la recolección y organización de los datos se realizó 

siguiendo los pasos metodológicos propuestos por Sampieri para estudios cuantitativos: 

(1) se establecieron los códigos de las categorías o alternativas de respuesta de los 

indicadores 

(2) se elaboró un libro de códigos que los incluyó uno por uno 

(3) se efectuó físicamente la codificación de cada respuesta en una hoja de cálculo; y 

finalmente,  

(4) se guardaron los datos codificados en un archivo permanente para su posterior 

análisis estadístico.  

Esta secuencia permitió garantizar la trazabilidad, integridad y sistematicidad del 

procesamiento de datos. 

La aplicación de las encuestas del primer instrumento se llevó a cabo en el 

primer semestre de 2024 con tres grupos y en el segundo semestre 2024 con dos grupos 

en total a 62 estudiantes del programa de Ingeniería Industrial, quienes participaron en 

proyectos desarrollados dentro del laboratorio de su universidad o con datos reales 

proporcionados por empresas de la ciudad de Puebla. Lo siguiente que se realizó fue 

establecer los códigos de las categorías. Los datos fueron organizados y sistematizados 

en una hoja de cálculo en Microsoft Excel. Las columnas corresponden a los 

indicadores, los renglones representan a cada estudiante que respondió de los formatos 

Google Forms, y las celdas tienen los datos o valores que respondieron de la escala 

Likert. Para el análisis cuantitativo de los datos recopilados mediante el cuestionario, las 

respuestas cualitativas correspondientes al nivel de dominio percibido en cada 

competencia fueron codificadas en una escala numérica tipo Likert. Esta conversión 

permitió realizar un tratamiento estadístico adecuado de la información. Las categorías 

de respuesta se asignaron de la siguiente manera:  

“No tengo habilidad” = 1,  

“Habilidades básicas” = 2,  

“Habilidades intermedias” = 3,  
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“Habilidades avanzadas” = 4  

“Habilidades expertas” = 5.  

La aplicación de la segunda encuesta fue para un grupo de 30 estudiantes de una 

materia en el primer semestre de 2025 que realizaron actividades con el laboratorio 

completamente equipado. En el segundo instrumento se asignaron identificadores 

abreviados a cada indicador. La Tabla 9 presenta la clasificación de los indicadores por 

dimensiones, lo que permite distinguir los aprendizajes adquiridos en función del tipo de 

competencia evaluada y su vinculación con las demandas del entorno laboral actual. 

Tabla 9 

Indicadores del instrumento 2 clasificados por dimensiones en la Learning Factory 

Dimensión 1: Integración tecnológica y aprendizaje técnico 

INTEG_TECN – Learning Factory mejoró integrar tecnologías 

USO_HTADG – Aprendí herramientas digitales 

MEJO_CONT – Desarrollé habilidades de mejora continua 

SOL_PROBL – Puedo resolver problemas reales 

ALFAB_DIGI – Entiendo retos transformación I4.0 / 5.0. 

Dimensión 2: Competencias interpersonales 

COLABORAC – Mejoré trabajo en equipo 

COMUNICAC – Comuniqué de manera efectiva en equipo 

LIDERAZGO – Desarrollé liderazgo 

ADAPTABILID – Adaptable y flexible a cambios 

Dimensión 3: Aplicación práctica del conocimiento 

TEOR_PRACTI – Facilitó aplicación teoría–práctica 

MOTIVACION – Aumentó interés en proyectos de manufactura 

EMPLEABILI – Adquirí competencias para situación laboral actual 

Dimensión 4: Satisfacción general con la experiencia 

CON_RECUR – Conforme con los recursos, equipos, apoyos 
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Las respuestas de la escala tipo Likert fueron codificadas en valores numéricos, 

asignando el valor de 1 a la opción Totalmente en desacuerdo y el valor de 5 a 

Totalmente de acuerdo.  

 La aplicación de los instrumentos evidenció un adecuado funcionamiento de los 

procedimientos de recolección de datos, reflejado en una alta tasa de respuesta, 

consistencia en los registros obtenidos y ausencia de inconsistencias significativas en la 

información recopilada, lo que confirma la efectividad de las vías empleadas para la 

obtención de los datos. 

3.3.2. Procesamiento de la información 

 

Una vez concluida la aplicación de los instrumentos, se continuó al 

procesamiento de la información recolectada, siguiendo un procedimiento estructurado 

que permitió transformar los datos recopilados en información analizable para la 

validación de la hipótesis de investigación. 

Se utilizaron las fases metodológicas propuestas por Sampieri et al (2014), las 

cuales orientan el proceso de tratamiento y análisis de datos en investigaciones de 

enfoque cuantitativo. Estas fases permitieron organizar el manejo de los datos desde su 

preparación inicial hasta la interpretación final de los resultados, asegurando la validez y 

confiabilidad del proceso de investigación. En la figura 8 se muestra el procedimiento 

con cada una de las fases las cuales permitieron garantizar el rigor en el manejo de los 

datos, asegurando que los hallazgos respondieran adecuadamente a los objetivos de la 

investigación.  

Asimismo, esta estructura metodológica permitió asegurar que los hallazgos 

derivados del análisis estadístico respondieran directamente a los objetivos planteados, 

facilitando la comprensión de las relaciones entre variables y proporcionando evidencia 

sólida para la validación de la hipótesis formulada. De esta manera, el proceso de 

análisis no solo permitió organizar los datos de forma adecuada, sino que también 

aseguró la pertinencia y el rigor científico en la interpretación de los resultados. 
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Figura 8 

Fases del análisis estadístico de datos para la validación del instrumento y prueba de 

hipótesis 

 

Nota: Elaboración propia basada en la metodología de Sampieri (Hernández Sampieri et al., 

2014) 

 

Para la Fase 1 se decidió utilizar Excel al descargar los formularios utilizados en 

línea para su posterior uso en el software SPSS. En la fase 2 se prepararon los 

indicadores de las competencias y se codificaron para un manejo adecuado. Los datos se 

organizaron dentro del software en donde cada renglón corresponde a las valoraciones 

de los estudiantes sobre cinco dimensiones de competencias digitales: procesamiento de 

datos, programación, solución de problemas, comunicación y liderazgo. Los valores 

numéricos reflejan una escala Likert de 1 a 5, donde 5 indica un mayor nivel de acuerdo 

o dominio percibido de la competencia evaluada. 

Fase 1: Selección 
de software

Fase 2: Ejecutar el 
programa 
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descriptivo
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estadísticas la 
hipótesis 
planteada

Fase 6: Realizar 
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Fase 7: Preparar 
los resultados para 

presentarlos
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La Fase 3 del análisis descriptivo se procesó con el software SPSS de medias, 

desviación estándar y frecuencias. Se realizó también un estudio de prevalencia con las 

frecuencias obtenidas del estudio.  

Para la Fase 4 de evaluar la fiabilidad del cuestionario aplicado sobre 

competencias para la transformación digital, se utilizó el software SPSS con la prueba de 

fiabilidad alfa de Cronbach. Este indicador estadístico permite analizar la consistencia 

interna de los indicadores que componen cada una de las dimensiones del instrumento, 

asegurando que miden una misma construcción teórica. Se considera que un valor de α 

igual o superior a 0.70 indica una fiabilidad aceptable (Hernández Sampieri et al., 2022). 

Esta prueba estadística permite estimar el grado en que los indicadores que lo componen 

miden de manera coherente el mismo constructo.  

En la Fase 5 se realizó el análisis estadístico inferencial respecto a la hipótesis 

planteada. Debido a que los datos recolectados a través del cuestionario fueron medidos 

en una escala ordinal tipo Likert y la prueba de normalidad (Kolmogorov-Smirnov) 

indicó una distribución no normal, se optó por utilizar el coeficiente de correlación ρ rho 

de Spearman. Este análisis no paramétrico es adecuado para evaluar la fuerza y dirección 

de la relación entre indicadores, sin requerir normalidad en los datos (Hernández 

Sampieri et al., 2014). 

La fase 6 consistió en realizar pruebas adicionales para verifica la tendencia y 

evaluar los datos  (Hernández Sampieri et al., 2014) Esto se mostrará en la sección 4.7 

de valoración de la propuesta de transformación. 

Durante el desarrollo del trabajo de campo se registraron incidencias tanto 

favorables como limitantes que aportaron información relevante para la evaluación del 

proceso. Entre los aspectos positivos destaca que la planificación previa de las 

actividades permitió dar seguimiento sistemático a cada fase de los proyectos, 

facilitando la organización temporal, el control de avances y la supervisión continua de 

los participantes. Esta forma de trabajo contribuyó a la ejecución ordenada de las 

actividades y a la recopilación eficiente de datos. 



75 

 

En cuanto a los eventos no previstos, se identificaron situaciones operativas 

menores que influyeron temporalmente en el ritmo de ejecución. En el Proyecto 4 se 

presentó una interrupción puntual debido a una falla en el sensor de la banda 

transportadora ocasionada por una conexión incorrecta de cableado, lo que generó un 

retraso en las actividades programadas para ese día. Asimismo, durante el desarrollo del 

Proyecto 6 en el entorno Learning Factory, fue necesario dividir al grupo en dos 

subgrupos con el fin de garantizar condiciones adecuadas de espacio y seguimiento 

personalizado, lo que implicó un incremento en el tiempo destinado a las actividades. No 

obstante, estas situaciones fueron resueltas oportunamente sin afectar la validez general 

del proceso ni los resultados obtenidos. 

