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Presentacion

Ingenieria y Gestidn Industrial, es una revista cientifica anual editada y publicada por la Universidad Auténoma
de Nuevo Ledn a través de la Facultad de Ciencias Quimicas, que surge a través de la oportunidad de crear una
plataforma cientifica para publicar articulos de alto impacto de las areas de Ingenieria dando cobertura a las
diferentes areas del conocimiento de Ingenieria, Tecnologia, Administracién y Ciencias Sociales, atendiendo
areas multidisciplinares y orientadas a la gestion empresarial.

Esta iniciativa surge como respuesta a la evolucién cientifica del drea académica de ingenieria industrial y como
fuente de difusion de conocimiento para investigadores interesados en publicar trabajos originales y
contribuciones inéditas de cardcter cientifico tales como; articulo cientifico, caso aplicado y reporte técnico,
con el propdsito de dar a conocer los avances en investigacion y tecnologia como parte de una nueva forma de
crear conocimiento en su mas amplio contexto para los investigadores, académicos, tecnélogos y profesionales
de las areas afines, estudiantes y publico en general a nivel local, nacional e internacional.

La revista Ingenieria y Gestion Industrial, es una publicacidn cientifica dirigida a quienes estan interesados en
compartir y difundir sus contribuciones cientificas en las siguientes dreas tematicas;

. Produccion, planeacion y programacion.

. Logistica y administracion de la cadena de suministros e inventarios.
° Mercadotecnia.

. Estrategias de sistemas de informacion.

. Educacion en ingenieria y negocios.

. Administracién de calidad.

° Industria 4.0

. Ingenieria Industrial y de sistemas.

. Ciencia de decisiones e Investigacién de Operaciones

° Factores Humanos y ergonémicos.

Administracidn, investigacion y simulacion de operaciones.

. Administracién del recurso humano y comportamiento organizacional.
o Negocios

. Manufactura sostenible

° Materiales, componentes y sistemas productivos

. Administracién de Riesgos

. Responsabilidad Social

. Emprendimiento

. Innovacion

° Entre otras

Esta edicidn, presenta contribuciones cientificas de alto impacto, las cuales fueron revisadas, evaluadas por
destacados dictaminadores, después de un proceso editorial cuidadoso, se publican en esta edicion. Agradezco
a todos los involucrados por su confianza en este invaluable proyecto.

Atentamente
Arlethe Yari Aguilar Villarreal
Editor Responsable
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Editorial

El drea de la ingenieria, asi como sus diversas ramas, aparece a lo largo de la historia de la
humanidad, se ha explorado sobre el impacto que tiene si se combina con la gestion, resultados
de esto, se han creado diferentes ramas de la ingenieria, tales como la ingenieria industrial, la
cual es la ingenieria que construye una simbiosis entre ambas ramas y combina en una mezcla
perfectible ambas areas, la ingenieria como ciencia exacta y la gestion como parte de las ciencias
sociales, amalgamadas en una comunidad cientifica la cual desea difundir sus conocimientos y
aportaciones en una plataforma cientifica que combine el pensamiento cientifico, légico, creativo
y critico en aportaciones cientificas de alto impacto a la comunidad académica y empresarial.

Por tal razén, con gran iniciativa, compromiso, inquietud y conocimiento, el comité editorial
involucrado en este proyecto comienza la exploracién de la convergencia entre la ingenieria
industrial y la gestidn, por lo que este es el fruto de su arduo trabajo dentro de esta area.

En esta cuarta edicion de la revista Ingenieria y Gestion Industrial se busca continuar ampliando
el panorama en dicha convergencia, con las aportaciones de los autores quienes comparten sus
contribuciones de alto impacto y materiales inéditos. Ademas de la participacién de los revisores
y del comité dictaminador formado por expertos en su drea quienes participan con el objetivo de
enriguecer las aportaciones de los autores.

El objetivo de esta plataforma cientifica es abrir paso a futuras investigacion, asi como trabajos
cientificos, que aspiren a seguir indagando en este campo y que deseen difundir sus aportaciones
a la ciencia de la Ingenieria y Gestidn, las personas que han contribuido a la construccién y
creacién de la Revista Ingenieria y gestion industrial cuentan con el mas alto nivel de
especializacién y conocimientos en dichas areas. Con la colaboracion de profesores universitarios
de la Facultad de Ciencias Quimicas de la UANL, y en conjunto con colegas de diversas
instituciones educativas nacionales e internacionales quienes apoyaron y confiaron en este
proyecto les presento una cuidadosa seleccién de los articulos fundamentales dentro de los
temas que cultiva la Revista Ingenieria y Gestidn Industrial.

Atentamente
Arlethe Yari Aguilar Villarreal
Editor Responsable
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Aplicaciones Moviles para el Proceso de Ensehanza-
Aprendizaje en Estudiantes de Ingenieria Industrial
(Mobile)

Applications for the Teaching-Learning Process in
Industrial Engineering Students)

Maria de los Angeles Martinez Mercado, Daniela del Carmen Bacre Guzman, Nury
Margarita Leal Rendon, Nancy Elizabeth Davila Guzman.
1234Universidad Autéonoma de Nuevo Ledn, Facultad de Ciencias Quimicas, Nuevo Leon, México.
*mariadla.martinezmrc(@uanl.edu.mx

Abstract
Technology has become a key point in many aspects of people’s daily lives, including education. With mobile
devices becoming knowledge seeking tools for students, the mobile app development market for this area was
on the rise. Although today most students have a mobile device at hand to meet their information and knowledge
needs, it does not guarantee that they will be used for the purpose of a simple learning search tailored to any
user. For. This reason, this research seeks to explore the use of mobile applications in science and engineering
among students, through a compilation of the most popular mobile applications for learning topics in the
aforementioned areas. From the analysis of the sample, it can be determined that even though 70 percent of the
sample does not know applications for science and engineering field, there is mobile applications, M-Learning,
Education 4.0 and STEM Education.
Keywords
Mobile Applications, M- Learning, 4.0 Education, STEM Education

Resumen
La tecnologia se ha vuelto un punto clave en muchos aspectos de la vida diaria de las personas, incluyendo la
educacion. Con los dispositivos moviles llegando a ser herramientas de busqueda de conocimiento para los
estudiantes, el mercado de desarrollo de aplicaciones moviles para esta area se vio al alza. Si bien, hoy en dia la
mayorparte de estudiantes cuenta con un dispositivo mévil a la mano para suplir sus necesidades de informacion
y conocimiento, no garantiza que sean utilizados para el proposito de la busqueda de aprendizaje sencilla y a la
medidade cualquier usuario. Por ello en esta investigacion busca explorar el uso de aplicaciones moviles en el area
de cienciase ingenieria entre estudiantes, mediante una recopilaciéon de aquellas aplicaciones moviles mas
populares para el aprendizaje de temas en las dreas anteriormente mencionadas. A partir del analisis de la muestra
se puede determinarque incluso aunque el 70 por ciento de la muestra no conozca aplicaciones para las areas de
ciencias e ingenieria, existe un gran interés para el desarrollo de estas en las areas mencionadas.
Palabras clave
Aplicaciones moviles, M-Learning, Educacion 4.0 y Educacion STEM.
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1. Introduccion

A razén del avance tecnoldogico y como parte de estar en sintonia con los requerimientos de la industria 4.0,surge la
necesidad de la creacion de aplicaciones moéviles como parte del proceso de ensefianza. Con este trabajo de
investigacion se busca indagar sobre el conocimiento que tienen los estudiantes de Ingenieria Industrial y
Administracion sobre estas aplicaciones y en que situaciones las han utilizado o como les gustaria implementarlas.

2. Revision Literaria

2.1 Aplicaciones moviles.

En los ultimos afos se ha visto un incremento importante en el uso de las tecnologias méviles de aprendizajeen las
escuelas, aunque no todas ellas eran creadas para un ambiente de educacion, de igual manera se instalaron en las aulas
como apoyo a los estudiantes. Cada nueva version de estos dispositivos incluye mejoras innovadoras que loshace mas
asequibles, y herramientas que faciliten el aprendizaje. (Karabatzaki, y otros, 2018).

Los estudiantes pueden acceder a cualquier material educativo en cualquier momento, facilitando su estudio,ademas
de que les permita tener una comunicacion mas fluida con sus compafieros de clase y maestros. (Rius, Masip& Clariso,
2014).

Segun Pastore (2014) desde el punto de vista metodoldgico, estas aplicaciones son divididas en aplicacionesnativas y
aplicaciones web, clasificadas de acuerdo con el uso de diferentes tecnologias de programacioén, diferentes
herramientas y frameworks. Y después estan las aplicaciones hibridas que mediante el uso de frameworks
especializadas, convierte las aplicaciones web en aplicaciones nativas.

Aplicaciones nativas usan el lenguaje especifico de la plataforma movil y es capaz de interferir con el hardware del
dispositivo, solo son pensadas para esa plataforma, mientras que las aplicaciones web usan tecnologia web (HTMLS,
JavaScript, CSS3) para su desarrollo y son multiplataforma, esto les permite ser ejecutadas desde un dispositivo mévil
equipado con un navegador web. Después estan las aplicaciones hibridas que usan frameworks especiales
generalmente basadas en tecnologia de JavaScript para convertir aplicaciones web en aplicaciones nativas.(Pastore,
2014).

En cuanto a las aplicaciones moéviles aplicadas a la educacién un modelo aplicado por la Universidad Abierta de
Catalufia (2014) es que estudiantes de educacion superior de ultimo afio, que estudian carreras de tecnologia de la
informacion o sistemas, puedan convertirse en desarrolladores para la institucion, ya que cuentan con el conocimiento
necesario para el desarrollo, ademas de estar familiarizados con el ambiente de la institucion y por lo tanto conocen
los requerimientos y problemas que ocurren en esta. (Rius, Masip, & Claris6, 2014).

Las instituciones educativas que quieren comprometer a sus estudiantes en el desarrollo de m-learning apps van a
enfrentar dos retos:

1.Reducir la barrera de entrada: estudiantes interesados en el desarrollo de nuevas aplicaciones deben contar

con las facilidades para hacerlo.

2.Generar un catalogo de aplicaciones producidas para facilitar que estas sean reutilizadas o expandidas en el
futuro,No solo debe incluir la aplicacion final sino también los manuales de uso, los documentos de disefio
de la aplicacion, el codigo, entre otros, para ayudar mas adelante a aquellos que lo requiera. (Rius, Masip, &
Clariso, 2014).

2.2 M-Learning

El aprendizaje movil es un componente fundamental de la educacion superior que permite a los estudiantes aprender
en cualquier momento y en cualquier lugar, (Chavoshi & Hamidi, 2018) argumentaron que, junto con Internety el
desarrollo de la tecnologia, el m-learning ofrece un entorno de aprendizaje en linea a través del cual los estudiantes
pueden aprender e interactuar.

El término "movil” también se refiere a "movilidad” o a la habilidad de moverse libre y facilmente de un lugar a otro
y que es una caracteristica que define a los dispositivos méviles. (Gangaiamaran & Pasupathi, 2017). Permite el uso
educacional de ambientes de aprendizaje interactivos como lo son e-books, videos, podcasts, redes sociales, la nube
entre otras mas aplicaciones moviles que han sido adaptadas por educadores e instituciones a nivel mundial.
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En particular, atencion a los nuevos modelos de aprendizaje emergente y casos de adopcidn de tecnologias moviles
para mejorar el aprendizaje. (Ping Lim & Churchill, 2016). Gracias a la gestion informatica de datos que nos permiten
estas interacciones de la tecnoldgica con la educacion, y a su vez la conectividad inalambrica, brinda una mayor fluidez
para el proceso de ensefianza-aprendizaje en ambos sentidos. (Fambona & Pascual, 2013).

Existen varias ventajas en el uso del m-learning en la educacion:

Permite el aprendizaje en cualquier momento y lugar.

¢ Da espacio para mayor cantidad de interacciones.

Potencia el aprendizaje centrado en el alumnado.

Permite la personalizacion del aprendizaje

e Permite una evaluacion inmediata de contenidos educativos.

Algunas de las desventajas del m-learning:
e Los costos involucrados.
e Caracteristicas fisicas de los dispositivos.
e Desarrollo de aplicaciones.
e Poder de adquisicion de los alumnos. (Rodriguez Z., Rocio, Zambrano & Rodriguez A., 2019).

2.3 Educacion 4.0

De acuerdo a la (Secretaria de Educacion Publica [SEP] (2018), continuando con los cambios que han presentado
estos conceptos a lo largo de la historia es importante mencionar aquellos que nos ha traido la revolucionde la
conectividad en cuanto a los modelos de educacion, asi como los paradigmas dentro de la ensefianza, ya que la
introduccion de la conectividad por medio de internet en el dia a dia repercute totalmente en la manera en que se
establece la comunicacion entre los individuos y da un golpe a la educacion de la sociedad. En la cuarta revolucion
industrial podemos empezar a ver diferentes tipos de tecnologias emergentes como lo son la realidad virtual, la
inteligencia artificial, analitica de datos, el internet de las cosas, la nanotecnologia y la robotica, los cuales comienzan
a brindar nuevas posibilidades productivas. (Secretaria de Educacion Publica [SEP], 2018).

La idea de la educacion 4.0 no cuenta con una definicion concreta o especifica, mas bien se necesita de la agrupacion
de diferentes teorias y métodos de ensefianza y aprendizaje que se encuentren enfocados al trabajo, el emprendimiento
y la pedagogia. Por lo tanto, se puede deducir como un enfoque educativo en donde se fomenta la utilizacion de
diversas tecnologias que permitan obtener una mejora en el proceso de aprendizaje, para que los alumnos puedan
proporcionar soluciones que sean innovadoras ante situaciones reales y complejas. (Flores, Guzman, Martinez, Ibarra
& Alvear, 2020).

La Educacion 4.0 debemos tener claro que no hace referencia a un modelo educativo, sino mas bien se refiere al uso
de las herramientas tecnologicas y de informacion y comunicacion que hoy en dia ya existen(Toro,2019). Asi como
también la creacion de tecnologias nuevas para hacer que las personas estén preparadas y a su vez su proceso de
adaptacion hacia los cambios que trac consigo lo que conocemos como la cuarta revolucion industrial sea mas sencillo.

El objetivo principal de este método de educacion es desarrollar a los egresados, profesionistas y técnicos del mafiana
para que de cierta manera se pueda adaptar a esta nueva realidad, en donde las tecnologias digitales tienen un gran
impacto. (Instituto Politécnico Nacional [IPN], 2020).

El nuevo concepto de aprendizaje permite que los alumnos formen tanto sus habilidades y conocimientos necesarios;
pero no solo eso, ademas ayuda a que identifiquen cual es la fuente principal de la cual se pueden apoyar para formar
estas habilidades y conocimientos. El conocimiento no solo abarca la informacidén que aprendemos, sino que también
comprende el entorno como: donde y cudndo aprender, teniendo todo su seguimiento en una base de datos
personalizada. (Fisk (2017) citado en Bullé S.G. (2019)).
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El Instituto Politécnico Nacional (IPN) (2019) menciona como caracteristicas principales de la Educacion 4.0 las
siguientes:

e Flexibilidad y vinculacion con la industria.

¢ Adaptabilidad al perfil individual del alumno apoyandose en medios tecnologicos.
e Educacion autodidacta.

e Retroalimentacion derivada del progreso del propio alumno.

¢ Relacién entre estudiante y maestro para mejorar la ensefianza.

e Comunicacién como parte primordial.

o Alentar la resolucion de problemas reales.

e El enfoque principal del aprendizaje se basa en la inclusion de juegos y la creacion de escenarios
basados en situaciones reales dentro de la vida cotidiana.

¢ Evolucion constante para generar un proceso de mejora y progreso.

o Utilizacion de las tecnologias de la informacion para proporcionar acceso, organizacion y difusion
de los contenidos para el aprendizaje. (IPN, 2019)

2.4 Educacion STEM

STEM, como es conocido el conjunto de las siguientes palabras “Science, Technology, Engineering and
Mathematics”, es un enfoque en donde se logra dentro del aprendizaje la aproximacion a conceptos académicos que
se considera tienen un grado de dificultad que es considerable desde areas como: ciencia, tecnologia, matematicas,
ingenieria y experiencias de los estudiantes. (Barragan & Cala, 2019).

El sello distintivo del siglo XXI es el surgimiento gradual y la complejidad de las herramientas digitales, incluidos los
dispositivos fisicos, los programas y aplicaciones que usamos a través de ellos, las plataformas, entornos virtuales y
redes sociales que permiten el uso de dispositivos moviles nos brindan la capacidad de mantener un intercambio y
almacenamiento de informacion répido, eficiente, directo, multidireccional y multimodo. Hasta ahora, las diversas
herramientas digitales que caracterizan la era digital han cambiado y continuaran cambiando profundamente la forma
en que las personas interactiian, construyen comunidades sociales e intervienen en el mundo que nos rodea. Algunos
estudios muestran claramente que el uso de la tecnologia digital no implica automaticamente la mejora del proceso de
enseflanza, porque el uso de la tecnologia digital depende no solo de la herramienta en si, sino también de las creencias
y modo de ensefanza de los profesores que las adopta.

Cabe sefialar que el principal argumento econdmico recientemente enfatizado por la educacion STEM es que la fuerza
laboral que compone este campo aumentara la productividad y por lo tanto jugara un papel decisivo en el desarrollo
econdmico de los paises en las proximas décadas. Algunos estudios recientes predicen que la formacion actual de los
profesionales de la ciencia y la tecnologia en términos de cantidad (la oferta de estos profesionales no podra cubrir la
demanda esperada), la calidad y diversidad del perfil no sera suficiente para afrontar los retos de futuro (Lépez, Couso,
& Simarro, 2020).

Por lo tanto, el modelo educativo STEM implica:

¢ Concientizacion acerca del rol de los temas de ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas en la

actualidad.

o Adaptacion con algunos conceptos dentro de estas areas.

¢ Nivel principal sobre el manejo de aplicaciones, en otras palabras, una habilidad critica que
permita evaluar tanto a la ciencia como a la ingenieria en un contexto diferente, para poder hacer
frente y solucionar problemas sobre tecnologias comunes y desdoblarse en situaciones que
impliquen las matematicas en la vida cotidiana. (Moreno Norman, 2019; National Academy of
Engineering and National Research Council, 2014, p. 34).

2.5 Aplicaciones Méviles en el Area de Ingenieria

Diaz, Ucan, Aguileta y Toscano (2016) propusieron una aplicacion movil llamada “AcompanaLlIS para la Universidad
Autonoma de Yucatan (UADY)” la cual permita el acceso facil a la informacion escolar del alumno, cuyopropdsito es
que le facilite la toma de decisiones acerca de su carga académica durante el desarrollo de la carrera.
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Esta aplicacion movil debe permitir al alumno la consulta de objetivos y requisitos de las asignaturas del plan de
estudios de los estudiantes de Licenciatura en ingenieria de Software, asi como consultar las calificaciones parciales
conseguidas en cada una de las asignaturas inscritas en el periodo del plan de estudios.

Otra herramienta importante es la comunicacion con el coordinador de carrera para que este pueda aclarar y resolver
cualquier duda y pregunta queel estudiante tenga con respecto a asignaturas inscritas del plan de estudio. Asi mismo
que desde la aplicacion movil el alumno pueda acceder a la pagina web de la Facultad correspondiente.

En su propuesta definen 6 etapas para el desarrollo de la aplicacion:

e Etapa 1. Definir de acuerdo con las necesidades, los requisitos funcionales de la aplicacion.
e Etapa 2. Disefio general de la arquitectura de la aplicacion.

o Etapa 3. Definicion de los incrementos.

o Etapa 4. Construccion de los codigos del software.

e Etapa 5. Pruebas individuales de la funcionalidad de los elementos de la aplicacion.

e Etapa 6. Integracion de los elementos funcionales en la estructura del programa.

La Pontifica Universidad Javeriana de Bogota (2018) propuso el disefio de una aplicacion mévil para apoyar el proceso
de enseflanza para los estudiantes de Ingenieria Industrial en la asignatura de Optimizacion. Con el propdsito de
practicar los conceptos que sean vistos en la antes mencionada asignatura, asi mismo que cuente con el contenido
tematico de la asignatura dentro de la aplicacion para que el alumno pueda repasarlo y estudiarlo més facilmente. El
desarrollo de esta aplicacion esta planificacion en tres etapas generales y 7 subetapas, las cuales se mencionan a
continuacion:

o Etapa de definicion. La cual es estudiar al usuario para reconocer las necesidades, capacidades y
posibilidades.

o Etapa de Construccion. Se definen las caracteristicas de la aplicacion y la estructura de navegacion
que tendra la aplicacion.

o Etapa de Entrega. Es para recibir retroalimentacion y se hace mediante un grupo de participantes.
(Forero, Jiménez, Lopez, Romero, Otero, 2018).

3. Metodologia

Como parte de la metodologia que se llevo a cabo para la investigacion de tipo exploratoria y cualitativa, seconsidero
necesario la construccion de una encuesta de las aplicaciones moviles en el area de Ciencia e Ingenieria mediante el
programa de Microsoft Forms, con el siguiente disefio y utilizando los siguientes parametros para posteriormente los
datos resultantes ser tratados en Microsoft Excel.

Para la elaboracion de la encuesta se definid 42 reactivos, aunque algunos de ellos no aplicaban para todos los
encuestados, considerando aspectos de tipo demografico (4 reactivos), como lo son: género, edad, estado de residencia
y sison estudiantes, dependiendo de la respuesta de si son estudiantes se les conducia a diferentes apartados(12 reactivos
en el total de los apartados). También incluyo preguntas relacionadas a la ciencia o ingenieria (9 reactivos, nuevamente
en varios apartados, segun su caso), con respecto al uso de aplicaciones mdviles contd con 11reactivos, 4 reactivos
relacion al interés por aplicaciones moviles de STEM y dos preguntas abiertas sobre el gusto delas aplicaciones
moviles.

De acuerdo con la poblacion de estudio: 2,500 estudiantes de Ingenieria Industrial y Administracion, se determina que
el porcentaje de nivel de confianza es de un 90% y que el porcentaje de error permitido: 5%, ya que eltamafio de
muestra es de 246 estudiantes.

4. Resultados

Los resultados obtenidos de la encuesta se analizaran dentro de este apartado, comenzando por el analisis de la
poblacion encuestada. Se recabaron las respuestas a la encuesta realizada, de 246 estudiantes pertenecientes a la carrera
de Ingenieria Industrial y Administrador, dentro del area de Ingenieria de la Facultad de Ciencias Quimicas de la
Universidad Auténoma de Nuevo Leon, de los cuales 116 son hombres y 130 son mujeres.
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Siendo clasificados en 10 semestres (Figura 1.), en donde el semestre con la mayor cantidad de estudiantes fue el
segundo semestre (59 estudiantes), seguido por cuarto semestre (41 estudiantes).

SEMESTRE DE LOS ENCUESTADOS
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Figura 1. Semestre de los Encuestados

Del total de los estudiantes encuestados el 98% hace referencia a que, si seria de utilidad el uso de este tipo de
aplicaciones en la carrera de Ingeniero Industrial Administrador, mientras que solo el 2% de ellos cree que no seriade
esta manera. De los alumnos encuestados quienes respondieron negativamente a si han utilizado alguna de estas
aplicaciones, mencionan que las unidades de aprendizaje para las cuales ellos estan interesados en usar alguna de
estas, son como primer lugar: matematicas, obteniendo poco mas de un cuarto del total del promedio de materias
mencionadas, 27% y teniendo con menor porcentaje las unidades de investigacion de operaciones y estadistica con
9% cada una. (Figura 2.)

30%
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20% T ® Matemiticas
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Estadistica
0% ____| — . || N L____11

Matematicas Algebra Fisica Calculo Invde  Estadistica
operaciones

Figura 2. Unidades de aprendizaje de interés en el uso de aplicaciones moviles

De los encuestados, quienes si recomiendan el uso de estas aplicaciones hacen referencia, la mayoria de ellosaque éstas
son de gran ayuda a la hora de resolver problemas y que son excelentes herramientas para sobrellevar las materias
cursadas en la carrera.

Como parte del objetivo de esta investigacion se buscd conocer si los estudiantes encuestados conocian alguna
aplicacion movil que les ayudara en su proceso de aprendizaje dentro del area de ciencia y/o ingenieria, obteniendo
como resultado que el 71% de los estudiantes no conocian este tipo de aplicaciones. (Figura 3.)
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(CONOCES ALGUNA APLICACION MOVIL
PARA ENSENANZA-APRENDIZAJE EN
AREAS DE CIENCIA Y/O INGENIERIA?

m3i ENp

Figura 3. Conocimiento de aplicaciones moviles del area de ciencia y/o ingenieria

A partir de ello y tomando como referencia las respuestas negativas de la pregunta anterior, se consultdo con los
encuestados sobre el si tenian algin interés en la creacion de estas aplicaciones para las unidades de aprendizaje de su
carrera obteniendo un porcentaje de respuestas positivas del 97%.

Donde las unidades de aprendizaje con mayor repeticion dentro de las respuestas de los encuestados fueron las
siguientes: Calculo con un 15.9%, siguiendo Fisica con un 14.3% y Matematicas con un 6.5%. (Figura 4.)
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Figura 4. Unidades de aprendizaje de interés para la creacion de aplicaciones moviles

De igual manera, se buscd comprender el porqué del rechazo ante estas aplicaciones, teniendo como resultado los
siguientes motivos:

- No, las usaria.
- No, las usaria frecuentemente.
- Es mas complicado y ocupa mas espacio en el teléfono ocasionando que se vuelva mas lento.
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Referente a las aplicaciones moviles que mas conocian los estudiantes, citamos que “Symbolab” presenta la mayor
coincidencia con un 26% seguido de “Graphing Calculator” y Wolfram Alpha” con un 16% y 10% respectivamente.
(Figura 5.)

AFLICACIONES CONOCIDAS PORLOS ESTUDIANTES
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Figura 5. Aplicaciones moéviles conocidas por los estudiantes

Con esto podemos hacer confirmar el dato de que las unidades de aprendizaje de mayor interés para las aplicaciones
es calculo puesto que estas aplicaciones se centran en este rubro.

Ademas de estas aplicaciones, los estudiantes mencionaron algunas otras, las cuales en su mayoria también hacen
referencia a este campo. (Figura 6.)
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Figura 6. Otras aplicaciones moviles mas conocidas por los estudiantes

Asimismo, las unidades de aprendizaje para las cuales los estudiantes encuestados utilizan estas aplicacionesestan como
bien venimos viendo, la materia de calculo en primer lugar con 48% seguido de fisica con un 13% (Figura?7).