3.4. Análisis de los resultados en datos obtenidos 

 

En esta sección se presentan y analizan los resultados que se obtuvieron con la 

aplicación del primer instrumento de medición, con el objetivo de describir el nivel de 

dominio percibido por los estudiantes en las competencias vinculadas con la 

transformación digital. El análisis de los resultados se estructuró en dos etapas: un 

análisis estadístico descriptivo, orientado a identificar tendencias generales en los 

niveles de desempeño, y un análisis inferencial, enfocado en explorar las relaciones 

entre las competencias y su correspondencia con la hipótesis de investigación. 

El análisis de fiabilidad de las respuestas obtenidas del primer instrumento se 

realizó a partir de las respuestas de 62 estudiantes y se obtuvo un valor de Alfa de 

Cronbach igual a 0.776, obtenido con SPSS en el Anexo 4, lo cual indica una adecuada 

consistencia interna del instrumento, según los criterios establecidos por George y 

Mallery (2003). 

Como primer acercamiento al comportamiento de los datos, se realizó un análisis 

estadístico descriptivo que permitió identificar la tendencia central y la variabilidad de las 

respuestas obtenidas. 
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3.4.1 Estadística descriptiva de las competencias evaluadas 

 

Los resultados del análisis estadístico de la primera parte se encuentran en la 

Tabla 10 que muestra la estadística descriptiva de las competencias digitales evaluadas 

mediante escala Likert. Se observa que la competencia con mayor promedio fue 

"comunicación con uso de tecnología" (media = 4.34), mientras que "programación" 

obtuvo el promedio más bajo (media = 3.06), con la mayor dispersión en las respuestas 

(DE = 0.88). Todas las competencias tienen un rango de respuestas entre 2 o 3 y 5, lo 

que indica variabilidad en la percepción de dominio entre los estudiantes. 

Tabla 10 

Estadística descriptiva de competencias digitales en estudiantes de ingeniería en 62 

estudiantes 

Competencia Media Desv.estándar Mínimo Máximo 

Recolección, procesamiento y análisis 

de datos 

3.87 0.66 3 5 

Programación 3.06 0.88 2 5 

Solución de problemas con recursos 

digitales 

4.05 0.71 3 5 

Comunicación con uso de tecnología 4.34 0.65 3 5 

Liderazgo con aplicación de recursos 

digitales 

4.10 0.74 3 5 

Nota: Elaboración propia con base en resultados de análisis descriptivo en SPSS. 

Posteriormente se obtuvieron las tablas y distribuciones de frecuencias de los 

cinco indicadores y se integraron en la tabla 11 con el nivel y sus porcentajes. 
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Tabla 11 

Frecuencia y porcentaje de niveles de dominio por competencia digital en estudiantes 

de Ingeniería Industrial 

Indicador Nivel Frecuencia Porcentaje (%) 

Procesa-analiza 3 18 29 

 4 34 54.8 

  5 10 16.1 

Programación 2 19 30.6 

 3 23 37.1 

 4 17 27.4 

  5 3 4.8 

Soluc-problem 3 14 22.6 

 4 31 50 

  5 17 27.4 

Comunicación 3 6 9.7 

 4 29 46.8 

  5 27 43.5 

Liderazgo 3 14 22.6 

 4 28 45.2 

 5 20 32.3 

Nota: Elaboración propia con base en resultados de análisis descriptivo en SPSS. 

Los datos obtenidos a partir de la encuesta aplicada a 62 estudiantes permitieron 

identificar los niveles de dominio en cinco criterios clave para la transformación digital: 

procesamiento y análisis de datos, programación, solución de problemas, comunicación 

y liderazgo. La escala de medición empleada fue una escala Likert de cinco puntos, en la 

que 1 representaba un nivel muy bajo de dominio y 5 un nivel muy alto. Las frecuencias 

obtenidas fueron procesadas en SPSS, generando tanto tablas como representaciones 

gráficas de barras para cada competencia. 

Los resultados descriptivos indican que la competencia procesa_analiza presenta 

una concentración alta en el nivel 4 (54.8%), mientras que el nivel 5 fue seleccionado 

solo por el 16.1% de los estudiantes. En la competencia de programación, la mayoría se 
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ubicó en niveles medios: nivel 3 con 37.1% y nivel 2 con 30.6%, lo que refleja una 

oportunidad de fortalecimiento en esta área técnica. En solución de problemas, el 50% 

indicó nivel 4 y un 27.4% nivel 5, lo que evidencia un dominio favorable. La 

competencia de comunicación mostró alta concentración en los niveles 4 (46.8%) y 5 

(43.5%). Finalmente, en liderazgo, el 45.2% se ubicó en el nivel 4 y el 32.3% en el nivel 

5, lo que también refleja un buen nivel percibido en esta habilidad. 

Como parte del análisis descriptivo de los datos obtenidos mediante, se 

elaboraron gráficas de barras como se muestra en la figura 9 para representar la 

frecuencia con la que los estudiantes evaluaron su nivel de desarrollo en cada una de las 

cinco competencias analizadas: procesamiento y análisis de datos, programación, 

solución de problemas, comunicación y liderazgo. Estas gráficas permiten observar la 

distribución de respuestas en la escala de Likert (niveles del 2 al 5), facilitando la 

interpretación visual del grado de desarrollo percibido en cada competencia. Se observa 

que la mayoría de los estudiantes reportan niveles intermedios (valor 4) en todas las 

competencias excepto Programación. Destaca la alta proporción en "Procesa_analiza" 

(54.8%), “Soluc_problem” (50%), “Comunicación” (46.8%) y "Liderazgo" (45.2%). 

Estos resultados identifican las fortalezas y oportunidades para la mejora en la 

formación recibida con entornos digitales. 
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Figura 9  

Distribución de frecuencias por niveles de desarrollo en competencias digitales para la 

transformación digital 

 

Nota: elaboración propia con datos obtenidos de SPSS. 

Se realizó también un estudio de prevalencia con las frecuencias obtenidas del 

estudio como se muestra en la Figura 10. La prevalencia se entiende como la proporción 

de individuos que presentan una determinada característica en un momento específico. 

En este estudio, se calculó la prevalencia de competencias digitales clave, considerando 

como criterio que los estudiantes respondieran con niveles de “experto” y “avanzado” (4 

o 5) respecto a su dominio en cada competencia evaluada. Este enfoque permite 

cuantificar el grado de preparación de los estudiantes en relación con los requerimientos 

de la transformación digital. Según Wayne y Chad (Wayne W & Chad L, 2013) , la 

prevalencia es útil para identificar la frecuencia de aparición de una característica en una 

población, especialmente en estudios de diagnóstico o formación. 
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Figura 10 

Prevalencia de competencias digitales en estudiantes de Ingeniería Industrial.  

 

La gráfica muestra el porcentaje de estudiantes que indicaron, mediante una 

escala tipo Likert, tener el nivel de competencia experto (valor 5) y el nivel avanzado 

(valor 4) en cada una de las competencias digitales evaluadas.  

Los resultados indican lo siguiente: 

• Comunicación con uso de tecnología es la competencia con mayor prevalencia 

(90 %), lo que sugiere que la mayoría de los estudiantes se perciben competentes 

en habilidades relacionadas con herramientas digitales para expresar ideas, 

interactuar y colaborar. 

• Liderazgo con aplicación de recursos digitales (78 %) y solución de problemas 

con recursos digitales (78 %) comparten un segundo lugar, lo cual refleja que los 

estudiantes reconocen su capacidad para guiar equipos y resolver desafíos 

usando tecnología. 

• Recolección, procesamiento y análisis de datos muestra una prevalencia del 

71 %, lo que evidencia una base sólida, aunque con espacio para fortalecer 

habilidades analíticas y de gestión de información. 
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• En contraste con las demás competencias evaluadas, programación presentó la 

menor prevalencia (32 %) entre los participantes. Este resultado puede explicarse 

por la naturaleza del programa académico de Ingeniería Industrial, cuyo enfoque 

central no está orientado al desarrollo de habilidades de programación, sino a la 

gestión, optimización y análisis de procesos productivos. 

3.4.2 Análisis inferencial 

En un enfoque cuantitativo, el análisis inferencial se utiliza para extraer 

conclusiones, evaluar relaciones entre variables y probar hipótesis más allá de la 

descripción de los datos muestrales, empleando procedimientos estadísticos que 

permiten establecer el grado de asociación, diferencia o efecto entre constructos 

estudiados (Creswell & Creswell, 2018; Hernández Sampieri et al., 2014) 

Para profundizar en la validación de la propuesta de transformación y contrastar 

empíricamente la hipótesis de investigación, se llevó a cabo un análisis inferencial de los 

datos obtenidos. Cabe mencionar que, en el análisis descriptivo, se caracteriza el 

comportamiento general de las variables, y en el análisis inferencial se orienta a 

identificar relaciones significativas entre las competencias evaluadas y a determinar el 

grado de asociación existente entre ellas. Este enfoque posibilita inferir patrones de 

desarrollo de competencias aportando evidencia estadística sobre la naturaleza de las 

competencias vinculadas con la transformación digital en estudiantes de Ingeniería 

Industrial. 

3.4.2.1 Prueba de normalidad 

La prueba de normalidad Kolmogorov-Smirnov se utilizó para verificar si los 

datos se ajustaban a una distribución normal, apropiada para muestras mayores a 50 

observaciones (n > 50) y para decidir si se emplearán métodos paramétricos o no 

paramétricos (Hernández Sampieri et al., 2014). 

Para el estudio de investigación se describen las hipótesis utilizadas para la prueba de 

normalidad: 
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Hipótesis nula (H₀): los datos siguen una distribución normal. 

Hipótesis alternativa (Ha): los datos no siguen una distribución normal. 

Se realizó en SPSS pruebas de normalidad con Kolmogorov-Smirnov como se 

muestra en la Tabla 12 para las cinco dimensiones: Procesa_analiza. Programación, 

Soluc_problem, Comunicación y Liderazgo.  