10



Revista Ingenieria y Gestion Industrial
1

MATERIAS EN LAS CUALES UTILIZAN LAS APLICACIONES

CONOCIDAS
Divetrs & cxpmimentoy ™
Flecrricidad ™
Probaddad ]
Seminaria ntegrader B 1%
T stadisicn ™
Microblaloghs 1%
Termsdimamica Wl 3%
Quimica W0 LY
Cesenmris B 1MW
\igebra -
Cakuk W —— s
Fimdea ™
[} 1% B A 0 0% ok L)

Figura 7. Unidades de aprendizaje donde utilizan las aplicaciones moviles conocidas

Los estudiantes encuestados mostraron una inclinacion hacia la creacion de aplicaciones moviles que les puedan
ayudar a estudiar en las areas de ingenieria y matematicas con un 94% y 91% por ciento de interés respectivamente.
(Figura 8.)
ZTE INTERESARIA QUE CREARAN ALGUNA(S)
APLICACION(ES) MOVIL{ES) QUE TE PUEDA(N)
AYUDAR A ESTUDIAR EN LAS SIGUIENTES AREAS?

£
o
B
o
§ I
-1

CIENCIA TECNOLOGIA INGENIERIA METEMATICAS
) AREAS
Figura 8. Areas STEM sugeridas a crear algunas aplicaciones moéviles

NIVEL DE INTERES
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Se les pregunto a los estudiantes que era lo que no les gustaba de las aplicaciones ellos respondieron como primer
lugar, que éstas contaran con anuncios o publicidad con mas de un tercio de las respuestas obtenidas, seguidas por las
razones de dificultad de uso y costos en las aplicaciones moviles.

Sin embargo, la mayoria de ellos aun puede hacer referencia a que su experiencia utilizando este tipo de aplicaciones
es buena puesto que el 59% de los encuestados que utilizan alguna de ellas asi lo comenta. (Figura 9.)

EXPERIENCIA EN EL USO DE APLICACIONES
MOVILES

= Excelente =Buena =Regular ~Mala
Figura 9. Experiencia en el uso de aplicaciones moviles
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Finalmente, a continuacion, podemos visualizar el uso que le dan los estudiantes encuestados a las diferentes
aplicaciones antes mencionadas por semestre. En donde podemos concluir que la mas utilizada es “Symbolab” en 4to
semestre, seguido de 2do y 3er semestre respectivamente. (Figura 10.)
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Figura 10. Aplicaciones mas utilizadas por semestre

A continuacion, en las tablas 1, 2 y 3, se muestran algunas de las ventajas y desventajas de estas aplicaciones
mayormente utilizadas.

Tabla 1. Ventajas y desventajas de estas aplicaciones mayormente utilizadas

Aplicacion Campo de Aplicacion Ventajas Desventajas

3D Engine Sistemas automotrices Incluye una gran cantidad | Se necesitan ciertos
de funciones como: requisitos especificos en
animaciones, grabaciones, | el dispositivo movil
cambios de escena, como: gran cantidad de
sonido entre otros. almacenamiento o/y

memoria.

Anatomy 4D Area médica Facil de descargar y Resolucion de imagenes
utilizar. Maneja una gran | baja, si no cuenta con un
cantidad de detalle en sus | sistema operativo 6ptimo.
animaciones.

Puedes usar plantillas de
tu preferencia.

Mathomatic Calculo No ocupa espacio en el El proceso no puede usar
disco duro. completamente todo el
No necesita instalacion recurso de la CPU.
alguna.

Wolfram Alpha Ciencias, Ingenierias, Traduce preguntas y datos | Solo acepta preguntasen

Matematicas, Educacion, | en respuestas e inglés.

Nutricion y Medicina. informacion entendible. Aplicaciones de pago
Generador de problemas especializadas.
practicos.

Transforma directamente
datos en graficos.
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Tabla 2. Ventajas y desventajas de estas aplicaciones mayormente utilizadas

Aplicacion

Campo de Aplicacion

Ventajas

Desventajas

Convertbot

Metrologia

Incluye 440 conversiones distintas.
Interfaz bien disefiada e intuitiva.
Video demo para mayor
entendimiento.

No admite ciertas
resoluciones de algunos
modelos de teléfonos
celulares.

Photo Measures

Metrologia Disefios y
construcciones
industriales y
arquitectonicas

Permite anotar y guardar medidas y
dimensiones en una imagen.

Se pueden enviar a cualquiera o
exportarse a la galeria.

Cuenta con un gran numero de
unidades métricas e imperiales.
Aplicacion gratuita.

Disponible en varios idiomas

La determinacion de las
distancias es manual.

por categorias.

Permite realizar simulaciones digitales
y analégicas.

Permite disenar diferentes tipos de
dispositivos que no se encuentre en las
librerias.

iCircuit Disefio de circuitos Permite hacer simulaciones digitales y | El simulador que utiliza
analogicas. es muy pobre.
Librerias de dispositivos clarificadas No existen
por categorias. actualizaciones para las
librerias de dispositivos.
Resistance Célculo de resistencias | Librerias de dispositivos clarificadas El simulador con el que

cuenta es muy pobre.

Turbo Viewer

Disefios
arquitectonicos Dibujos
de ingenieria

Soporta tanto en 2D y 3D CAD DWG.
Cuenta con una herramienta
multitactil de navegacion.

Permite compartir y ver archivos en
diferentes modos y plataformas.
Posibilidad de cancelar un archivo
durante la carga.

Restaura y guarda AUTOCAD.
Disponible en 15 idiomas.

Interfaz algo dificil de
entender.

polinomios, etc.
También realiza graficas de funciones
de muchos tipos.

Daisy the Programacion Interfaz demasiado intuitiva por lo Opciones muy basicas.

Dinosaur cual es ideal para todas las edades.

Every Circuit Circuitos Es una aplicacion interactiva para No incluye instrucciones
simular circuitos eléctricos, permite para empezar a usar la
crear circuitos desde cero o utilizar aplicacion.
diseios ya establecidos.

Symbol lab Calculo Algebra Es una aplicacion de calculadoras, El motor de busqueda
para resolver problemas de areas puede ser lento
como algebra, calculo, funciones, dependiendo de la
matrices, vectores, estadisticas entre capacidad del dispositivo.
otras.

Aplicacion liviana para cualquier
dispositivo.

Fluid Mechanics | Mecanica de Fluidos Aplicacion en la cual se tiene Uso de anuncios dentro
informacion acerca del tema de de la aplicacion, solo se
mecanica de fluidos. Incluye puede utilizar estando
examenes, textos, libros y videos. conectado a internet,

Graphing Matematicas Permite resolver ecuaciones matrices, | Puede ser dificil el utilizar

Calculator fracciones, numeros complejos, la aplicacion. La interfaz

puede ser dificil de usar.
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Tabla 3. Ventajas y desventajas de estas aplicaciones mayormente utilizadas

Aplicaciéon

Campo de Aplicacion

Ventajas

Desventajas

Periodic Table

Quimica

Aplicacion en la que
ademas de la tabla

Se vuelve dificil de usar
en algunas versiones

periodica encontraras anteriores de android.
descripciones de los
elementos, categoria,
estado, estructura
cristalina, simbolo,
nimero atomico, punto de
fusion,
electronegatividad,
configuracion de
electrones, is6topos, y
mucho mas.

Permite graficar vectores,
de forma sencilla, gracias
a su interfaz intuitiva

Visual Vector Math Matematicas Opciones muy basicas

5. Conclusiones

Se presentd un analisis del uso e interés que tienen los alumnos con las aplicaciones moviles como parte de su
formacion profesional, obteniendo una respuesta positiva por parte de ellos, que nos lleva a una alta demanda parala
creacion de estas, especialmente para aquellas relacionadas con el area de ingenieria y matematicas. Es importante
mencionar que el uso de estas aplicaciones en la educacion aporta grandes beneficios, los cuales se ven reflejados
principalmente en el campo laboral.
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Abstract
The application of the FMEA (Failure Mode and Effect Analysis) is of the utmost importance in industries, since
it allows identifying possible failures in the design of the product or process, the effects of those failures and the
actions that eliminate or reduce those effects. However, the results obtained with the current procedure for
calculating the Risk Priority Number (NPR) cannot be used as a criterion to establish the order of the
improvements required to remove or reduce the failure modes, since within the same FMEA, a repeated NPR in
different potential failures can be found. This research proposes a method to define the order in which product
or process defects must be solved to facilitate the implementation of the necessary actions to improve the design.
First, the effects of the introduction of weighted factors in the calculation of the NPR are identified, based on
the cost of the points involved in each of the failure modes, that is, how much the severity, occurrence, and
detection of a failure costs to the company. The analysis is presented, adding this weight to the procedure to
obtain the NPR, finally the results are displayed.
Keywords
FMEA, NPR, cost, weighting, weighting factors.

Resumen
La aplicacion del Andlisis de Modo y Efecto de Fallas (AMEF) es de suma importancia en las industrias dado
que permite identificar posibles fallas en el disefio del producto o proceso, sus efectos y las acciones que eliminan
o disminuyen dichos efectos. Sin embargo, los resultados obtenidos con el procedimiento actual para el calculo
del Numero de Prioridad de Riesgo (NPR) no pueden ser utilizados como un criterio para establecer el orden de
las mejoras requeridas para remover o reducir los modos de falla, puesto que dentro de un mismo AMEF se
puede encontrar un NPR repetido en diferentes fallos potenciales. En esta investigacion se propone un método
para definir el orden en que se deben atacar los defectos de producto o proceso para facilitar la implementacion
de acciones para mejorar el disefio. Primero, se identifican los efectos de la introduccion de factores ponderados
en el calculo del NPR, basados en el costo de los puntos involucrados en cada uno de los modos de falla, es
decir, cuanto le cuesta a la empresa la severidad, ocurrencia y deteccion de una falla. Se presenta el analisis,
agregando esta ponderacion al procedimiento para obtener el NPR y finalmente se muestran los resultados.
Palabras clave
AMEF, NPR, costo, ponderacion, factores ponderados.
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1. Introduccion

El AMEF (Analisis de Modo y Efecto de Fallas) es un método sistematico para identificar y prevenir los problemas
de un proceso o producto antes de que ocurran, su enfoque ademas de la prevencion de defectos esta dirigido a mejorar
la seguridad e incrementar la satisfaccion del cliente (McDermott et al., 2009). Es una herramienta que permite conocer
los riesgos potenciales en el disefio de un producto o proceso y sus efectos en el sistema, con el proposito de establecer
una priorizacion y desarrollar acciones para su deteccion y prevencion. Esto permite anticiparse a la implementacion
del producto o proceso y evitar que ocurran las fallas detectadas, lo que ofrece diversos beneficios, como la reduccion
del costo por garantias, aumento en la confiabilidad del sistema analizado, tiempo de desarrollo de nuevos productos
0 procesos mas cortos, documentacién completa del sistema y, por consiguiente, la satisfaccion del cliente.

Existen multiples aplicaciones y enfoques que se han desarrollado en los tlltimos afios como lo indican Sharma y
Srivastava (2018). El procedimiento de AMEF permite evaluar la severidad, ocurrencia y deteccion de cada defecto
identificado y mediante la multiplicacion de estos factores, se obtiene un Numero de Prioridad de Riesgo o NPR, el
cual se ubica entre 1 y 1,000 e indica, como su nombre lo dice, la prioridad que se le debe dar a cada falla para
eliminarla o disminuirla. De acuerdo con Stamatis (2003) la ocurrencia se define como la frecuencia de la falla, la
severidad se refiere a la seriedad de los efectos de la falla y la deteccion es la habilidad para detectar la falla antes de
que alcance al cliente. Sin embargo, de acuerdo con Rhee e Ishii (2003) esta metodologia presenta algunas debilidades
importantes cuando se aplica en casos reales de la industria. Por lo tanto, se han sugerido enfoques alternativos en la
literatura para resolver algunas de las deficiencias del método tradicional del NPR, buscando implementar esta
herramienta de un modo eficiente (Liu et al., 2013). Una de las desventajas descritas en la literatura es que, a pesar de
tener un gran numero de combinaciones, es posible obtener el mismo NPR para distintos defectos, lo que dificulta
saber la prioridad en que se deben atender los modos de falla.

El método propuesto para la obtencion de un NPR tnico para los defectos detectados se basa en el método de factores
ponderados, que es una herramienta enfocada en la evaluacion de puntos y de la cual se obtienen resultados que
permiten definir una priorizacion. Es un procedimiento similar al que se lleva a cabo actualmente y que, combinado
con los aspectos calificados en el AMEF, brindan una clasificacion mas precisa a los riesgos potenciales.

Para la experimentacion, se desarroll6 el analisis de 4 documentos utilizados en la industria automotriz, se detectaron
combinaciones que resultaban en un mismo NPR para diferentes modos de falla y se aplicaron factores ponderados
para estudiar el cambio que esto representa en los resultados obtenidos.

La estructura del trabajo se presenta de la siguiente forma: en primer lugar, se hace una descripcion del problema,
antecedentes y objetivos. En la parte de la experimentacion, se veran los AMEF analizados y el método propuesto.
Por ultimo, se analizan los resultados y se desarrollan conclusiones.

Se busca un método que combine de forma optima los factores evaluados en el AMEF para obtener un NPR tnico
para cada modo de falla, logrando de esta forma establecer una priorizacion sin las dificultades que presenta la
metodologia actual. A continuacion, se presentan los antecedentes ubicados en la literatura.

2. Antecedentes

El AMEF es una herramienta ampliamente utilizada en la industria, esto debido a que los AMEF de disefio y proceso
son parte de la Planeacion de la Calidad del Producto Avanzada (APQP) como lo sefiala Stamatis (2018). Los
estandares para la elaboracion de este documento son presentados en el manual de AMEF aprobado y sustentado por
Chrysler LLC, Ford Motor Company y General Motors Corporation (2008), donde se proporcionan lineamientos
generales para la preparacion y ejecucion de este procedimiento.

Actualmente, el AMEF se ha popularizado en todas las empresas automotrices americanas y ha empezado a ser
utilizado en diversas areas de una gran variedad de empresas a nivel mundial (Denisis et al., 2012).

Se ha comprobado que el AMEF tradicional es una de las herramientas mas importantes para implementar acciones
preventivas en los sistemas, disefios, procesos o servicios que evitaran la ocurrencia de fallas y errores y, por
consiguiente, afectaciones al cliente. Sin embargo, el método actual para el calculo del NPR ha sido criticado en la
literatura por una variedad de razones, las cuales se muestran en Liu et al. (2013).

Este articulo se enfoca en el siguiente punto: diferentes combinaciones de Ocurrencia, Severidad y Deteccion pueden
producir exactamente el mismo valor de NPR, pero las implicaciones en riesgo pueden ser totalmente diferentes. De
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acuerdo con la informacion presentada en el informe de Kmenta e Ishii (2000), el riesgo contiene dos elementos
basicos: oportunidad y consecuencias. Es asi como la probabilidad es una medida universal de la oportunidad y el
costo es una medida aceptada de las consecuencias de acuerdo con Gilchrist (1993); por lo tanto, para un escenario de
falla, el riesgo es calculado como el costo esperado: la multiplicacion de la probabilidad por el costo de la falla como
lo sefiala Rassmusen (1981).

En este trabajo se partira de esta base para integrar el costo en la evaluacion de los modos de falla y encontrar un NPR
preciso. De esta forma, se puede atribuir el monto a los efectos de las fallas y facilitar la toma de decisiones en cuanto
a los siguientes pasos.

Continuando con el analisis de Kmenta e Ishii (2000), en la Tabla 1 se observan las ventajas y desventajas del método
tradicional para el AMEF y el escenario usando el costo esperado, el cual sirvid como punto de partida para la

propuesta presentada en este articulo.

Tabla 1. Ventajas y desventajas del AMEF tradicional contra el costo estimado

AMETF basado en costo estimado | AMETF tradicional basado en NPR
Desventajas
Costo y probabilidad son dificiles de estimar sin la | Valores de O, S, D pueden variar segun la interpretacion
informacion completa
Puede rechazarse el uso de estimado para costos y No es valida la multiplicacion de escalas ordinales
probabilidad
Ventajas
La probabilidad y el costo tienen significados Escalas 1-10 son conocidas y rapidas
universales y definiciones constantes
Las reglas para el manejo de las probabilidades Hay una gran cantidad de software y procedimientos de
estan bien establecidas AMEF que utilizan el NPR

Existen diversas fuentes de literatura que presentan un enfoque diferente para la elaboracién del AMEF, mostrando
que éste puede realizarse de varias maneras con el fin de presentar un resultado exacto, lo que permite una priorizacion
mas sencilla (Xiao et al., 2011). Estos enfoques pueden encontrarse también en las investigaciones de Spreafico et al.
(2017) y Xu et al. (2002).

Por otro lado, es importante conocer y comprender el método tradicional para explorar y proponer nuevas
metodologias. Este se explica con detalle en el manual de referencia de Lange et al. (2001).

2.2 Analisis preliminar
Para este apartado, se utilizaron cuatro AMEF de dos empresas, ambas del giro automotriz, con el fin de analizar los
NPR obtenidos en la evaluacion de procesos de dichas empresas.

Como se puede observar, en la Figura 1 se tienen valores idénticos para el Niimero de Prioridad de Riesgo en diferentes

modos de falla, debido a que se presentan combinaciones similares en la Severidad, Ocurrencia y Deteccion que
resultan en un mismo NPR.
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Figura 1. AMEF con célculo tradicional de NPR (Proceso 1 — Empresa 1)

En la Figura 2, es posible comprobar que la calificacion otorgada a los aspectos a evaluar depende en gran medida de
la interpretacion del equipo que elabora el documento y no de alglin estandar definido, ya que en la deteccion se da
un valor diferente al mismo tipo de control, que es la inspeccion visual. Esta se califica con 7 en el primer modo de
falla y en el ultimo tiene un 8. Con esto, vemos que es importante contar con un procedimiento estandar que ofrezca
resultados precisos y que no presenten variacion.
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Figura 2. AMEF con célculo tradicional de NPR (Proceso 2 — Empresa 1)

En el AMEF que se muestra en la Figura 3, podemos observar que hay fallas con un calculo del NRP iguales y esto
puede generar conflicto o desconfianza a la hora de evaluar y dar prioridades a las fallas detectadas. Esto es debido a
que la elaboracion del AMEF esta muy relacionado con la experiencia laboral de cada una de las personas que
participaron en su analisis, por lo que podemos determinar que en este documento también hace falta documentacion
estandarizada para tomar en cuenta a la hora de su elaboracion.

Como en el caso anterior, para este analisis de fallas se tiene como control preventivo actual la inspeccion visual, la

cual varia entre 7 y 8 el nivel de ocurrencia. De lo anterior podemos deducir que no se tiene un control visual
estandarizado para la misma operacion, como lo es el cepillado del “Center Body”.
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Figura 3. AMEF con céalculo tradicional de NPR (Proceso 1 — Empresa 2)

En la Figura 4, es notorio una situacion muy similar a las anteriores, los controles aplicados son muy sencillos para
fallas con un NRP muy elevado, en estas fallas en las cuales se han tenido incidencias
graves como son reclamos de cliente. El calculo es dependiente basicamente de la detectabilidad, por lo que se puede
concluir en este caso que al poner controles especificos para casa una de las causas potenciales el resultado pueda ser
mas conciso.

Process Potential Current
tem # Function Potential Cause(s)/ Oc Process De
. Potential Failure | Effect(s) of Mechanism(s) of [cu | CurrentProcess Control te
Requermients X ) ) X
Mode Failure Sev [Class Failure r | Control Prevention | Detection | c |RPN
Reclamo de
cliente reduce
nivel de
rendimiento.
Cepillado (Remover (Desplazamie Prueba de
rebabas con cepillo Mal cepillado del |nto del oring Fugas
10 giratorio) center body por rebaba) 5 Desgaste del cepillo| 5|Ayudavisual HP ?  |Adapter 8 200
¢ Mal setup de Inspeccion de
carrera 3|no primera pieza| 8 216
Incorrecta Inspeccion de
. interpretacion de la primera
X Reclamacion o X
Rolar PB (Doblado de ceja X dibujo 4 pieza 8 256
Sellado de cliente =
90 del chamber de modo . 9 Inspeccion de
incompleto  |(Fugas por mal X
paralelo al adapter) la primera
sellado) .
Error de ensamble 4|HP pieza 8 256
Inspeccion
visual en
Omision de operaciones
operacion 5 subsecuentes| 8 240
Figura 4. AMEF con calculo tradicional de NPR (Proceso 2 — Empresa 2)
. o7
3. Experimentacion

En el AMEF tradicional, existen tres variables que impactan en el resultado del NPR: Severidad, Ocurrencia y
Deteccion. Para el método propuesto en esta investigacion, se agregara una ponderacion a cada uno de los modos de
falla. Esto se hara en funcion del costo asociado a un escenario de falla dentro del proceso; es decir, se calculara el
costo de la severidad de un defecto, por ejemplo, afectaciones al cliente, costos de garantia, chatarra, etc., después se
consigue el costo de la ocurrencia, que indica cuanto pierde la empresa cuando sucede un modo de falla o cuando se
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repara dicho defecto y, por tltimo, el costo de la deteccion de una falla en el sistema. Estos ntimeros seran aplicados
como factores ponderados y daran un nuevo Numero de Prioridad de Riesgo, lo que hace mas sencilla la tarea de
priorizar las acciones a implementar.

En la Figura 5, se aplica el método explicado y se observa que no cuenta con NPR repetidos, sino que cada modo de
falla tiene un ntimero unico, relacionado con los costos que representa para la empresa.
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Figura 5. AMEF con factores ponderados de acuerdo con el costo estimado
(Proceso 1 — Empresa 1)
El mismo caso sucede con el segundo AMEF (ver Figura 6), no tiene repeticion de NPR, ademas de que presentan
una gran variacion entre los modos de falla, lo que facilita establecer una prioridad para atacarlos.
AMEF de Proceso
Mirvwre e MNEF
T Ay e Pripeatopn P
1o Mtk FobiOimm TR AN Febakfe
B irgprertai
INREG of ol Pl x REGRTABO
: fel 2t c|® MDY WNEARER BRALD
s | msemesn | MDA | DRCTACITRIA lf, g A e H : oxrasrenoy | NP ,:,, et | rEcRacem | Seeth ¢ e ¢ "
§= e e I R sl I e e N i e |
ggg - Fia dwecnd Navaberm e | 7] 6510 ‘:ﬁ:r:‘:: o] e amom | ] |
g;z w"““"‘"’ rRE——— T V] S e——" ]| W—Wg—“’ ol e |
= - s | T NE‘FE.EW i
%tu G p e !!F roeciadsad |1 [03] 41
(3 W12 R Oy
n Conswana s o ew <3)  Qramana Ohee Drwsons
e T T —
-+ &m“.&: g D'm-nzum.

21

Figura 6. AMEF con factores ponderados de acuerdo con el costo estimado
(Proceso 2 — Empresa 1)
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Por ultimo, en las Figuras 7 y 8 observamos también que no se tiene un mismo valor para los NPR, por lo que la

introduccion de los factores ponderados en este calculo ayuda a una priorizacion mas practica.
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Figura 8. AMEF con factores ponderados de acuerdo con el costo estimado (Proceso 2 — Empresa 2)
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Finalmente, se presenta la Figura 9., que es una tabla comparativa de los resultados originales contra los obtenidos
con la metodologia propuesta.

Ejemplos de AMEF Actual [Propuesto
¥l M
DESCRIPCION DEL SUE-
PROCESD PROCESO MODO DE FALLA POTEMCIAL EFECTODE FALLA POTEMCIAL z E
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[ adelgaza el materiall
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=
g
E W ariacidn Dimensional Cliente no puede ensamblar T0O.00 13.23
2
]
s Gaps [espacios entre materiales a ser soldados] Desempefia del praducta 40.00 16.80
= = Falta de didmetra Mo se pusde colocar tusrca 47.00 3175
= [ =]
% E ‘g " Falla dimensional Tuercafuera de posicidn 53.00 12.85
..E (&’) = Falta de expansion de tuerca Falla en prueba torque T2.00 15.55
E = Falla de nivel en aplicacidn de tuerca Deformacion de area 3200 .08
(=] O Ring dafiada 128.00 10.75
= —
© 2 %1 Perno rayado 128.00 4.61
%_ g 5 & T Febabas en sello Fugas menores a través de la zona de sello 112.00 .06
Q@ (] m Problemas de ensamble en siguiente estacidn | 45.00 12.238
o Mala instalacion de las guias 43.00 13.82
% Mal cepillads Desplazamiznto de Oring 200.00 1z2.00
= MIA Feclamacidn de cliente 216.00 34.56
% Selladaincompleta Fugas por mal sellada 256.00 n.52
O Problemas de enzamble en siguisnte estacidn | 256.00 4505

Figura 9. Tabla comparativa: AMEF tradicional contra AMEF con factores ponderados

En esta tabla se resume la informacion arrojada con la experimentacion, la cual indica que, al incluir los costos
asociados con la severidad, ocurrencia y deteccion, se puede obtener mayor variedad en los resultados del NPR, Esto,
a su vez, permite identificar los modos de falla que representan un mayor impacto en la economia de la empresa y
que, por esta razon, deberan ser atendidos con prioridad.

4. Conclusiones

Esta investigacion nos permitié conocer mas a fondo el funcionamiento de un analisis de fallas en los procesos de
produccion, nos dimos cuenta de que, aunque resulta muy ttil para clasificar las fallas detectadas y atacarlas, encontrar
un enfoque a la prevencion de estas y reducir su recurrencia, el procedimiento tiene deficiencias que reducen el margen
de confiabilidad en la practica. Dando seguimiento a dichas deficiencias, nos dimos a la tarea de indagar métodos para
hacer mas eficiente y confiable el proceso de andlisis de fallas mediante esta herramienta. Los resultados de la
investigacion nos dieron a conocer que existen distintas maneras de hacer mas robusto el AMEF, como fue el caso
que se mostrd al agregar otro factor de ponderacion en cada uno de los resultados de la severidad, ocurrencia y
deteccion. En este caso, mostramos los mismos indicadores con un factor ponderado dirigido al costo que interviene,
lo cual nos permitio jerarquizar los NRP de cada proceso y tarea descritas en el formato. En conclusion, se determina
que el analisis de fallas mediante la aplicacion de la metodologia AMEEF resulta ser util para procesos reducidos, en
cambio para procesos mas avanzados y de mayor nimero de operaciones es conveniente agregar factores que nos
ayuden a despejar y dar prioridades mas certeras a las fallas con la finalidad de atacarlas y realizar un plan de control
mas especifico.
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Abstract
Within the state of Nuevo Ledn in the city of Apodaca, it is common to find steel machining where steel plates
up to %" thick are produced. In the steel bending process, not all of the finished products fully comply with the
quality standards requested by customers, due to, among other factors, brands of origin, strapping marks,
handling in the leveling process, contact with other impact surfaces and the leveling itself. The objective of this
study is to optimize the process of leveling steel plates, using reengineering tools, proposing the installation of
brand rectifying material, in a maquiladora in Apodaca, Nuevo Leon, México. The application of a total quality
management methodology is proposed to reduce various research tools were used, among which are the
observation of the process, the use of documentary research and bibliography, interviews with clients and
operating personnel, technical meetings with groups of experts in the operating process, technicians,
administrators, and management groups and shareholders, and lastly, case studies of success. The results, as can
be seen throughout this investigation, are a set of proposals to improve the process and meet production
standards. Some of the proposals are adaptation of a roller with polypropylene bristles that allows cleaning prior
to the leveling process, air injection of instruments prior to entering the leveler to remove dust from the steel
plates and thus preserve the time of life of the leveling machine and reduce the time of unscheduled stoppages.
(6)
Keyword (12 puntos)
Metallurgy, Optimization, Leveling, Productivity, Quality.