 

Tabla 12 

Prueba de normalidad con Kolmogorov-Smirnov 

Indicadores Kolmogorov-Smirnov 

Estadístico 

Kolmogorov-Smirnov 

Sig. 

Procesa_analiza .287 <.001 

Programación .206 <.001 

Soluc_problem .253 <.001 

Comunicación .280 <.001 

Liderazgo .229 <.001 

Nota: Elaboración propia con base en resultados en SPSS. 

 

Este resultado obtenido mediante el software SSPS muestra que los valores de 

significancia son menores a 0.05, por esta razón cuando p ≤ 0.05 se rechaza H₀ → los 

datos no siguen una distribución normal. Por lo tanto, se decidió utilizar pruebas no 

paramétricas para el análisis de correlación, específicamente el coeficiente de 

correlación ρ rho de Spearman. 
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3.4.2.2 Prueba de correlación ρ rho de Spearman 

 

El coeficiente de correlación rho de Spearman ρ rho, es una medida de 

correlación para variables en un nivel de medición ordinal. Se utilizan para relacionar 

escalas tipo Likert (Hernández Sampieri et al., 2014). Se procedió a aplicar la prueba de 

correlación ρ rho de Spearman para explorar las asociaciones entre las competencias 

evaluadas. Dado que los datos obtenidos corresponden a una escala ordinal tipo Likert y 

no cumplen con el supuesto de normalidad, se establecieron hipótesis estadísticas 

orientadas a identificar la existencia de relaciones significativas entre las competencias 

evaluadas. 

Hipótesis nula (H₀): No existe relación estadísticamente significativa entre las 

competencias. 

Hipótesis alternativa (Ha): Existe relación estadísticamente significativa entre las 

competencias. 

Con la prueba de correlación ρ rho de Spearman, la comprobación de la hipótesis se basa 

en dos elementos: 

1. El valor de significancia (p-value) 

2. El coeficiente de correlación (ρ, rho) 

El criterio de decisión se establece un nivel de significancia α = 0.05. Si p ≤ 0.05 

entonces se rechaza H₀. El p-value muestra si hay correlación. El coeficiente ρ rho 

muestra qué tan fuerte es esa relación. La magnitud de correlación se interpretó con base 

en los criterios propuestos por Evans (Evans, 1996), donde valores entre 0.00 y 0.19 

indican una relación muy débil; de 0.20 a 0.39, débil; de 0.40 a 0.59, moderada; de 0.60 

a 0.79, fuerte; y valores igual o superior a 0.80, una relación muy fuerte.  

Con SPSS se obtuvieron los resultados de correlación ρ rho de Spearman y se 

encuentran en el Anexo 5.  
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Estos resultados se representaron en la matriz de correlación de la Figura 11 en 

que se observan asociaciones positivas entre todas las competencias.  

Entre las correlaciones más destacadas se encuentran: 

• Comunicación y solución de problemas (ρ = 0.59, p < 0.01), correlación 

moderada reafirmando el vínculo entre estas habilidades en contextos 

colaborativos y digitales. 

• Procesa_analiza y solución de problemas (ρ = 0.53, p < 0.01), correlación 

moderada lo cual sugiere que quienes desarrollan habilidades de análisis de datos 

también tienden a tener un buen desempeño resolviendo problemas. 

Estos hallazgos sugieren que el desarrollo de capacidades para resolver problemas 

con recursos digitales se relaciona estrechamente con habilidades de comunicación. Por 

otro lado, la correlación más débil se observó entre comunicación y programación 

(ρ=0.18).  

Figura 11 

Resultados del estudio de correlación de competencias 

 



85 

 

3.4.2.3 Relación de los resultados con la hipótesis de investigación 

 

Los hallazgos obtenidos a través del análisis descriptivo, de prevalencia y la 

correlación ρ rho de Spearman respaldan en primer lugar, la alta prevalencia de 

competencias digitales en los niveles 4 y 5, particularmente en Comunicación con uso de 

tecnología (90 %), Solución de problemas (78 %) y Liderazgo (78 %), sugiere que los 

estudiantes no solo han adquirido estas habilidades, sino que también se perciben 

capaces de aplicarlas de forma práctica y contextualizada en entornos educativos 

vinculados con la realidad industrial. Esto coincide con lo propuesto por el World 

Economic Forum (2025), el cual subraya la necesidad de integrar habilidades técnicas 

(hard skills) y blandas (soft skills) en la formación de talento. 

La matriz de correlación ρ rho de Spearman muestra relaciones positivas y 

moderadas entre casi todas las competencias evaluadas, destacando los siguientes 

vínculos: 

• Solución de problemas correlaciona con Comunicación (ρ = 0.59) y Liderazgo (ρ 

= 0.55). 

• Procesa_analiza también muestra correlación con Solución de problemas (ρ = 

0.53), y con Programación (ρ = 0.48). 

Estas correlaciones apoyan la premisa de que el desarrollo de una competencia 

digital potencia el desarrollo de otras, lo cual refuerza el carácter sistémico y 

complementario de estas habilidades como se puede observar en la figura 12. 
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Figura 12 

Interrelación entre competencias digitales basado en la correlación ρ rho de Spearman 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

En el primer esquema, se muestra la relación entre Comunicación, Solución de 

problemas y Liderazgo, destacando su complementariedad en contextos colaborativos y 

de toma de decisiones. En este sentido, la competencia tecnológica “Solución de 

problemas” se correlaciona con dos de las no tecnológicas “Comunicación y Liderazgo”. 

En el segundo cuadro, se visualiza cómo Procesar y analizar datos se vincula con 

Solución de problemas y Programación, reflejando la integración entre competencias 

tecnológicas. Estas agrupaciones apoyan la hipótesis de que el desarrollo de una 

competencia potencia el de otras. 

3.5 Redacción de resultados y discusión 

Los resultados obtenidos en el análisis descriptivo e inferencial permiten discutir 

el impacto de la estrategia de capacitación implementada desde una perspectiva 

formativa y de competencias. En conjunto, los hallazgos evidencian que las 

competencias vinculadas con la transformación digital no se desarrollan de manera 

aislada, sino de forma integrada y sistémica, lo cual coincide con los planteamientos 
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teóricos que conciben la transformación digital que articula habilidades tecnológicas y 

no tecnológicas. 

La alta prevalencia observada en competencias como comunicación con uso de 

tecnología, solución de problemas y liderazgo sugiere que los estudiantes de Ingeniería 

Industrial cuentan con una base sólida en habilidades transversales mediadas por 

tecnología, consideradas prioritarias por organismos internacionales como el World 

Economic Forum (2025). Estos resultados refuerzan la idea de que, en contextos de 

transformación digital, el valor profesional del ingeniero no se limita al dominio técnico, 

sino a su capacidad para comunicar, coordinar y tomar decisiones en entornos 

colaborativos y digitalizados. 

En contraste, la menor prevalencia de la competencia de programación confirma 

que no todas las competencias digitales se desarrollan con la misma intensidad dentro 

del currículo de Ingeniería Industrial. Este hallazgo resulta coherente con la orientación 

del programa académico, centrado en la gestión, optimización y análisis de procesos más 

que en el desarrollo profundo de software. Sin embargo, esta diferencia también señala 

un área de oportunidad para fortalecer la alfabetización digital avanzada, especialmente 

en contextos donde la integración de datos, automatización y analítica adquiere un papel 

estratégico. 

El análisis inferencial aporta evidencia clave para la validación de la hipótesis de 

investigación. Las correlaciones positivas y moderadas identificadas mediante el 

coeficiente de correlación ρ rho de Spearman confirman que el desarrollo de una 

competencia tiende a potenciar el desarrollo de otras. En particular, la relación entre 

solución de problemas y comunicación, así como entre liderazgo y habilidades 

analíticas, evidencia que las competencias tecnológicas y no tecnológicas se refuerzan 

mutuamente cuando los estudiantes participan en experiencias formativas orientadas a 

proyectos. 

Estos resultados respaldan el enfoque basado en aprendizaje experiencial y en la 

gestión de proyectos como eje articulador de la formación, ya que simula condiciones 

reales de trabajo similares a las que enfrentan las organizaciones inmersas en procesos 
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de Industria 4.0 y 5.0. La interrelación entre competencias observada empíricamente 

refleja dinámicas propias de entornos industriales reales, donde la resolución de 

problemas requiere análisis de datos, comunicación efectiva y liderazgo en el trabajo en 

equipo de los estudiantes. En conjunto, los resultados confirman la coherencia entre la 

intervención aplicada y el desarrollo de competencias para la transformación digital, 

evidenciando la pertinencia del modelo propuesto.  
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Capítulo 4: Propuesta de transformación 

 

En este capítulo se presenta la propuesta de transformación como una estrategia 

de capacitación para involucrar al estudiante en contextos similares a la industria actual, 

para con ello promover la manera en participar de forma activa y reflexiva para la toma 

de decisiones en entornos dinámicos. La estrategia de capacitación como propuesta 

coloca al estudiante como parte central del proceso formativo, priorizando su 

experiencia de aprendizaje ante los retos del contexto industrial 4.0 y 5.0. En este 

capítulo se presenta la fundamentación y el desarrollo de la propuesta de transformación. 

4.1 Fundamentación de la propuesta de transformación 

 

La propuesta de transformación desarrollada en esta investigación se fundamenta 

en la brecha identificada entre las competencias que actualmente desarrollan los 

estudiantes de Ingeniería Industrial y las habilidades tecnológicas y no tecnológicas que 

demanda el entorno productivo en el contexto de la transformación digital. El análisis 

del estado del arte y del marco teórico evidencia que, aunque existe consenso sobre la 

relevancia de la Industria 4.0 y 5.0 y el desarrollo de competencias digitales, persisten 

limitaciones en la implementación de propuestas formativas integradas dentro del 

ámbito universitario. 