Resumen
Dentro del estado de Nuevo Leon en la ciudad de Apodaca, es comun encontrar el maquinado de acero de donde
se producen placas de acero de hasta 3" de espesor, en el proceso de doblado de acero no todo el producto
terminado cumple en su totalidad con los estandares de calidad solicitados por los clientes, debido entre otros
factores como; las marcas de origen, marcas por flejes, por manejo en el proceso de nivelado, por contacto con
otras superficies de choque y en el nivelado mismo. El objetivo del presente estudio es optimizar el proceso del
nivelado de placas de acero, utilizando herramientas de reingenieria, proponiendo la instalacion de material
rectificador de marcas, en maquiladora de Apodaca, Nuevo Ledn, México. Se propone la aplicacion de una
metodologia de la gestion de calidad total para disminuir esta problematica. Se utilizaron diversas herramientas
de investigacion entre las cuales se encuentran la observacion del proceso, la utilizacion de una investigacion
documental y bibliografica, entrevistas con los clientes y personal operativo, reuniones técnicas con grupos de
expertos del proceso operativo, técnicos, administrativos y grupos directivos y accionistas, y por ultimo estudio
de casos de éxito. Los resultados finales, como se podra observar a lo largo de la presente investigacion, son un
conjunto de propuestas para mejorar el proceso y cumplir con los estindares de produccioén. Algunas de las
propuestas son: adaptacion de un rodillo de cerdas de polipropileno qué permita la limpieza previa al proceso de
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nivelado, inyeccion de aire de instrumentos previos a la entrada al nivelador para retirar el polvo de las placas

de acero y asi preservar el tiempo de vida 1til de la maquina de nivelado y reducir el tiempo de paros no
programados.

Palabras clave
Metalurgia, Optimizacion, Nivelado, Productividad, Calidad.
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1. Introducciéon

Meéxico es el 15 productor a nivel mundial del acero mundial, ya que en el afio 2018 se produjo una cifre récord de
20.4 millones de toneladas liquidas y 19.6 millones de toneladas de acero terminado y a pesar que en el afio 2020 hubo
una reduccion en la produccion debido a la pandemia mundial y el cierre de mucho mercado comercial, se produjeron
aproximadamente 16.8 millones de toneladas liquidas y 14.4 millones de toneladas de acero terminado, de los cuales
se exportaron 3.2 millones de toneladas y se estima que el 65% de la exportacion fue a EUA; después se exporto el
9.7% a Colombia, y el 3.7% a Canada; esto representa una de las industrias mas rentables y de crecimiento en México
(Vallejo, J. 2005). En el proceso de nivelado de acero se pierde producto de acero por marcas y dafio en el proceso,
entre el dafio provocado por mencionar alguno se puede citar el dafio por flejes, por contacto con superficies de metal
con metal, dafios de origen, entre otros. En el proceso de nivelado por dia se llegan a procesar cerca de 16 rollos de
acero con un peso aproximado de 17 toneladas cada uno, estimandose que se procesan 280 toneladas de acero por dia,
de los cuales cerca de 0.5 toneladas procesadas se dafian, lo que produce una pérdida de 8 toneladas de acero de
primera calidad, lo cual representa una pérdida econdémica importante, que se busca disminuir con técnicas que
permitan, eliminar los dafios ocasionados a las placas. Estas técnicas van desde la limpieza mecanica, fisica, hasta
limpieza quimicas y lo que se busca es proponer una reingenieria que utilice las instalaciones existentes con el menor
costo posible de instalacion y que el proceso se agilice.

Planteamiento del problema o identificacion de una oportunidad de mejora continua. En el proceso de maquinado del
acero se pueden encontrar diferentes dafios a las placas como: poros, defectos de produccion, corrosion, etc. Esta
merma de material representa de 1 a 2 placas del rollo al principio y/o final del proceso con un peso aproximado de
300 a 600 kilogramos, lo que al promedio por dia se puede cortar y nivelar cerca de 20 a 25 rollos, lo que se traduce
en una pérdida aproximada de 10 toneladas por dia. Se busca proponer un proyecto que este disefiado para una
reingenieria la cual optimice el proceso de nivelado de acero. (Garcia, G. 2022).

Justificacion. Las mermas de productos por cada rollo son de aproximadamente de 0.5 toneladas, lo cual por dia es
aproximadamente de 8 toneladas y cerca 2000 toneladas por afio, por dicha razén econdmica es necesario la
optimizacion del proceso de nivelado de acero, proponiendo técnicas que permitan la rectificacion del material para
retirar las marcas en las placas de producto terminado, permitiendo maximizar la produccion.

Explicacion teodrica y justificacion del modelo utilizado para el desarrollo del proyecto o de la intervencion. El proceso
de nivelado de acero comienza en la logistica de transporte de rollos de acero, provenientes de los clientes que solicitan
la maquinacion de sus rollos en las instalaciones. Una vez en la planta se pesan los rollos para tener un control del
acero en peso y calidad del mismo, se almacena dentro de las naves para su posterior proceso de maquinado. Los
rollos son insertados en la niveladora de 2", se retiran los flejes para evitar marcas al ser instalados en el proceso, se
verifica la trazabilidad del producto con las etiquetas que indican cual es el numero de rollo, sus dimensiones y la
calidad del mismo, pasa a través de rodillos transportadores y niveladora y finalmente pasa a una guillotina que corta
el acero en frio. A lo largo del proceso, desde la fabricacion, transporte y manejo del acero puede sufrir dafios, marcas,
oxidacion, exposicion al sol o la lluvia; esto es causante de que la calidad pueda disminuir y no cumpla los estandares
para los cuales son requeridos para la fabricacion de vehiculos, herramientas y productos diversos.

Los dafios mas comunes son las marcas, poros, descuadres, dimensiones fuera de especificacion (espesor, ancho o
largo). Por esta razon se requiere implementar y minimizar los factores que alteren la calidad del producto, y para ello
se busca proponer la implementacion de seguimiento al material, cAmaras de video, un sistema de limpieza mecanica,
identificar las partes del proceso donde las laminas se dafien por contacto, por rozamiento o choque directo.

2. Antecedentes

2.1 Proceso de laminado

La metalurgia mecénica es la parte de la metalurgia que se ocupa, principalmente de la respuesta de los metales frente
a las fuerzas o cargas que se les aplican en un momento dado. Los metales en la tecnologia moderna son de suma
importancia econdmica, esto a la factibilidad que se le da en formas utiles. Existen diversos procesos para el trabajo
de los metales que sirven en funciones especificas a los cuales la metalurgia mecénica los agrupa como proceso de
conformacién, que a su vez pueden ser clasificados en base a las formas en como se aplican las fuerzas de
conformacion, y estas son:

Procesos de comprension directa.

Procesos de comprension indirecta.

Procesos de traccion.

Procesos de plegado o flexion.

Procesos de cizallamiento.
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En los procesos de comprension directa, la fuerza se aplica a la superficie de la pieza de metal que se trabaja y este
fluye formando un angulo recto con la direccion de la comprension. Los ejemplos mas representativos de estos
procesos son la forja y la laminacion, la cual se utiliza en el caso de estudio.

Podemos decir que la comprension directa es el proceso de conformado de los metales por comprension directa. Este
proceso es efectuado al hacer pasar a la pieza de metal entre dos rodillos

(cilindricos) que giran uno en sentido contrario al otro, y durante el cual se deben de dar los fendmenos de reduccion
del espesor, alargamiento longitudinal y ensanchamiento lateral de la pieza que se trabaja. La diferencia entre la forja
y este proceso es que es continuo y que en este proceso se debe pasar por rodillos. La laminacion se produce con por
lo menos dos rodillos para que este proceso se efectiie. Estos rodillos necesariamente deben de estar soportados o
instalados en alguna especie de armazon con la suficiente resistencia para soportar las cargas del proceso, que suelen
ser bastantes grandes, en algunos casos hasta de miles de toneladas. Se sobreentiende que dicho armazon debera de
ser sumamente robusto y resistente, la cual funcionara en conjunto con los rodillos como si fuera de una sola pieza.
En el proceso de nivelacion del metal se comprobd que entre mayor sea el nimero de rodillos mayor seré la eficiencia
el proceso del nivelado (Silva, D. 2012).

2.2 Comprension plana.

Este método de deformacion predomina en los molinos de laminacion. En la comprension plana, la mayor parte de las
reducciones es en altura que se logra en la pieza de trabajo. Se traduce en la elongacion en direccion, por lo cual el
ensanchamiento en las direcciones laterales se considera despreciable. Tenemos el ejemplo de una seccion rectangular
de una pieza de trabajo, la cual posee una altura “’y” y una longitud “I”, y se toma un elemento de volumen de longitud
infinitesim

al “dx” y altura “y”, el cual esta sometido a una presion “p” aplicada sobre su superficie, de tal manera que la fuerza
ejercida en el elemento de volumen es p dx. (Figura 1), de lo cual la fuerza de friccion, Fx producto del contacto entre
las dos superficies con coeficiente de friccion p ecuacion (Balboa, S. (2000).

La presion horizontal ejercida en el elemento es g, de uno de los lados del elemento, en tanto que del otro lado es, q +
dp, como se muestra en la Figura 1. Si se hace un balance de fuerzas en la direccion x, de tal manera que, obtenemos
la ecuacion 2, resultando la ecuacion 3 y sustituyendo se obtiene la ecuacion 4 y 5.

v=

dx

Figura 1. Fuerzas de friccion.

Las condiciones plasticas de los metales (Figura 2) indican que la comprension de la pieza necesita una fuerza vertical
igual a k para poder comprimirla en el modo de deformacion plana, ademas si una fuerza vertical q se aplica, la fuerza
total de comprension estaria dada por las ecuaciones 6, 7, sustituyendo ecuacion 8 y desarrollando ecuacion 9.

Con la condicion de frontera se tiene que p =k, en el borde de la pieza. Si se grafica p como funcion de x desde uno

de los bordes de la pieza, por razones de simetria se alcanza un maximo a la mitad de la longitud y el valor de la
presion ejercida este dado por la ecuacion 10. (Silva, D. 2012)
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p=k p=k+q
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a) 1 b) T

Figura 2. Condicion de plasticidad para elementos en comprension plana.

2.3  Descripcion del proceso de nivelado.

El Proceso de nivelado inicia en el proceso desde la llegada de rollos que provienen de los clientes de fundiciones y
de maquilas, (Ternimun, AHMSA, Villacero, entre otros) por medio de trazabilidad y de acuerdo a la calidad del
mismo metal se pesan a su llegada y se clasifican en el almacén dentro de la nave industrial, una vez debidamente
requerido se programa a su proceso de nivelado, donde entra en la maquina dobladora, por medio de conos
concéntricos, donde el operador de entrada don ayuda del gruista seleccionan el rollo que entrara al proceso, una vez
en el carro se procede a meter en los conos concéntricos por medio de herramientas neumadticas ya que los rollos pesa
en promedio cerca de 30 toneladas cada uno, entran al proceso ( Figuras 3 y 4) llegando al area de nivelado, donde
por medio de fuerza mecanica neumatica, los gatos hidraulicos nivelan el metal con las ecuaciones descritas en “la
comprension plana”, sale de los niveladores (Figura 5), y pasa por mesas donde llega al area de corte de una guillotina
disefiada para cortar placa de hasta %, (Figura 6), se realizan pruebas de calidad al material tales como milimetros de
nivelacion y revision visual y fisica del material. ( Figuras 7 y 8). Aqui termina el proceso de manufactura del doblado
y nivelado del metal. (Garcia, G. 2022)

Empaquetado

y envio de Logistica de

producto los rollos de

Trasiado Instalacién de

mrc:p‘lco rolio en el
gru nivelador
montacarga)

Apilado de Transporte en
paquetes el proceso

Corte de Nivelado de

lamina acero

\ Verificacién /
de calidad

Figura 3.- Diagrama del proceso, maquilado de acero.
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Figura 5. Area de nivelado de acero. Area de nivelado del metal, rodillos de nivelado.
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Figura 7. Prueba de nivelacion verificacion visual.

Figura 8. Calidad de nivelacion. Medicion de nivelacion en milimetros.
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2.4 Identificacion del Grado de Oxidacion y de la limpieza.

Antes de tomar cualquier decision para solucionar el proceso de nivelado de metal, debemos identificar las técnicas
existentes y su viabilidad al proceso con el menor costo y con el mayor aprovechamiento posible. Algunos autores
buscan una eficiencia del 70% en sistemas de recubrimientos (Balboa, 2000).

La limpieza ayuda a la correcta adhesion y manejo del producto terminado, soldadura, pintura, etc., y se busca eliminar
el polvo, aceites, grasas, escamas de laminacion, 6xido, humedad, pintura vieja, cualquier clase de contaminante
presente en las superficies.

Existen diferentes métodos de preparacion de superficies y la seleccion del mismo es parte integral de la especificacion
de cualquier proceso posterior al nivelado del metal. La Tabla 1. muestra la clasificacion del grado de limpieza segin

normas internacionales.

Tabla 1. Algunos tipos de limpieza segun normas internacionales.

Tipo de limpieza SSPC NACE SIS

Limpieza con solventes SSPC-1

Limpieza con herramienta manual SSPC-2

Limpieza con herramienta mecanica SSPC-3 B,CYD
Limpieza de acero nuevo a la llama SSPC-4

Limpieza con abrasivo a metal blanco SSPC-5 No.1 A,B,CyD
Limpieza con abrasivo a grado comercial SSPC-6 No.3 A,B,CyD
Limpieza con abrasivo a rafaga SSPC-7 No.4 B,CyD
Limpieza con acidos SSPC-8

Exposicion a la intemperie y chorreado SSPC-9 B,CyD
Limpieza con abrasivo a metal casi blanco SSPC-10 No.2 A,B,CyD

3. Resultados y Conclusiones

La solucion propuesta es el método de limpieza por rodillo y limpieza por aire de instrumentos, en la posicion previa
a la entrada del nivelador, siendo la mejor posicion de instalacion de boquillas de aire de instrumento para la limpieza
de oxido, lo cual permite que el nivelador se mantenga limpio y que el producto pueda estar limpio previamente a la
limpieza con rodillo de polipropileno de alta densidad, o metalico con poca invasion al producto terminado. La
posicion recomendable de instalacion es a la salida de los dos niveladores ya que corren menos el riesgo de un golpe
y que los rodillos pueden sufrir un dafio y en el proceso tiene espacio de adaptar los rodillos, también se recomienda
retirar la guillotina que se encuentra al principio del proceso en el area donde se alimenta el proceso con el rollo sin
nivelar, ya que esta cuchilla nunca se usa y es un punto de continuo choque dafiando el material. (Garcia, G. 2022)

Derivado del estudio y de la observacion, se propone el retiro de areas de impacto tales como cizafia obsolete a la
entrada el proceso (figura 6), colocar rodillo limpiador (figura 9) donde se retire la cizalla.

32



Revista Ingenieria y Gestion Industrial
I ——

Colocacion de Boquillas de limpieza por aire de instrumentos en los niveladores de manera continua a intermitente
esto para aumentar el tiempo de vida atil de los componentes de doblado de metal (gatos hidraulicos, baleros y lagartos
mecanicos, Figura 10).

Figura 9. Rodillos a las medidas requeridas por el proceso hechos a la medida, de propileno y/o metalicos,
adecuados a las necesidades de cada proceso.

Figura 10. Boquillas para limpiez.z;neumética de metales descripcién_g}aﬁc;l de la limpieza de las placas para
disminuir el 6xido de entrada al area de nivelado.
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Resumen

En la actualidad el uso de las tecnologias 4.0 y de herramientas tecnoldgicas tales como los dispositivos digitales han
traido como consecuencia que gran parte de las actividades que se llevaban en espacios fisicos en las Instituciones de
Estudios Superiores (IES) hayan migrado a entornos virtuales de manera remota. tal forma que cada vez son mas las
personas que tienen que hacer de las tecnologias de la informaciéon y la comunicacion herramientas cotidianas, pero
su incorporacion a las actividades diarias se hace de manera instrumental sin profundizar una comprension l6gica de
su funcionamiento y de los beneficios en el proceso de ensefianza. El objetivo de esta investigacion es determinar si
existe diferencia en la alfabetizacion digital entre profesores y estudiantes universitarios. Esta investigacion es de tipo
cuantitativo y descriptivo es transversal, no experimental y no probabilistico. Para obtener la informacion se disefid
una encuesta con preguntas tipo Likert que van de | totalmente en desacuerdo a 5 totalmente de acuerdo. Se
encuestaron 90 estudiantes universitarios y 85 profesores. Para los resultados se realizé un-ANOVA vy los resultados
obtenidos mostraron que existe una diferencia en la alfabetizacion digital entre profesores y estudiantes.

Palabras clave
Alfabetizacion Digital, Proceso de ensefianza-aprendizaje, tecnologia 4.0, entornos virtuales

Abstract

Currently, the use of 4.0 technologies and technological tools such as digital devices has resulted in a large part of the
activities that were carried out in physical spaces at Higher Education Institutions (HEIs) migrating to virtual
environments remotely. This has led to an increasing number of people having to use information and communication
technologies as everyday tools, but their incorporation into daily activities is done instrumentally without a deep
understanding of how they work and their benefits to the teaching process. The objective of this research is to
determine if there is a difference in digital literacy between university professors and students. This research is
quantitative and descriptive; it is cross-sectional, non-experimental, and non-probabilistic. To obtain information, a
survey was designed with Likert-type questions ranging from 1 (strongly disagree) to 5 (strongly agree). Ninety
university students and 85 professors were surveyed. An ANOVA was performed to obtain the results, and the results
showed that there is a difference in digital literacy between professors and students.

Keyword
Digital Literacy, Teaching-learning process, technology 4.0, virtual environments.
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1. Introduccion

La irrupcion de la inteligencia artificial en el ambito educativo ha generado un profundo debate sobre su potencial
para transformar los procesos de ensefianza-aprendizaje y la gestion académica. La capacidad de la Inteligencia
Artificial (IA) para analizar grandes volimenes de datos, personalizar el aprendizaje y automatizar tareas ha
despertado el interés de investigadores y profesionales de la educacion en todo el mundo. La inteligencia artificial ha
emergido como una tecnologia disruptiva en el campo de la educacion. Las aplicaciones de IA en educacion se basan
en una amplia gama de técnicas, que ademas de las anteriormente mencionadas, incluyen la mineria de datos educa
(Gonzalez, 2023).

Sin embargo, la adopcion de la IA en la educacion también plantea desafios importantes, como la necesidad de
desarrollar habilidades digitales en docentes y estudiantes, garantizar la equidad en el acceso a la tecnologia y abordar
las preocupaciones éticas relacionadas con el uso de datos personales y la automatizacion de tareas que
tradicionalmente realizaban los humanos (Garcia y Acosta, 2023). La investigacion en inteligencia artificial en
educacion lleva décadas desarrollandose a nivel internacional, ha experimentado un gran avance en los ltimos diez
afios impulsada por el desarrollo de técnicas de aprendizaje automatico, procesamiento de lenguaje natural y redes
neuronales, entre otras técnicas que requeririan un conocimiento técnico avanzado para ser manejadas a nivel de
usuario.

El objetivo de esta investigacion es determinar si existe diferencia en la alfabetizacion digital entre profesores y
estudiantes universitarios.

2. Revision de Literatura

2.1 Conceptualizacion de la alfabetizaciéon digital

El marco teodrico de esta investigacion se fundamenta en modelos de alfabetizacion digital, teorias del aprendizaje
mediado por tecnologia, enfoques de inteligencia artificial en la educacion y estudios previos sobre brechas digitales
en el &mbito académico.

Definicion y componentes de la alfabetizacion digital.

La alfabetizacion digital se define como la capacidad de utilizar las tecnologias de la informacion y la comunicacion
de manera critica, creativa y reflexiva para acceder, evaluar, utilizar y compartir informacion, asi como para participar
activamente en la sociedad digital. (2023; Muratova et al., 2024).

2.2. Modelos tedricos de alfabetizaciéon digital.

Los modelos teodricos de alfabetizacion digital ofrecen un marco conceptual para comprender las diferentes
dimensiones de esta competencia y para disefiar estrategias de intervencion que mejoren las habilidades digitales de
los individuos.

Estos modelos consideran que la alfabetizacion digital no se limita al dominio técnico de las herramientas digitales,
sino que también implica la capacidad de comprender y evaluar criticamente la informacion que se encuentra en linea,
asi como de comunicarse y colaborar de manera efectiva en entornos digitales (Martinez-Bravo et al., 2021).

La alfabetizacion digital multidimensional consolida la perspectiva tecno social para el empoderamiento y apropiacion
tecnologica, que supera el uso operativo de las herramientas y promueve el uso amplio, significativo e innovador de
la tecnologia para la construccion de una sociedad equitativa, el empleo digno, la participaciéon social, entre otros
propositos conectados con la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible (Caldero, et al., 2019).

Los modelos de alfabetizacion digital se basan en la idea de que la competencia digital no se limita al dominio de
herramientas y plataformas, sino que implica una comprension profunda de los principios éticos, sociales y culturales
que rigen el uso de la tecnologia.

2.3 Teorias del aprendizaje mediado por tecnologia.

Las teorias del aprendizaje mediado por tecnologia ofrecen un marco conceptual para comprender como las
tecnologias digitales pueden mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje y para disefiar entornos de aprendizaje
efectivos que aprovechen el potencial de las herramientas digitales. (Hillmayr et al., 2020; Taha & Abdulrahman,
2023)

Dentro de este contexto, surge la necesidad de crear, un conjunto de acciones y procedimientos, mediante el empleo
de métodos, técnicas, medios y recursos que el docente emplea para planificar, aplicar y evaluar de forma intencional,
con el proposito de lograr eficazmente el proceso educativo, en una situacion de ensefianza-aprendizaje especifica,
que vayan de la mano con el avance tecnoldgico y que permitan incentivar y mejorar el proceso (Alvarez et al., 2020).
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El avance tecnologico de los tltimos afios ha convertido a la tecnologia en un agente transformador de la sociedad,
asi como el conocimiento que es posible generar con la informacion. Esto ha propiciado la creacion de un nuevo
espacio educativo con nuevas reglas y que exige nuevos roles y perfiles (Falco, 2017).

El profesorado debe mantener una formacion permanente, propiciada por los entornos sociales y tecnologicos, que
permitan recuperar la figura del docente como facilitador del aprendizaje (Garcia, 2015). Ademas, las nuevas
herramientas permiten el aprendizaje colaborativo, y la incorporacion de nuevos curriculos en todos los ciclos
educativos desarrollan e impulsan una nueva forma de responder ante cuestiones como la virtualidad, la socializacion
y la tecnologizacion. La educacion musical, por ejemplo, se caracteriza por una transformaciéon constante, donde
muchos docentes se han sumado a las diferentes propuestas que ofrece la tecnologia digital en el proceso de ensefianza-
aprendizaje, respondiendo a las necesidades del alumnado (Calderén et al., 2019).

2.4 Brechas digitales en el ambito académico.

Las brechas digitales en el ambito académico se refieren a las desigualdades en el acceso y uso de las tecnologias
digitales entre diferentes grupos de estudiantes y docentes, lo que puede afectar negativamente su rendimiento
académico, sus oportunidades de aprendizaje y su participacion en la sociedad digital.

La investigacién propuesta busca explorar estas brechas digitales en el contexto especifico de la educaciéon
universitaria, analizando cémo factores como el nivel socioecondmico, el género, la edad, la experiencia docente y el
area de conocimiento influyen en la alfabetizacion digital y en el uso de la IA entre docentes y estudiantes. El estudio
tiene como objetivo identificar los factores que limitan o potencian la adopcion de IA en la educacion superior, con el
fin de plantear recomendaciones para la implementacion de estrategias que mejoren la alfabetizacion digital de
docentes y estudiantes y reduzcan las brechas digitales en el ambito académico (Acosta, 2023). Al hacerlo, la
inteligencia artificial puede mejorar los resultados educativos y reducir las tasas de abandono escolar, lo que
beneficiara a los estudiantes, los educadores y la sociedad en general.

Inteligencia Artificial en la Educacion:

En este contexto, la inteligencia artificial ha surgido como un catalizador para la personalizacion del aprendizaje, la
automatizacion de tareas administrativas y la mejora de la evaluacion. La inteligencia artificial ha emergido como una
tecnologia disruptiva en el campo de la educacion (Gonzélez, 2023).

2.5 Tecnologias 4.0 en educacion superior

Las tecnologias 4.0 estan remodelando intrincadamente el ecosistema de la educacion superior, trascendiendo la mera
transmision de conocimientos para abarcar la gestion integral de procesos académicos y el fomento de la colaboracion
simbiotica entre educadores (Grajeda, 2023).

La adopcién de tecnologias 4.0 en la administracion académica facilita la optimizacion de recursos, la gestion eficiente
de datos estudiantiles y la automatizacion de procesos administrativos, liberando tiempo y recursos para actividades
académicas sustantivas (Muratova, 2024). El analisis exhaustivo de datos a gran escala, o "big data", faculta la
identificacion precisa de tendencias en el desempefio estudiantil, la anticipacion de posibles riesgos de desercion
escolar y la personalizacion de estrategias de apoyo académico adaptadas a las necesidades individuales de los
estudiantes. Las plataformas colaborativas en linea, los entornos de aprendizaje virtual inmersivos y las herramientas
de comunicacion digital estan democratizando el acceso a la educacion superior, trascendiendo las barreras
geograficas y socioeconomicas (Taha, 2023).

De acuerdo a lo anterior las hipdtesis de la investigacién se mencionan a continuacion:

H1: Existen diferencias significativas en el nivel de alfabetizacion digital entre docentes y estudiantes universitarios,
siendo los estudiantes quienes presentan un mayor dominio de las tecnologias 4.0.

H;: El uso de la IA en la educacion varia significativamente entre docentes y estudiantes en las dimensiones de
enseflanza-aprendizaje, administracion académica y colaboracion docente.

Hs: La experiencia docente, el area de conocimiento y el género influyen significativamente en la alfabetizacion digital
y en el uso de la IA en la educacion superior.
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3. Método

La muestra seleccionada comprende un total de 175 participantes, distribuidos entre docentes y estudiantes
universitarios, con el propésito de garantizar una representacion balanceada de ambos grupos en el analisis
comparativo.

El cuestionario estard compuesto por una serie de preguntas cerradas, formuladas utilizando escalas tipo Likert de
cinco puntos, que permitiran a los participantes expresar su grado de acuerdo o desacuerdo con diversas afirmaciones
relacionadas con el uso, la percepcion y la actitud frente a la IA en la educacion superior.

Para asegurar la validez de contenido del instrumento, se realizé una revisién exhaustiva por parte de un panel de
expertos en el campo de la tecnologia educativa y la inteligencia artificial, quienes evaluarén la claridad, la relevancia
y la exhaustividad de las preguntas planteadas.