Además, la revisión documental muestra que iniciativas educativas incorporan 

tecnologías o metodologías de manera aislada, sin que permita el desarrollo sistemático 

de competencias en contextos reales. Estos hallazgos se ven reforzados por los 

resultados empíricos del estudio, los cuales señalan la necesidad de fortalecer 

competencias vinculadas con la gestión de proyectos, el trabajo colaborativo, la toma de 

decisiones basada en datos y la adaptación a entornos caracterizados por la 

incertidumbre y la complejidad. 
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En este escenario, se justifica una estrategia de capacitación en la figura 13 como 

tipo de propuesta, al tratarse de un enfoque que permite integrar distintos componentes 

formativos para el contexto institucional y al perfil de los estudiantes. La 

fundamentación de la propuesta se sustenta en la revisión teórica, la sistematización de 

la literatura y la evidencia empírica obtenida en el trabajo de campo de la sección 3.3, 

estableciendo así las bases conceptuales para el diseño de la estrategia presentada en este 

capítulo. 

 

Figura 13 

Estrategia de capacitación en competencias digitales e industriales a través de Learning 

Factory 

 

Nota: Elaboración propia de esta investigación 

 

La estrategia de capacitación incluye tres ejes articuladores: Learning Factory, 

proyectos ágiles y aprendizaje experiencial, cuya interacción genera un entorno 

educativo dinámico centrado en el desarrollo de competencias clave. 
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Como se describió en el punto 1.6 de Campo de acción, se seleccionó una 

universidad privada ubicada en la ciudad de Puebla, México que ofrece el programa de 

Ingeniería Industrial y que ha impulsado iniciativas para orientar su laboratorio 

académico hacia la transformación digital. Este laboratorio comenzó su proceso de 

actualización tecnológica en 2023, con la adquisición de nuevos equipos, y a partir de 

enero de 2024 se incorporaron algunas actividades con estudiantes en dicho espacio. 

Derivado del análisis teórico, del diagnóstico del problema y de los resultados empíricos 

obtenidos, se presenta a continuación la estructura de la propuesta de transformación, la 

cual organiza y articula los elementos que la conforman.  

4.2. Descripción de la propuesta de transformación 

 

Con base en los hallazgos teóricos y empíricos obtenidos en la investigación, se 

plantea una propuesta de transformación orientada a la capacitación en gestión de 

proyectos como estrategia para el fortalecimiento de competencias vinculadas con la 

transformación digital. La propuesta de transformación se concibe como una estrategia 

formativa aplicable en el contexto de la educación superior en ingeniería, 

particularmente en programas de Ingeniería Industrial que cuentan con entornos de 

aprendizaje práctico y recursos tecnológicos para la simulación de procesos productivos. 

Su alcance se orienta al fortalecimiento de competencias para la transformación digital 

mediante la integración de metodologías activas, proyectos ágiles y experiencias tipo 

Learning Factory, lo que permite su implementación en escenarios académicos similares 

que busquen vincular la formación teórica con la práctica profesional y responder a las 

demandas actuales del sector industrial. 

La propuesta se fundamenta con el componente del espacio conocido como 

Learning Factory, un entorno de aprendizaje que simula los procesos reales de una 

empresa manufacturera o de servicios. En este espacio, se integran la teoría y la práctica, 

permitiendo que los estudiantes trabajen con casos reales bajo dos modalidades: 

- Proyectos internos de laboratorio, donde se recrean situaciones empresariales con 

equipos reales, sensores, cobots, estaciones de trabajo y sistemas de captura de datos. 



92 

 

- Proyectos con empresas externas, donde las organizaciones comparten datos reales o 

problemáticas específicas para que los estudiantes desarrollen soluciones desde el 

entorno universitario. 

Este enfoque fomenta la transferencia del conocimiento técnico a situaciones reales, 

desarrollando habilidades prácticas en contextos que simulan las condiciones de la 

Industria 4.0 y 5.0. 

El segundo componente de la estrategia consiste en el diseño y ejecución de 

proyectos ágiles, estructurados con base en metodologías iterativas e incrementales. 

Estos proyectos se desarrollan en un lapso de 5 semanas, con posibilidad de ampliación 

a 10 semanas para proyectos más complejos. 

Esta propuesta incluye: 

- Interacción continua con el cliente o mentor, quien proporciona retroalimentación 

durante el proceso. 

- Entregas parciales, lo que permite validar avances y realizar ajustes en tiempo real. 

- Trabajo en equipo estructurado, donde se asignan roles y responsabilidades. 

- Uso de herramientas digitales para la documentación visual, gestión de tareas y análisis 

de datos. 

Este esquema permite que los estudiantes tengan una dinámica de trabajo colaborativa, 

adaptable y enfocada en resultados, tal como ocurre en entornos empresariales ágiles. 

El tercer componente sustenta la estrategia en la metodología de aprendizaje 

experiencial de Kolb, la cual se operacionaliza mediante una secuencia de cuatro etapas: 

1. Experiencia concreta: los estudiantes vivencian una situación problemática. Por 

ejemplo, una estación de trabajo sin digitalización que presenta retrasos operativos. 

2. Observación reflexiva: se promueve la observación crítica en equipos de trabajo, 

revisando datos reales, evidencias del proceso y herramientas utilizadas. 

3. Conceptualización abstracta: los estudiantes investigan conceptos y tecnologías 

aplicables, como soluciones de Industria 4.0 o Industria 5.0. 

4. Experimentación activa: se implementan soluciones usando los recursos del 

laboratorio (sensor, bases de datos, software de análisis, robot móvil autónomo, robot 

colaborativo) y se valida la propuesta con la empresa. 



93 

 

Esta metodología activa fortalece la autonomía, la reflexión crítica y la capacidad para 

aplicar conocimientos técnicos a problemas del mundo real. 

4.3 Objetivos de la propuesta 

4.3.1 Objetivo general 

Capacitar a estudiantes de Ingeniería Industrial en gestión de proyectos, mediante 

entornos tipo Learning Factory, para fortalecer el desarrollo de competencias vinculadas 

con la transformación digital, en estudiantes de una universidad privada de Puebla, 

contribuyendo a la reducción de la brecha de talento especializado. 

4.3.2 Objetivos específicos 

a) Desarrollar competencias digitales y de gestión de proyectos mediante actividades 

formativas integradas en entornos de aprendizaje que simulan procesos industriales 

reales. 

b) Fortalecer competencias no tecnológicas, tales como trabajo colaborativo, 

comunicación efectiva, liderazgo y toma de decisiones en contextos caracterizados por 

la incertidumbre y la complejidad. 

c) Favorecer la vinculación entre la formación académica y las demandas del sector 

productivo, a través de la aplicación de proyectos en entornos tipo Learning Factory. 

d) Contribuir al fortalecimiento del perfil de egreso de los estudiantes de Ingeniería 

Industrial, orientado a su empleabilidad en contextos de transformación digital. 

4.4. Actividades, fases y etapas 

 

El presente apartado describe el proceso de realizar las actividades, así como las 

fases y etapas de la propuesta de transformación orientada al desarrollo de competencias 

en entornos tipo Learning Factory, que se muestra en la tabla 13 a partir del seguimiento 

sistemático de un grupo de estudiantes que participaron en la implementación de la 
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estrategia. La propuesta de transformación se llevó a cabo con un grupo de 30 

estudiantes de Ingeniería Industrial, quienes participaron activamente en las actividades 

desarrolladas dentro del laboratorio Learning Factory. Durante este periodo, los 

estudiantes trabajaron en equipos de cinco integrantes dentro del laboratorio Learning 

Factory, utilizando maquinaria y dispositivos de la Industria 4.0 y 5.0 y aplicando un 

enfoque de trabajo basado en proyectos. 

 

 

Tabla 13  

Modelo de implementación de la estrategia de capacitación basada en Learning Factory 

 

Actividades formativas 

Fase de 

aprendizaje 

experiencial  

Etapa operativa Evidencia de logro 

Se imparten los temas del 

curso, se refuerzan con 

experiencias de empresas, 

se incluye esquema de 

trabajo ágil 

Experiencia concreta 

(Contexto real) 

Diagnóstico inicial del 

sistema productivo o 

estación de trabajo 

Identificación de 

problemas y registro 

de condiciones 

iniciales 

Se complementa la 

formación con 

capacitación adicional de 

la tecnología que se tiene 

Observación 

reflexiva 

Análisis crítico del 

proceso y detección de 

oportunidades de 

mejora 

Reporte de 

observaciones y 

análisis técnico 

Revisiones periódicas de 

avance con presentaciones 

en equipo 

Conceptualización 

abstracta 

Diseño de propuestas 

de mejora integrando 

tecnologías I4.0/5.0 

Prototipos, 

diagramas, 

simulaciones o 

modelos 

Se incluyen entregas 

iterativas e incrementales 

Experimentación 

activa 

Implementación, 

prueba y validación de 

soluciones 

Resultados de 

pruebas, indicadores 

de desempeño y 

mejoras verificadas 
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La estrategia de capacitación se estructura en fases secuenciales basadas en el 

modelo de aprendizaje experiencial de Kolb, integradas dentro del entorno Learning 

Factory para garantizar la adquisición progresiva de competencias. En la figura 14 se 

muestran las imágenes de la propuesta aplicada. En la primera fase, se definen y 

contextualizan las actividades a desarrollar junto con los temas teóricos, presentando a 

los estudiantes un escenario realista de trabajo con una estación sin el esquema digital. 