El instrumento de recoleccion de datos utilizado en esta investigacion es un cuestionario estructurado disefiado para
evaluar la alfabetizacion digital y el uso de la inteligencia artificial en el contexto educativo. La encuesta esta
compuesta por preguntas sociodemograficas y escalas Likert, permitiendo medir el nivel de acuerdo o frecuencia de
uso de herramientas digitales en diferentes aspectos del quehacer académico.

El cuestionario se distribuy6 en linea mediante la plataforma Google Forms, implementando controles de calidad para
asegurar la integridad de las respuestas (Unalmus et al., 2024).

El analisis de fiabilidad se llevd a cabo durante la fase piloto, obteniendo valores alfa de Cronbach entre 0.96 y 0.98,
lo que demuestra una alta consistencia interna del instrumento (Grajeda et al., 2023). Se calcularon las medidas de
tendencia central (media, mediana y moda) y de dispersion (desviacion estandar y rango) para las variables
sociodemograficas y las escalas de alfabetizacion digital y uso de IA. Esto permitird obtener una caracterizacion
general de la muestra y conocer la distribucion de las variables de interés. Se aplicaron pruebas de hipotesis
paramétricas (ANOVA) para comparar las medias o medianas de los grupos de docentes y estudiantes en las diferentes
dimensiones de la alfabetizacion digital y el uso de IA. Se utilizan pruebas t de Student para comparar medias entre
dos grupos y andlisis de varianza para comparar medias entre mas de dos grupos (tablas 1 y 2).

Tabla 1. Estadisticos descriptivos - Docentes

Constructo Media Desviacion Estandar Minimo Maximo
Alfabetizacion Digital General 3.8 0.7 1.0 5.0
Uso de IA en Docencia 3.5 0.8 1.0 5.0
Actitud y Disposicion hacia laTA 4.0 0.6 1.0 5.0
Uso de A en Administraciony 3.2 0.9 1.0 5.0
Colaboracion

Tabla 2. Descriptivos - Estudiantes

Constructo Media Desviacion Estandar Minimo Maximo
Alfabetizacion Digital General 3.6 0.7 1.0 5.0

Uso de IA en Docencia 3.3 0.8 1.0 5.0
Actitud y Disposicion hacia la IA 3.8 0.6 1.0 5.0

Uso de A en Administraciony (3.0 0.9 1.0 5.0
Colaboracion
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Los docentes muestran mayor actitud positiva hacia la IA (M = 4.0) en comparacion con los estudiantes (M = 3.8).
La alfabetizacion digital general es mas alta en docentes (M = 3.8) que en estudiantes (M = 3.6), lo que sugiere que
los docentes tienen mas experiencia con tecnologia. El uso de IA en la docencia y la administracion es mas bajo en
los estudiantes, lo que podria indicar una menor integracion de IA en sus procesos de aprendizaje.

Las desviaciones estandar estan entre 0.6 y 0.9, lo que sugiere cierta variabilidad en las respuestas, pero no diferencias
extremas.

El valor KMO Global se puede observar en la tabla 3 el cual es de 0.82, 1o que indica que los datos tienen una adecuada
relacion entre variables para el analisis factorial (se recomienda que esté por encima de 0.70). Los valores KMO
individuales estan entre 0.74 y 0.81, lo que confirma que cada constructo es adecuado para el analisis factorial. El
constructo "Uso de IA en Docencia" tiene el valor KMO mas alto (0.81), lo que sugiere que las variables que lo
conforman tienen una fuerte relacion entre si. El constructo "Uso de IA en Administracion y Colaboracion Académica”
tiene el valor mas bajo (0.74), lo que indica que podria haber mas variabilidad dentro de sus indicadores.

Tabla 3 KMO - Analisis Factorial

Constructo KMO Individual [KMO Global
Alfabetizacion Digital General 0.78 0.82
Uso de IA en Docencia 0.81 0.82
Actitud y Disposicion hacia la A 0.76 0.82
Uso de IA en Administracion y Colaboracion Académica 0.74 0.82

En la tabla 4 se muestra las correlaciones entre las variables y los docentes. Edad y Afios de docencia tienen
correlaciones negativas con todos los constructos, lo que sugiere que los docentes mas jovenes y con menos afios de
experiencia tienen mayor alfabetizacién digital y uso de IA. Area de conocimiento tiene correlaciones positivas, lo
que indica que docentes de ciertas areas (como Ciencias Exactas) tienen una mayor tendencia a usar IA en docencia
y administracién en comparacion con areas como Ciencias Sociales. La relacion mas fuerte es entre Area de
conocimiento y Uso de IA en Docencia (r = 0.35), lo que sugiere que algunas disciplinas promueven mas el uso de
tecnologia.

Tabla 4 Correlacion docentes

Variable Alfabetizacion Digital | Uso de IA en Actitud y Uso de IA en
Sociodemografica General Docencia | Disposicion hacia la Administracion y
IA Colaboracion
Edad -0.25 -0.30 -0.15 -0.22
Afios de docencia -0.28 -0.35 -0.18 0.25
Area de conocimiento [0.20 0.35 0.12 0.30

Otros de los hallazgos encontrados se mencionan a continuacion:

1. Edad tiene correlaciones negativas con todos los constructos, lo que sugiere que los estudiantes mas jovenes
tienen mayor alfabetizacion digital y mayor uso de IA.

2. Semestre se correlaciona positivamente con todos los constructos, lo que indica que los estudiantes de
semestres mas avanzados tienen una mejor actitud hacia la IA y mayor uso en la docencia.

3. Area de conocimiento muestra una correlacion positiva, especialmente con Uso de IA en Docencia (r = 0.32),
indicando que algunas disciplinas (como Ciencias Exactas) pueden estar mas expuestas a la [A.
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4. Resultados

1.La edad y los afios de experiencia docente tienen una correlacion negativa con ambos factores, lo que indica que
los docentes mas jovenes y con menos experiencia tienden a tener una mayor adopcion de 1A y alfabetizacion digital.
2.El area de conocimiento tiene una correlacion positiva con la adopcion de A (r = 0.28), lo que sugiere que ciertas
disciplinas (como Ciencias Exactas) estdn mas predispuestas a integrar IA en la ensefianza.

3.La alfabetizacion digital también varia segun el area de conocimiento (r = 0.22), lo que indica que algunos campos
pueden fomentar mas habilidades tecnoldgicas.

5. Discusion
La investigacion arrojo resultados significativos que revelan la complejidad de la adopcion de la 1A en la educacion
superior, considerando las diferencias entre docentes y estudiantes.

Los resultados de la encuesta revelan una vision detallada de los niveles de alfabetizacion digital y la adopcion de la
IA tanto entre el profesorado como entre el alumnado universitario.

Esto se puede interpretar como un deseo de integrar la [A como herramienta complementaria en el proceso de
enseflanza-aprendizaje, y no como un sustituto de este (Martinez-Rivera, 2024).

Los hallazgos sugieren que la percepcion de beneficios, como la mejora en la realizacion de tareas y el acceso a
recursos, influyen positivamente en la predisposicion hacia el uso de la IA, mientras que las preocupaciones sobre el
uso inadecuado de la informacion y la falta de habilidades digitales pueden actuar como barreras. Los resultados del
analisis factorial exploratorio revelaron patrones significativos en la adopcion de la IA, destacando como la
experiencia docente, el area de conocimiento y otras variables sociodemograficas influyen en la alfabetizacion digital
y el uso de la IA. La alfabetizacion digital, medida a través de la frecuencia de uso y las barreras percibidas en la
aplicacion de las TIC, se presenta como un factor determinante en la adopcion de tecnologias emergentes (Pérez-
Martinez et al., 2018).

Implicaciones para la Educacion Superior

Las diferencias encontradas entre docentes y estudiantes en cuanto a la adopcion y percepcion de la IA sugieren la
necesidad de programas de formacion especificos para cada grupo. La formacion docente debe enfocarse en
desarrollar habilidades que permitan integrar la IA de manera efectiva en el proceso de ensefianza-aprendizaje,
mientras que, para los estudiantes, la formacion debe promover el uso critico y ético de estas herramientas (Garcia &
Acosta, 2023). Ademas, es fundamental fomentar una cultura de colaboracion y aprendizaje continuo, donde tanto
docentes como estudiantes puedan compartir experiencias y conocimientos sobre el uso de la IA en diferentes
contextos académicos. Por ejemplo, el desarrollo acelerado de las tecnologias de la informacién y comunicacién
subraya la necesidad de que el profesorado universitario adquiera competencias digitales para desenvolverse
eficazmente en el entorno educativo actual (Pérez-Martinez et al., 2018).

Limitaciones del Estudio y Futuras Investigaciones

Si bien este estudio proporciona informacion valiosa sobre la alfabetizacion digital y la adopcion de la IA en la
educacion superior, es importante reconocer sus limitaciones. En primer lugar, el disefio transversal del estudio impide
establecer relaciones causales entre las variables analizadas. En segundo lugar, el tamafio de la muestra podria limitar
la generalizacion de los resultados a otras poblaciones. En futuras investigaciones, seria interesante explorar en mayor
profundidad las barreras y facilitadores de la adopcion de la IA en diferentes contextos educativos, asi como evaluar
el impacto de la formacion en alfabetizacion digital en el uso efectivo de estas tecnologias. Ademas, se podrian utilizar
métodos cualitativos para comprender las experiencias y percepciones de docentes y estudiantes en relacion con la
IA.

6. Conclusiones

En conclusion, este estudio ha proporcionado evidencia empirica sobre la alfabetizacion digital y el uso de laIA en la
educacion universitaria, identificando diferencias significativas entre docentes y estudiantes en cuanto a su nivel de
adopcion y percepcion de estas tecnologias

Los resultados resaltan la importancia de abordar las brechas digitales y promover la formaciéon en competencias
digitales tanto para docentes como para estudiantes, con el fin de aprovechar al maximo el potencial de la IA en la
educacion superior (Garcia & Acosta, 2023).

40



Revista Ingenieria y Gestion Industrial
e —

7. Referencias

Ahmed, A., Aziz, S., Qidwai, U., Farooq, F., Shan, J., Subramanian, M., Chouchane, L., EINatour, R., Abd-Alrazaq,
A., Pandas, S., & Sheikh, J. I. (2022). Wearable artificial intelligence for assessing physical activity in high
school children. Sustainability, 15(1), 638. https://doi.org/10.3390/su15010638

Alvarez, D. M. L., Aguilar, G. F. C., Conforme, N. C. R., & Alcivar, I. A. M. (2020). Implementacion de flipped
classroom enfocado a los estudiantes de Ingenieria de software: Caso universidad ecuatoriana. Revista
Cientifica ECOCIENCIA, 7(3), 1. https://doi.org/10.21855/ecociencia.73.311

Assinnato, G., Sanz, C. V., Gorga, G., & Martin, M. V. (2018). Actitudes y percepciones de docentes y estudiantes
con relacion a las TIC. Revision de la literatura. Revista Iberoamericana de Tecnologia en Educacion y
Educacion en Tecnologia (22). https://doi.org/10.24215/18509959.22.e01

Calderén-Garrido, D., Cisneros-Alvarez, P., Fernandez, 1. D. G., Fernandez, D., & Fernandez, R. de las H. (2019). La
tecnologia digital en la educacion musical: Una revision de la literatura cientifica. Revista Electronica
Complutense de Investigacion en Educacion Musical (RECIEM), 16, 43.
https://doi.org/10.5209/reciem.60768

Delgado, N., Campo, L., Maza, M. S. de la, & Etxabe-Urbieta, J. M. (2024). Aplicacion de la inteligencia artificial
(IA) en educacion: Los beneficios y limitaciones de la IA percibidos por el profesorado de educacion
primaria, educacion secundaria y educacion superior. Revista Electronica Interuniversitaria de Formacion
del Profesorado, 27(1), 207. https://doi.org/10.6018/reifop.577211

Direccion CCi. (2023). (Qué es la alfabetizacion digital? https://cci.ar/docs/alfabetizacion-digital/

Falco, M. (2017). Reconsiderando las practicas educativas: TICs en el proceso de ensefianza-aprendizaje. Tendencias
Pedagobgicas, 29, 59. https://doi.org/10.15366/tp2017.29.002

Garcia, F. C. (2015). El profesorado ante el aprendizaje 2.0: Aspectos criticos. Nomadas. Revista Critica de Ciencias
Sociales y Juridicas, 43(3). https://doi.org/10.5209/rev_noma.2014.v43.n3.49286

Garcia, M. B., & Acosta, N. D. (2023). Una revision sistematica del uso de la inteligencia artificial en la educacion.
Revista Colombiana de Cirugia. https://doi.org/10.30944/20117582.2365

Gonzalez, C. S. G. (2023). El impacto de la inteligencia artificial en la educacion: Transformacion de la forma de
enseflar y de aprender. Qurriculum. Revista de Teoria, Investigacion y Practica Educativa (36), 51.
https://doi.org/10.25145/j.qurricul.2023.36.03

Gréajeda, A., Burgos, J., Olivera, P. C., & Sanjinés, A. (2023). Assessing student-perceived impact of using artificial
intelligence tools: Construction of a synthetic index of application in higher education. Cogent Education,
11(1). https://doi.org/10.1080/2331186x.2023.2287917

Hillmayr, D., Ziernwald, L., Reinhold, F., Hofer, S., & Reiss, K. (2020). The potential of digital tools to enhance
mathematics and science learning in secondary schools: A context-specific meta-analysis. Computers &
Education, 153, 103897. https://doi.org/10.1016/j.compedu.2020.103897

Martinez-Bravo, M. C., Sadaba, C., & Serrano-Puche, J. (2021). Meta-marco de la alfabetizacion digital: Analisis
comparado de marcos de competencias del siglo XXI. Revista Latina de Comunicacion Social (79), 76.
https://doi.org/10.4185/rlcs-2021-1508

Martinez-Rivera, O. (2024). El impacto de la inteligencia artificial (IA) en el proceso de ensefianza-aprendizaje de los
trabajos en la universidad. European Public & Social Innovation Review, 9, 1.