Para el seguimiento de la propuesta de esta investigación se utilizó una estación de 

trabajo con ensamble manual en donde la altura del plano de trabajo estaba por debajo 

de lo que se recomienda ocasionando posturas ergonómicamente inadecuadas. Un 

método de evaluación de posturas es el RULA, que se impartió como contenido de la 

teoría la materia. Posteriormente, se desarrolla la observación reflexiva mediante el 

análisis colaborativo entre los integrantes del equipo, quienes identifican áreas de mejora 

en el sistema de trabajo. En la fase de conceptualización abstracta, los participantes 

diseñan propuestas de rediseño incorporando principios de automatización, ergonomía y 

tecnologías digitales. Finalmente, en la etapa de experimentación activa, los estudiantes 

programan, implementan y prueban soluciones tecnológicas para optimizar la estación, 

validando su funcionamiento mediante indicadores de desempeño. Este proceso 

secuencial, ilustrado en la figura 13 corresponde al proyecto realizado y evidencia la 

combinación entre teoría, práctica y reflexión crítica como base para el desarrollo de 

competencias en transformación digital.  
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Figura 14 

Rediseño de estación de trabajo con enfoque 4.0/5.0 en la Learning Factory 

 

 

 

Como resultado del proyecto, los estudiantes implementaron estaciones de 

trabajo colaborativas que integraron un robot colaborativo UR3 y un sistema de pesaje 

con integración digital. El rediseño se enfocó en la mejora ergonómica del puesto de 

trabajo, logrando una reducción del puntaje RULA de 6 a 3, lo que evidencia una mejora 

significativa en la postura del operador. Esta actividad permitió a los estudiantes simular 

procesos industriales reales y aplicar de manera integrada conceptos asociados a la 

Industria 4.0 y 5.0. Al finalizar el proyecto, se aplicó el instrumento de valoración de la 

propuesta. 

4.5 Recursos necesarios para la aplicación de la propuesta 

Los recursos requeridos para la implementación de la propuesta se clasifican en 

cinco categorías: humanos, financieros, técnicos, tecnológicos y físicos. Los recursos 

humanos comprenden al personal docente facilitador, un laboratorista como apoyo 

dentro del Learning Factory, estudiantes participantes y, en algunos casos, mentores del 

sector productivo. Los recursos financieros corresponden a los fondos destinados al 

mantenimiento de equipos, adquisición de materiales y actualización tecnológica. Los 
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recursos técnicos incluyen guías de trabajo y procedimientos operativos necesarios para 

la ejecución de las actividades formativas. En la figura 15 se muestra una de las guías 

elaboradas para el trabajo dentro de Learning Factory. En esta guía de trabajo se 

describen la primera página de los pasos para el uso del Robot móvil autónomo. 

Figura 15 

Guía de trabajo para el uso del Robot Móvil autónomo 
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Los recursos tecnológicos están constituidos por los dispositivos y sistemas 

digitales utilizados en la simulación de procesos industriales, tales como robots 

colaborativos, sistemas de automatización, plataformas digitales y software 

especializado. Finalmente, los recursos físicos se refieren a la infraestructura donde se 

desarrollan las actividades, incluyendo laboratorios, estaciones de trabajo, mobiliario y 

áreas de experimentación práctica. Esta clasificación permite evidenciar la factibilidad 

operativa de la propuesta y su posibilidad de replicación en contextos educativos 

similares. 

A continuación, se describe la correspondencia de los objetivos específicos de la 

propuesta de transformación con los recursos que se requieren. En relación con el 

desarrollo de competencias digitales y de gestión de proyectos, se requiere 

infraestructura tecnológica y espacios formativos que permitan simular procesos 

industriales reales. En el contexto institucional donde se desarrolló la investigación, 

estos recursos incluyen laboratorio especializado, robot colaborativo, robot móvil 

autónomo, sistema de pesaje digital y plataforma ERP, los cuales facilitan experiencias 

prácticas alineadas con entornos de Industria 4.0/5.0. 

Para el fortalecimiento de competencias no tecnológicas, tales como trabajo 

colaborativo, comunicación, liderazgo y toma de decisiones, se dispone de mobiliario de 

trabajo, equipos de manufactura ligera y estaciones de práctica que favorecen la 

interacción grupal y la resolución de problemas contextualizados. La dinámica de 

trabajo contempla asignación rotativa de roles y coordinación de actividades. 

En cuanto a la vinculación con el sector productivo, la propuesta requiere la 

participación de empresas u organizaciones que aporten situaciones reales o 

problemáticas operativas que los estudiantes analizan y resuelven mediante proyectos 

aplicados en entornos tipo Learning Factory. Finalmente, el fortalecimiento del perfil de 

egreso se apoya en el acompañamiento docente continuo y en el uso de herramientas de 

comunicación presencial y digital, que permiten monitorear el desarrollo de 

competencias y asegurar la retroalimentación formativa durante todo el proceso. 

. 



99 

 

4.6 Resultados 

Para evaluar la propuesta de transformación implementada en el entorno 

Learning Factory, se realizó al final del proyecto, la obtención de datos con el 

instrumento 2. El análisis de fiabilidad de las respuestas obtenidas del segundo 

instrumento se realizó a partir de las respuestas de 30 estudiantes y se obtuvo un valor de 

Alfa de Cronbach igual a 0.938 de confiabilidad excelente obtenido con SPSS en el 

Anexo 6. 

Se realizó un análisis estadístico descriptivo utilizando el software SPSS. Los 

resultados obtenidos a partir del segundo instrumento aplicado a los estudiantes se 

presentan en la Tabla 14, la cual resume los valores mínimos, máximo, media y 

desviación estándar de cada uno de los indicadores evaluados. 

 

Tabla 14 

Estadística descriptiva de competencias de la Learning Factory en estudiantes de 

ingeniería 

Ítem Mínimo Máximo Media Desv. estándar 

INTEG_TECN 3.00 5.00 4.5000 .57235 

USO_HTADG 3.00 5.00 4.8333 .46113 

MEJO_CONT 3.00 5.00 4.6333 .55605 

SOL_PROBL 3.00 5.00 4.4333 .62606 

ALFAB_DIGI 3.00 5.00 4.6667 .54667 

COLABORAC 3.00 5.00 4.5333 .68145 

COMUNICAC 3.00 5.00 4.7333 .52083 

LIDERAZGO 3.00 5.00 4.5667 .67891 

ADAPTABILID 3.00 5.00 4.4667 .62881 

TEOR_PRACTI 3.00 5.00 4.5667 .62066 

MOTIVACION 3.00 5.00 4.5333 .68145 

EMPLEABILI 3.00 5.00 4.5667 .67891 

CON_RECUR 3.00 5.00 4.6333 .55605 

Nota: Elaboración propia con base en resultados en SPSS. 
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Los resultados muestran una tendencia positiva generalizada en el desarrollo de 

competencias clave asociadas a la transformación digital. Todas las medias se 

encuentran de la escala 1 a 5 sobre el valor de 4.4, lo que muestra un alto nivel de 

respuesta de los estudiantes con la adquisición de conocimientos, habilidades técnicas y 

competencias transversales durante la experiencia formativa. 

Las puntuaciones más elevadas corresponden a los indicadores relacionados con el uso 

de herramientas digitales (M = 4.833) y la comunicación efectiva en equipo (M = 4.733), 

lo cual evidencia el impacto del entorno colaborativo y tecnológicamente integrado de la 

Learning Factory.  

Para el caso de la competencia de resolución de problemas reales (M = 4.433),  

se mantiene dentro de un rango que indica una percepción favorable respecto a la 

capacidad de aplicar conocimientos en contextos prácticos. De acuerdo con la 

variabilidad de las respuestas, los resultados obtenidos de las desviaciones estándar se 

encontraron entre 0.461 y 0.681 que es una dispersión. Estos resultados respaldan la 

consistencia de la experiencia formativa al fortalecer la efectividad de la estrategia 

implementada para el desarrollo de competencias relevantes en contextos de Industria 

4.0 y 5.0. 

 

A continuación, se muestran los resultados de las frecuencias obtenidas dentro de 

la tabla 15 en donde se indica el nombre del indicador de competencia, el nivel de 

respuestas con la frecuencia y el porcentaje que representa. 
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Tabla 15 

Frecuencia y distribución porcentual de niveles de logro en competencias digitales 

 

Indicador de 

Competencia 
Nivel Frecuencia Porcentaje  

INTEG_TECN 3 1 3.3 

 4 13 43.3 

 5 16 53.3 

USO_HTADG 3 1 3.3 

 4 3 10 

 5 26 86.7 

MEJO_CONT 3 1 3.3 

 4 9 30 

 5 20 66.7 

SOL_PROBL 3 2 6.7 

 4 13 43.3 

 5 15 50 

ALFAB_DIGI 3 1 3.3 

 4 8 26.7 

 5 21 70 

COLABORAC 3 3 10 

 4 8 26.7 

 5 19 63.3 

COMUNICAC 3 1 3.3 

 4 6 20 

 5 23 76.7 

LIDERAZGO 3 3 10 

 4 7 23.3 

 5 20 66.7 

ADAPTABILID 3 2 6.7 

 4 12 40 

 5 16 53.3 

TEOR_PRACT 3 2 6.7 

 4 9 30 

 5 19 63.3 

MOTIVACION 3 3 10 

 4 8 26.7 

 5 19 63.3 

EMPLEABILI 3 3 10 

 4 7 23.3 

 5 20 66.7 

CON_RECUR 3 1 3.3 

 4 9 30 

 5 20 66.7 

 

Nota: Elaboración propia con los datos obtenidos de SPSS 
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 El análisis de frecuencias y distribución porcentual, presentado en la Tabla 14, 

muestra una clara concentración de respuestas en los niveles 4 (de acuerdo) y 5 

(totalmente de acuerdo) para todos los indicadores evaluados. La presencia de respuestas 

en el nivel 3 fue mínima, con uno hasta tres estudiantes por criterio, lo que refuerza la 

percepción positiva y consistente de los participantes respecto a los beneficios de la 

experiencia. 

 En la Dimensión 1 (Integración tecnológica y aprendizaje técnico) se obtuvo en el 

criterio uso de herramientas digitales el 86.7% en nivel 5 y la alfabetización digital con 

el 70% en nivel 5, resultados coherentes con la naturaleza tecnológica y experimental 

del entorno Learning Factory. El criterio de solución de problemas alcanzó valores 

elevados, confirmando la pertinencia del aprendizaje basado en proyectos para promover 

el razonamiento analítico y la toma de decisiones. 

 En la Dimensión 2 (Competencias interpersonales) presentó también resultados 

favorables, sobresaliendo la comunicación efectiva (76.7% en nivel 5) y el trabajo 

colaborativo (63.3% en nivel 5). Estos hallazgos son consistentes con la literatura que 

señala que los entornos colaborativos favorecen el desarrollo de habilidades sociales, 

liderazgo y adaptabilidad, competencias clave en entornos VUCA. 

 Para la Dimensión 3 (Aplicación práctica del conocimiento), los estudiantes 

reconocieron una conexión entre teoría y práctica, así como un aumento en la 

motivación hacia áreas de manufactura y producción. Estos resultados sugieren que la 

experiencia no solo fortaleció habilidades técnicas, sino que también influyó 

positivamente en la orientación profesional y la percepción de empleabilidad. 

 Finalmente, en la Dimensión 4 (Satisfacción general) se encontró como resultado 

un buen nivel de aceptación, con un 66.7% de respuestas en el nivel 5, lo que valida la 

pertinencia institucional del modelo y la calidad de los recursos y el acompañamiento 

docente. 

 En síntesis, los resultados de frecuencia permiten afirmar que la Learning Factory 

actuó para el desarrollo integral de competencias tecnológicas y no tecnológicas. El 
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número de respuestas en el nivel 5 como se muestra en la figura 16 y 17 evidencia una 

mejora, lo cual respalda la hipótesis planteada y reafirma la efectividad de la estrategia 

de capacitación diseñada. 

 Los indicadores relacionados con comunicación efectiva, uso de herramientas 

digitales y comprensión de los retos de la Industria 4.0/5.0 concentraron las mayores 

frecuencias en el nivel 5. 

Figura 16 

Gráfica de barras de frecuencia de respuestas Likert con la experiencia Learning Factory 
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Figura 17 

Gráfica de barras de frecuencia de los indicadores de logro de competencias con la 

experiencia Learning Factory 

 

 Posteriormente, se elaboró una gráfica de prevalencia de competencias que se 

muestra en la figura 18 que considera únicamente los niveles 4 y 5, evidenciando que 

todas las competencias evaluadas alcanzan una prevalencia igual o superior al 90%. Este 

resultado confirma un alto grado de consolidación de las competencias desarrolladas 

durante la experiencia formativa, destacando particularmente la integración tecnológica, 

la alfabetización digital, la mejora continua y la satisfacción con los recursos 

disponibles. 
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Figura 18 

Gráfica de prevalencia del instrumento para Learning Factory 

 

 

 Los resultados descriptivos y de frecuencia presentados en esta sección evidencian 

una percepción positiva generalizada sobre el desarrollo de competencias en el entorno 

de Learning Factory. No obstante, para fortalecer la validez de la propuesta de 

transformación, resulta necesario avanzar hacia un análisis inferencial que permita 

examinar la relación estructural entre las competencias evaluadas y verificar 

empíricamente su desarrollo integrado. En este sentido, la siguiente sección se orienta a 

la validación de la propuesta de la estrategia de capacitación. 

4.7 Valoración de la propuesta de transformación a partir de los resultados 

obtenidos 

 La valoración de la propuesta de transformación se fundamenta en criterios de 

pertinencia, validez, factibilidad, aplicabilidad, generalización y originalidad, los cuales 

permiten analizar su consistencia teórica, la parte práctica y contribución al contexto 
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educativo. Para valorar la propuesta de transformación implementada en el entorno 

Learning Factory, a continuación, se presentan los resultados de competencias que se 

relacionan con un entorno industrial de aprendizaje. Se realizó un análisis estadístico 

inferencial a partir de los datos obtenidos mediante el segundo instrumento de medición. 

Este análisis se orientó a identificar las relaciones entre las competencias evaluadas y a 

contrastar empíricamente la hipótesis de investigación. 

4.7.1 Verificación estadística 

 

 Previo al análisis correlacional, se evaluó la distribución de los datos y se aplicó la 

prueba de normalidad de Kolmogorov-Smirnov. Como se observa en la Tabla 16, los 

niveles de significancia obtenidos (p < 0.001) indican que los datos no siguen una 

distribución normal. En consecuencia, se optó por el uso de técnicas no paramétricas, 

específicamente la correlación ρ rho de Spearman, adecuada para variables ordinales y 

distribuciones no normales. 

Tabla 16 

Resultados de la prueba de normalidad para los datos del estudio Learning Factory 

Indicador Kolmogorov-Smirnov 

Estadístico 

Kolmogorov-Smirnov 

Sig. 

INTEG_TECN .342 <.001 

USO_HTADG .508 <.001 

MEJO_PROC .412 <.001 

SOL_PROBL .317 <.001 

ALFAB_DIGI .429 <.001 

COLABORAC .387 <.001 

COMUNICAC .462 <.001 

LIDERAZGO .405 <.001 

ADAPTABILID .335 <.001 

TR_CONOC .389 <.001 



107 

 

Indicador Kolmogorov-Smirnov 

Estadístico 

Kolmogorov-Smirnov 

Sig. 

MOTIVACION .387 <.001 

EMPLEABILI .405 <.001 

SAT_RECUR .412 <.001 

 

Nota: Elaboración propia con los datos obtenidos de SPSS 

 Con estos resultados se procedió a realizar el estudio de correlación ρ rho de 

Spearman debido a que la distribución obtenida no es normal. 

 

4.7.2 Análisis de correlación entre competencias 

 

 El análisis de correlación ρ rho de Spearman permitió identificar el grado de 

asociación entre las competencias evaluadas, revelando patrones de relación que aportan 

evidencia sobre el desarrollo integrado de dichas competencias en el entorno Learning 

Factory. Se utilizaron las siguientes hipótesis de correlación: 

Hipótesis nula (H₀): No existe relación estadísticamente significativa entre las 

competencias. 

Hipótesis alternativa (Ha): Existe relación estadísticamente significativa entre las 

competencias. 

Con la prueba de correlación ρ rho de Spearman, se obtuvieron el valor de 

significancia (p-value) y el coeficiente de correlación (ρ, rho). Se utilizó SPSS para 

obtener estos resultados como se muestran en el Anexo 7.  

 Para facilitar la interpretación global de los resultados, se utilizó un mapa de calor 

que representa visualmente los coeficientes de correlación entre los trece indicadores, 

como se muestra en la Figura 19. 
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Figura 19 

Resultados de la correlación de los trece indicadores de nivel de logro 

 

 

 La pertinencia de la propuesta se sustenta en el contraste empírico de la hipótesis 

de investigación, cuyos resultados evidencian que la estrategia de capacitación 

implementada contribuye significativamente al desarrollo de competencias para la 

transformación digital en estudiantes de Ingeniería Industrial. Este hallazgo confirma 

que la propuesta responde de manera efectiva a las necesidades reales del contexto 

educativo y productivo, validando su relevancia frente a la problemática identificada en 

el diagnóstico inicial. 

 Los resultados de la matriz de correlación evidencian relaciones positivas y 

estadísticamente significativas entre diversas competencias, lo cual respalda la hipótesis 

de que estas no se desarrollan de manera aislada, sino de forma interdependiente y 
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sistémica dentro del entorno Learning Factory. Destacan particularmente las siguientes 

asociaciones: 

• Adaptabilidad y solución de problemas (ρ = 0.80), 

• Conexión teoría–práctica y satisfacción con los recursos (ρ = 0.75), 

• Mejora continua y satisfacción con los recursos (ρ = 0.72). 

 Estas correlaciones sugieren que competencias transversales como la adaptabilidad 

actúan como facilitadoras del desarrollo de competencias técnicas, mientras que la 

disponibilidad de recursos y el acompañamiento institucional potencian la transferencia 

del conocimiento y la mejora continua. En conjunto, estos resultados confirman que el 

entorno Learning Factory favorece un aprendizaje integrado, coherente con las 

demandas de contextos industriales caracterizados por la volatilidad, la complejidad y la 

transformación digital lo que es factible para llevarse a la práctica. 

 En síntesis, los resultados obtenidos evidencian que la propuesta responde a 

necesidades reales del entorno formativo y productivo, cumple su función formativa de 

manera efectiva y puede implementarse en escenarios similares. Asimismo, su diseño 

demuestra factibilidad operativa y potencial de transferencia a otros contextos 

académicos. Su carácter innovador radica en la integración sistemática del aprendizaje 

experiencial con metodologías ágiles de gestión de proyectos, lo que configura una 

estrategia formativa distinta a las propuestas tradicionales y aporta un enfoque novedoso 

para el desarrollo de competencias orientadas a la transformación digital.  

4.7.3 Evidencia cualitativa complementaria 

 

 Como complemento al análisis anteriormente descrito, se incorporó una pregunta 

abierta al final del instrumento con el fin de obtener la percepción cualitativa de los 

estudiantes sobre su experiencia de aprendizaje. Las respuestas obtenidas se analizaron 

mediante una nube de palabras (Figura 20). Las palabras que más se encontraron fueron, 

cobot, laboratorio, práctica, experiencia, ergonomía y tecnología. Estos elementos 
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refuerzan los hallazgos cuantitativos al identificar el uso de tecnologías, la práctica en 

laboratorio y la aplicación real del conocimiento como factores del aprendizaje de los 

estudiantes. 

Figura 20 

Nube de palabras de experiencias en Learning Factory 

 

 A partir de 2024, la institución ha ido integrando tecnologías representativas de la 

Industria 4.0 y 5.0, tales como un software ERP, con conexión a la captura de datos de 

procesos de maquinado y ensamble, un sistema de pesaje mediante báscula digital, el 

traslado automatizado de materiales a través de un robot móvil autónomo, así como el 

uso de sensores industriales y un robot colaborativo (cobot) para el diseño de estaciones 

de trabajo. Esta implementación permitió que los estudiantes vivieran una experiencia 

inmersiva en un entorno de producción digitalizado en el primer semestre del 2025, 

favoreciendo el desarrollo de competencias alineadas con los requerimientos actuales de 

transformación digital en el sector productivo. En la figura 21 se muestran estudiantes 

utilizando las máquinas y equipos que tienen tabletas para la captura de datos, todo esto 

con un entorno I4.0 / I5.0. 
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Figura 21 

Equipos tecnológicos actuales para simulación de entornos diseñados por estudiantes 

en la Learning Factory 

 

 

En síntesis, el análisis inferencial realizado permite validar empíricamente la 

propuesta de transformación, al demostrar que la estrategia de capacitación 

implementada en el entorno Learning Factory favorece el desarrollo integrado de 

competencias tecnológicas y no tecnológicas en estudiantes de Ingeniería Industrial. Las 

correlaciones identificadas confirman que dichas competencias se fortalecen de manera 

interrelacionada, lo que respalda la hipótesis de investigación y evidencia el potencial 

del modelo propuesto como una alternativa efectiva para contribuir a la reducción de la 

brecha de talento especializado en el contexto de la Industria 4.0 y 5.0. 
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4.8 Producto derivado de la investigación 

 

Como resultado del proceso de investigación doctoral, se generó un producto 

científico que contribuye a la difusión y validación externa de los temas abordados en 

esta tesis. En particular, se publicó el artículo titulado “Talent Development and 

Retention in Industry 4.0: Strategy to Overcome Talent Challenges in VUCA 

Environments and Drive Digital Transformation With Agility”, el cual se incluye 

íntegramente en el Apéndice A. 

Este artículo se deriva del marco teórico y metodológico desarrollado en la 

presente investigación y aborda, desde un enfoque complementario, el análisis de 

estrategias de formación para el desarrollo y retención de talento en contextos de 

Industria 4.0 caracterizados por entornos VUCA. En él se analiza la implementación de 

proyectos de transformación digital de corta duración (cinco semanas) y se evalúa su 

impacto en el desempeño de estudiantes de ingeniería que participaron en experiencias 

formativas con vinculación directa con la industria. 

Si bien el artículo emplea un diseño comparativo entre enfoques predictivos y 

ágiles, y utiliza pruebas estadísticas inferenciales específicas, su objetivo principal fue 

explorar el efecto de dichas estrategias en contextos empresariales reales. En contraste, 

la presente tesis amplía este enfoque al centrarse en el entorno universitario, y 

profundizando en el análisis integrado de competencias tecnológicas y no tecnológicas. 

De este modo, la publicación complementa la investigación al evidenciar que es 

aplicable el enfoque formativo analizado desde una perspectiva externa y arbitrada, con 

la pertinencia de estrategias orientadas al desarrollo de talento para la transformación 

digital. 
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CONCLUSIONES 

La investigación titulada “Estrategia de capacitación en gestión de proyectos 

mediante entornos tipo Learning Factory para el desarrollo de competencias en 

transformación digital, orientada a reducir la brecha de talento especializado en 

Ingeniería universitaria” tuvo como propósito diseñar, implementar y validar una 

estrategia de capacitación que fortaleciera el desarrollo de competencias tecnológicas y 

no tecnológicas en estudiantes de Ingeniería Industrial, en respuesta a las demandas 

actuales de la Industria 4.0 y 5.0. 

A lo largo del estudio se identificaron las competencias requeridas por el sector 

industrial, se diseñó una estrategia formativa pertinente al contexto universitario y se 

implementó en una universidad privada de Puebla, México. El análisis integral de los 

datos permitió constatar que la pregunta de investigación fue respondida 

satisfactoriamente, que el objetivo general fue alcanzado y que los objetivos específicos 

se cumplieron en su totalidad. Asimismo, los resultados empíricos corroboraron la 

hipótesis de investigación, evidenciando que la estrategia de capacitación propuesta 

favorece de manera significativa el desarrollo de competencias para la transformación 

digital. 

Principales conclusiones de la investigación 

La formación universitaria enriquecida mediante entornos tipo Learning Factory 

influye de manera positiva en el desarrollo integral de competencias tecnológicas y no 

tecnológicas en estudiantes de Ingeniería Industrial. Este modelo formativo facilita la 

articulación entre conocimientos teóricos, habilidades prácticas y el uso de tecnologías 

emergentes, generando experiencias de aprendizaje situadas que preparan a los 

estudiantes para desempeñarse en organizaciones que operan en contextos de 

transformación digital. 

Los hallazgos confirman que las competencias tecnológicas como el análisis de 

datos, la programación y la solución de problemas se fortalecen significativamente 

cuando los estudiantes participan en experiencias prácticas que simulan escenarios 
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industriales reales. De manera complementaria, competencias no tecnológicas como la 

comunicación, el liderazgo, el trabajo en equipo y la adaptabilidad se desarrollan de 

forma consistente, evidenciando la importancia de enfoques formativos que integren 

dimensiones técnicas y humanas. 

El análisis correlacional permitió identificar que las competencias no se 

desarrollan de forma aislada, sino de manera sistémica e interdependiente. La 

articulación entre adaptabilidad y solución de problemas, entre teoría y práctica, y entre 

mejora continua y gestión de recursos refleja patrones de aprendizaje coherentes con los 

flujos de trabajo reales de organizaciones inteligentes. El uso de dos instrumentos de 

medición permitió triangular los resultados y fortalecer la validez de los conocimientos 

generados. 

En conjunto, los resultados demuestran que una estrategia de capacitación basada 

en Learning Factory constituye un recurso efectivo para atender la brecha de talento 

especializado en Ingeniería Industrial, al promover un aprendizaje integral alineado con 

los requerimientos de la Industria 4.0 y 5.0. 

Valoración del alcance de las conclusiones 

1. Implicaciones teóricas 

La investigación contribuyó a ampliar el marco conceptual sobre la formación en 

ingeniería frente a la transformación digital, demostrando que el modelo Learning 

Factory es un recurso eficaz para integrar teoría, práctica y tecnologías emergentes en 

entornos educativos. Los hallazgos fortalecen la comprensión del aprendizaje 

experiencial como mecanismo clave para el desarrollo de competencias digitales y 

transversales relevantes para la Industria 4.0 y 5.0. 

2. Implicaciones prácticas 

Desde una perspectiva aplicada, los hallazgos demuestran que la incorporación 

de entornos tipo Learning Factory en programas de Ingeniería Industrial puede 

contribuir de manera efectiva a reducir la brecha entre la formación académica y las 
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necesidades del sector productivo, al fortalecer el desarrollo integrado de competencias 

tecnológicas y no tecnológicas. La estrategia propuesta favorece competencias clave 

como la gestión de proyectos, el uso de tecnologías digitales, la solución de problemas, 

la comunicación, el trabajo en equipo y la adaptabilidad, las cuales son altamente 

demandadas en contextos de transformación digital. Asimismo, el modelo es replicable 

en universidades que buscan fortalecer la empleabilidad de sus egresados mediante 

experiencias formativas alineadas con tecnologías inteligentes y modelos de producción 

contemporáneos. 

3. Implicaciones sociales 

El fortalecimiento de competencias para la transformación digital incrementa la 

empleabilidad de los futuros ingenieros y favorece el desarrollo económico y 

tecnológico regional. La vinculación efectiva entre universidad y empresa observada 

durante la investigación confirma que la disponibilidad de talento especializado tiene un 

impacto positivo en la innovación y competitividad de las organizaciones. 

4. Implicaciones metodológicas 

El estudio confirma que los instrumentos de autoevaluación competencial 

combinados con análisis correlacionales son herramientas metodológicas válidas para 

medir el impacto de estrategias formativas innovadoras. Además, evidencia que los 

entornos simulados proporcionan condiciones óptimas para evaluar el aprendizaje 

integral en competencias y que es un modelo replicable para investigaciones futuras. 

El estudio demuestra que una estrategia de capacitación basada en Learning 

Factory constituye un recurso efectivo para resolver el problema de investigación 

planteado, al lograr desarrollar competencias esenciales para la transformación digital en 

estudiantes de Ingeniería Industrial. Los conocimientos generados contribuyen tanto a la 

teoría como a la práctica educativa y ofrecen un camino para fortalecer la formación 

profesional frente a los desafíos tecnológicos del entorno industrial contemporáneo. 
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RECOMENDACIONES 

Desde el punto de vista metodológico 

 A partir de los resultados obtenidos, se reconoce que la estrategia de capacitación 

propuesta constituye una base sólida para el desarrollo de competencias en contextos de 

transformación digital; sin embargo, el estudio puede ampliarse mediante la 

incorporación de enfoques metodológicos complementarios. 

 Se recomienda replicar el diseño metodológico empleado particularmente el 

enfoque descriptivo y el uso de encuestas para la evaluación de competencias en otros 

contextos académicos, industriales o disciplinas afines, con el fin de contrastar los 

hallazgos y fortalecer la validez externa del modelo propuesto. 

 Asimismo, futuras investigaciones podrían incorporar instrumentos 

complementarios, tales como plataformas digitales para el análisis de datos en tiempo 

real, rúbricas específicas de evaluación de competencias digitales o software 

especializado para el análisis cualitativo. Estas herramientas permitirían profundizar en 

la comprensión del impacto de las estrategias formativas y ofrecer una visión más 

integral del proceso de desarrollo competencial. 

 Finalmente, se recomienda la realización de estudios longitudinales que permitan 

evaluar la evolución de las competencias a lo largo del tiempo, con el objetivo de 

analizar el efecto sostenido de las estrategias de capacitación durante distintas etapas del 

proceso formativo universitario 

Desde el punto de vista académico 

 En la perspectiva académica, los resultados del estudio evidencian la necesidad de 

fortalecer la formación universitaria en torno a las competencias requeridas por la 

transformación digital y la Industria 4.0 y 5.0. En este sentido, se recomienda integrar de 

manera sistemática enfoques de aprendizaje experiencial y gestión de proyectos en los 

programas de Ingeniería, con el fin de promover el desarrollo equilibrado de 

competencias técnicas y transversales. 
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 Se sugiere que las instituciones de educación superior revisen y actualicen los 

planes de estudio de Ingeniería Industrial, incorporando contenidos relacionados con 

digitalización, automatización, análisis de datos, gestión de proyectos y uso de 

tecnologías emergentes, asegurando que los egresados cuenten con un perfil profesional 

alineado con las necesidades actuales del sector productivo. 

 Adicionalmente, resulta pertinente fortalecer los espacios de aprendizaje práctico, 

como los laboratorios tipo Learning Factory, donde los estudiantes puedan interactuar 

con tecnologías representativas de la Industria 4.0, tales como robots colaborativos, 

sistemas ciberfísicos, IoT o plataformas ERP. Se propone para universidades públicas 

utilizar sistemas ERP sin costo disponibles de algunas empresas que tienen este software 

con versión para universidades. Adicional a esto, para universidades públicas se 

recomienda trabajar de manera conjunta con programas de mecatrónica / Tecnologías de 

Información para que proyectos estudiantiles se utilicen en un espacio de laboratorio 

para Ingeniería Industrial. Estos entornos favorecen la integración teoría–práctica y 

promueven un aprendizaje significativo orientado a la resolución de problemas reales. 

Recomendaciones prácticas 

 Desde una perspectiva aplicada, los hallazgos de la investigación reafirman la 

importancia de fortalecer la colaboración entre instituciones educativas y organizaciones 

industriales para la formación y actualización del talento humano frente a los retos de la 

transformación digital. 

 Se recomienda implementar programas de capacitación basados en proyectos 

reales y entornos de alta incertidumbre, que fomenten el desarrollo de competencias 

técnicas y no tecnológicas, tales como la gestión de proyectos, la colaboración 

interdisciplinaria y la toma de decisiones en contextos dinámicos. Una recomendación 

que se dio de la universidad de Suiza fue el contar con piezas reales donadas de 

empresas a la universidad para que los estudiantes puedan interactuar con elementos 

productivos reales. 
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 Asimismo, se sugiere que las empresas establezcan alianzas estratégicas con 

universidades para la creación de espacios de práctica y experimentación, como 

laboratorios tipo Learning Factory, donde estudiantes y profesionales puedan interactuar 

con tecnologías representativas de la Industria 4.0 y 5.0. Este vínculo universidad–

empresa favorece la transferencia de conocimiento, impulsa la innovación aplicada y 

mejora la pertinencia de la formación profesional. 

 Finalmente, se recomienda que las instituciones adopten modelos sistemáticos de 

evaluación de competencias que permitan medir la efectividad de los programas de 

capacitación y fortalezcan la integración de proyectos reales vinculados con la industria. 

La incorporación de marcos internacionales sobre el futuro del trabajo y el desarrollo de 

competencias contribuirá a consolidar perfiles profesionales con mayor empleabilidad en 

entornos globales y cambiantes. 
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ANEXO 1 – Instrumento 1 

Dimensiones con los ítems encuesta 1 y figura en Google Forms de la primera página 

D1: Procesar y analizar datos 

• Interpreto gráficas, tablas o reportes para obtener conclusiones sobre el 

desempeño de procesos. 

• Organizo y analizo datos en hojas de cálculo como Excel o software estadístico 

como Minitab para identificar tendencias o patrones. 

• Utilizo bases de datos dentro de sistemas ERP (como Kepler o SAP) para 

consultar información relevante de procesos industriales. 

D2: Programación 

• Comprendo y aplico instrucciones para automatizar tareas mediante lenguajes 

como Python usando plataformas como Google Colab. 

• Soy capaz de programar instrucciones secuenciales en un robot colaborativo 

UR3 para ejecutar tareas de manufactura. 

• Puedo diseñar o utilizar aplicaciones digitales, así como editar contenidos web 

desde dispositivos móviles (como tabletas o celular). 

D3: Solución de problemas 

• Identifico causas de un problema técnico o de gestión y propongo soluciones 

usando datos reales. 

• Aplico herramientas digitales para dar respuesta a situaciones imprevistas en un 

entorno o trabajo. 

• Integro datos de múltiples fuentes (ERP, hojas de cálculo) para diagnosticar y 

resolver problemas en proyectos de transformación digital. 

 

 



 

 

D4: Comunicación efectiva 

• Presento ideas de forma clara y visual utilizando herramientas como Canva o 

plantillas digitales compartidas en Google Drive. 

• Elaboro videos para explicar conceptos o resultados, y los comparto en YouTube 

o plataformas institucionales. 

• Uso plataformas digitales como Zoom o Microsoft Teams para coordinar 

reuniones o eventos colaborativos con equipos multidisciplinarios. 

D5: Liderazgo 

• Coordino actividades en equipos de trabajo compartiendo documentos en línea 

(como Google Drive) para lograr objetivos comunes. 

• Utilizo herramientas digitales para la gestión de proyectos (como Trello, Miró) 

que permiten distribuir tareas y dar seguimiento al progreso. 

• Promuevo la integración de tecnología en el equipo, impulsando el uso de 

plataformas de colaboración y automatización. 

 

Formulario en Google Forms 

 

 

 

 



 

 

Respuestas del Grupo de estudiantes proyecto 5 

 

 

 

 

 

 



 

 

ANEXO 2 – Instrumento 2 

Dimensiones con los ítems encuesta 2 y figura en Google Forms de la primera página 

Dimensión 1: Integración tecnológica y aprendizaje técnico 

• La experiencia en la Learning Factory fortaleció mi capacidad para integrar 

tecnologías de manufactura avanzada (e.g., robots, cobots) 

• Aprendí a utilizar herramientas digitales para la supervisión y el control de 

procesos productivos. 

• Desarrollé habilidades para aplicar principios de mejora continua en entornos 

reales. 

• Considero que ahora cuento con mejores herramientas para resolver problemas 

técnicos en contextos reales de manufactura. 

• Comprendo mejor los retos técnicos, organizacionales y humanos que enfrentan 

las industrias en su transformación hacia la Industria 4.0 y 5.0. 

 

Dimensión 2: Competencias interpersonales 

• Fortalecí mi capacidad para colaborar en equipo durante el proyecto en la 

Learning Factory. 

• Logré comunicar mis ideas técnicas de manera efectiva dentro del equipo. 

• Desarrollé habilidades para coordinar o liderar actividades dentro del equipo. 

• Me adapté con flexibilidad a los cambios y desafíos que surgieron durante el 

proyecto el desarrollo del proyecto en la Learning Factory. 

 

Dimensión 3: Aplicación práctica del conocimiento. 

• La Learning Factory facilitó la conexión entre los contenidos teóricos vistos en 

clase y su aplicación práctica. 

• Esta experiencia incrementó mi interés por desempeñarme en el área de 

manufactura y producción, en el corto o mediano plazo. 

• Considero que las competencias desarrolladas durante esta experiencia son 

pertinentes para el mercado laboral actual. 



 

 

 

Dimensión 4: Satisfacción general con la experiencia. 

• Estoy conforme con los recursos, equipos y el acompañamiento proporcionado 

durante la Learning Factory. 

 

 

 

Formulario en Google Forms 

 

 



 

 

Respuestas del Grupo de estudiantes proyecto 6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ANEXO 3 - Planificación de la parte empírica de la investigación 

Planeación de proyectos y cronograma Gantt 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

ANEXO 4 - Resultado Alfa de Cronbach para instrumento 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

ANEXO 5 Resultado ρ rho de Spearman para instrumento 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

ANEXO 6 - Resultado Alfa de Cronbach para segundo instrumento 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ANEXO 7 Resultado ρ rho de Spearman para instrumento 2 

 

 



 

 

ANEXO 8 - Validación de la encuesta por expertos 

En el presente anexo se muestra la validación del segundo instrumento de 

recolección realizada por tres expertos con doctorado en Ingeniería. Los expertos 

evaluaron la encuesta considerando criterios de claridad, pertinencia y coherencia, 

aportando observaciones que permitieron mejorar el instrumento final.  

Los tres expertos son: 

Dr Mostafa Hajiaghaei-Keshteli 

Profesor Asociado e investigador del área de Ingeniería Industrial 

Investigador con Índice H 73 

Dr Andrés Felipe Porto Solano 

Profesor investigador  Índice H 8 

Dr Eduardo Arturo Garzón Garnica 

Profesor que imparte clases de programación y uso de Cobots en laboratorio 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 