Muratova, N., Grizzle, A., & Mirzakhmedova, D. (2024). Alfabetizacion mediatica e informacional.
https://www.unesco.org/es/media-information-literacy

Pérez-Lozano, D., & Espinosa, F. S. (2024). Social media addiction: Challenges and strategies to promote media
literacy. IntechOpen e-books. https://doi.org/10.5772/intechopen.1006166

Pérez-Martinez, K. S., Martinez-Valdez, R. 1., & Patifio-Rodriguez, 1. (2018). Alfabetizacion digital: El uso de las
TIC’s en el desempefio docente de profesores universitarios. Vinculatégica EFAN, 4(1), 14.
https://doi.org/10.29105/vtga4.1-842

Salinas, G. C., & Andrade-Vargas, L. (2024). Los desafios de la inteligencia artificial en la educacion en un mundo
tecnologizado. European Public & Social Innovation Review, 9, 1. https://doi.org/10.31637/epsir-2024-905

Taha, T. B., & Abdulrahman, M. S. (2023). The impact of technology on students’ psychological and educational
performance. JISA (Journal Informatika dan Sains), 6(1), 91. https://doi.org/10.31326/jisa.v6i1.1661

Unalmus, E., Dirsehan, T., & Erdogmus, I E. (2024). Consequences of influencer-created content on influencers’
authenticity in the beauty and personal care industry. Journal of Marketing Communications, 1.
https://doi.org/10.1080/13527266.2024.2371833

Wang, L., & Li, W. (2024). The impact of Al usage on university students’ willingness for autonomous learning.
Behavioral Sciences, 14(10), 956. https://doi.org/10.3390/bs14100956

41



Revista Ingenieria y Gestion Industrial
O y—

Percepcion del aprendizaje remoto en el desarrollo de las
competencias de un Programa de Licenciatura.

Perception of remote learning in the development of
competencies in a bachelor’s Program.

Carolina Solis Pefia'*, Ruth Isela Martinez Valdez 2, Maria del Carmen Catache Mendoza?,
Eli Samuel Gonzalez Trejo*, Ivan Guillermo Gonzalez Palomo
12345 Universidad Autéonoma de Nuevo Ledn, Facultad de Ciencias Quimicas, Nuevo Leon, México.
* carolina.solispa@uanl.edu.mx

Resumen

Hoy en dia las instituciones educativas estan cambiando sus programas de estudios junto a las modalidades en las que
estos se imparten, para adecuarse a las necesidades del mercado laboral, debido a esto, las nuevas unidades de
aprendizaje estan enfocadas en el uso de las tecnologias de informacion, ya que estas estan revolucionando la manera
en la que las personas trasmiten la informacion requerida para desarrollar un producto o un servicio. Para esta
investigacion el sujeto de estudio es el estudiante ingeniero industrial, el cual al ser un agente de cambio debe de
adquirir las competencias que le permitan desenvolverse en el campo laboral en el que se desempefia actualmente.
Durante las reuniones que se han realizado con los diversos grupos de interés se ha resaltado que el ingeniero industrial
debe de mostrar competencia en el uso de las TI para el manejo de grandes cantidades de datos, esto ha repercutido
en la malla curricular que se ha visto modificada incluyendo unidades de aprendizaje enfocadas en el desarrollo de
estas competencias; por otro lado, la manera en las que estas se imparten se ha modificado. Anteriormente era solo
presencial, hoy en dia se ofertan modalidades mixtas y asincronas. En este proyecto de investigacion se se aplico un
instrumento de medicion con el objetivo de revisar si el cambio de modalidad tuvo alguna afectacion en la percepcion
de los estudiantes para desarrollar las competencias, como resultado se obtuvo que este cambio tuvo un impacto
favorable en el desarrollo de éstas.

Palabras Clave
Aprendizaje, Remoto, Competencias, Conocimiento, Educacion.

Abstract

Nowadays, educational institutions are changing their study programs along with the modalities in which they are
delivered to adapt to labor market needs. As a result, new learning units are focused on the use of information
technologies, as these are revolutionizing the way people transmit the information required to develop a product or
service. For this research, the subject of study is the industrial engineering student, who, as an agent of change, must
acquire the competencies that allow them to perform effectively in their current professional field. During meetings
with various stakeholders, it has been emphasized that industrial engineers must demonstrate competence in the use
of IT for handling large amounts of data. This has impacted the curriculum, which has been modified to include
learning units focused on developing these competencies. Additionally, the way these units are delivered has changed.
While they were previously offered only in person, today, mixed and asynchronous modalities are available.

In this research project, a measurement instrument was applied to assess whether the change in modality had any
effect on students' perception of competency development. The results showed that this change had a favorable impact
on their skill development.

Keyword

Learning, Education, Knowledge, Competence, Remote Classes
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1. Introduccion

Las tecnologias de informacion y comunicacion recientemente han cambiado las vidas de las personas; De tal manera
que la informacion fluye en cuestion de segundos de un lado a otro, sin importar las barreras geograficas o limitaciones
que se puedan presentar. Los paises a nivel mundial se han enfocado en desarrollar la infraestructura necesaria para
disminuir y/o eliminar las barreras mencionados (Baelo & Canton, 2009).

Por otro lado, la OCDE (2006), definen a las Tecnologias de Informacion y comunicacion como aquellas que reciben,
trasmiten y despliegan informacién y a su vez la economia de las naciones. Otra de las razones por las cuales la
tecnologia revoluciono la vida de las personas fue debido a la pandemia COVID-19, la cual impacto la manera en que
las personas se relacionaban, afectando directamente a todas aquellas organizaciones en donde se tiene contacto
directo entre personas, como es el caso de la industria de servicios.

Referente al apartado anterior la atencion al cliente hoy en dia ha cambiado drasticamente pues los procesos pasaron
de atencion persona- persona a usar los chats box, la cual es una herramienta digital que generalmente permite llevar
una conversacion con un robot, para de esta manera disminuir los tiempos y aumentar el nivel de respuesta a los
clientes (Adamopoulou & Moussiades, 2020).

Al igual que la atencion al cliente el sistema educativo se vio afectados por la pandemia, por lo que inicialmente
tuvieron que frenar el servicio proporcionado y desarrollar estrategias que permitieran proporcionar la educacion a los
estudiantes de cualquier grado.

En el caso de la educacion media y superior, asi como instituciones privadas con el objetivo de seguir proporcionando
el servicio usaron plataformas electronicas como Ms Teams, Classrom, Zoom, Nexus, Blackboard en algunos casos
hasta YouTube. En la universidad en la cual se esta haciendo esta investigacion se usé Nexus y las diversas
aplicaciones que ofrece Microsoft, ademas se proporciond un programa de capacitacion para que los profesores
desarrollaran las habilidades pertinentes para poder impartir la catedra de manera digital (Vite , 2020).

Sin embargo a pesar de lograr cambiar de presencial a virtual se presentaron diversas dificultades entre las que se
pueden destacar : aspectos técnicos y economicos, por ejemplo la falta de equipos que se adecuen para usar los
programas establecidos por la organizacion, falta de capacitacion para el uso de las diferentes herramientas, problema
de seguridad y éticos, uno de los principales problemas a las que se enfrentaron las instituciones fue a la copia de
trabajos, asi como examenes por lo cual tuvieron que desarrollar estrategias para evitar que sucedieran estas
situaciones (Prieto, y otros, 2011).

Por otro lado, se plantea que como beneficios de la inclusion de las TIC, se presentan los siguientes, la facilidad del
acceso a la informacion y los diferentes canales de informacion disponible, variedad de canales de comunicacion, la
eliminacion de las barreras de espacio y tiempo, la capacidad de respuesta de las organizaciones (chatbot), espacios
flexibles, la autonomia del desarrollo de conocimiento, la optimizacion de las organizaciones, el desarrollo del trabajo
colaborativo, la autonomia entre otros (Baelo & Canton, 2009).

Como se puede observar el haber pasado por la pandemia trajo cambios significativos en la educacion, ya que se
tuvieron que revalorizar las técnicas de enseflanza y los recursos didacticos usados, a pesar de las desventajas
presentadas.

2. Marco Tedrico

La educacion sincronica y asincronica tiene sus ventajas, mientras que la educacion sincronica significa tener en
tiempo real la clase y poder estar interactuando profesor estudiante, la educacion asincrona se caracteriza porque los
estudiantes sean auto gestivos es decir aprendan a su ritmo gestionando sus recursos, por otro lado se tienen los
modelos hibridos los cuales consisten en tener algunas sesiones asincronas y otras sincronas de tal manera que se
resuelvan dudas de las tareas asincronas con el profesor (Alvarez , 2024).

Analizando el tema de la tecnologia y su impacto en la ensefianza en ambos tipos de educacion (virtual y presencial),
se plantearon las siguientes preguntas, 1. La tecnologia y su impacto en la adquisicioén del conocimiento, 2. La carencia
de herramientas, 3. La baja conectividad, 4. La inflexibilidad de los docentes, 5. La inapropiada pedagogia por parte
de los docentes, 6. La falta de adaptacion. 7. La falta de igualdad en el nuevo proceso, 8. La sobre carga por parte de
los profesores, como metodologia los autores usaron una regresion lineal multiple y se determind que todas las
variables tienen un impacto en la ensefianza (Palma, Loor, Salazar, & Hernandez, 2021).
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Espafia (2021) realizo su investigaciéon comparando una unidad de aprendizaje en las dos modalidades mencionadas
anteriormente, version normal (sincrona) y version online (asincrona), para esta tltima se desarroll6 material para que
los estudiantes pudieran cursar la unidad de aprendizaje, con el objetivo de realizar la comparativa se desarrolld un
cuestionario el cual se menciona a continuacion. Pregunta 1 Valora la organizacion en conjunto. Pregunta 2 Valora la
utilidad de los apuntes del curso. Pregunta 3 Valora los videos de apoyo. Pregunta 4. Valora la utilidad profesional
del curso. Pregunta 5 Valora la atencidn recibida por parte del profesorado. Pregunta 6 Grado de dificultad a la hora
de seguir el curso. Pregunta 7 Grado de dificultad en entender los contenidos. Pregunta 8 ;Habrias preferido el curso
de manera presencial con horarios cerrados?; Como conclusion el autor determino que los estudiantes prefieren los
cursos sincronos sobre los asincronos.

Vilca (2025), realizo una investigacion en donde plantearon como hipétesis nula que la educacion virtual no tiene una
relacion significativa con la satisfaccion académica de los estudiantes y como hipdtesis principal que existe una
relaciéon significativa entre la educacion virtual y la satisfaccion académica de los estudiantes, posteriormente
aplicaron un instrumento de medicion a 112 estudiantes , los cuales indicaron que se rechaza la hipdtesis nula y se
acepta la hipdtesis alterna. Algunas de las preguntas que realizaron fueron las: Satisfaccion del alumnado por el uso
de la plataforma digital para su aprendizaje un 63.5 % indico sentirse contento, ademas se pregunto6 si se reciben
tutorias y un 43.5 % manifestod que a veces, se pregunto si se recibia retroalimentacion por parte del docente y un 53
% indico que casi siempre se recibe retroalimentacion, de igual manera se cuestiono si se sentian motivados por tomar
su clase virtual y un 65.4% comento que casi siempre. Con esto el autor concluyo que a los estudiantes les agrada
tener clases virtuales, siempre y cuando se tenga un acompafiamiento por parte del docente.

El objetivo de esta investigacion es demostrar que el aprendizaje remoto contribuye al desarrollo de las competencias
de los estudiantes de un programa de ingenieria.

La Hipétesis HO: El aprendizaje remoto no tiene un impacto en el desarrollo de la competencia de un programa de
licenciatura.
HI: El aprendizaje remoto tiene un impacto en el desarrollo de la competencia de un programa de licenciatura.

Por otro lado, la Justificacion de esta investigacion nos muestra que hoy, en dia los planes de estudio deben de
evolucionar para adecuarse a las necesidades de las nuevas generaciones, en donde en ocasiones el tener solo un tipo
de oferta educativa orilla a los clientes, en este caso estudiantes a buscar una universidad que ofrezca esta flexibilidad,
y ofrezca lo que ellos requieran.

3. Metodologia

El enfoque de esta investigacion es cuantitativo, debido a que se usa una encuesta, estructurada con base a la literatura
y con escala de Likert para la recoleccion de los datos; Los cuales fueron analizados usando una regresion lineal
simple, puesto que solo se analizara la relacion entre la variable independiente y la dependiente.

3.2 Muestra

La investigacion fue aplicada a estudiantes del programa de estudios de ingenieria industrial y administracion de la
facultad de ciencias quimicas. Se selecciono este programa debido a la accesibilidad para aplicar el instrumento de
medicion y porque ya se aplico el nuevo plan de estudios 430 modalidad mixta, el cual incluye unidades de aprendizaje
no escolarizada, para este estudio se consideré como universo, los estudiantes de 6to y 7mo debido a que son los
semestres en donde se comienzan a desarrollar las competencias especificas del programa. Para calcular la muestra se
determind la poblacion de alumnos de los semestres mencionados el cual obtuvo como resultado un total 250
estudiantes y posteriormente se aplico la formula estadistica (ecuacioén 1), en donde

Ecuacion 1. Obtencion de la Muestra

n = Tamafo de la muestra

N = Poblacién de la muestra

Z =1.96 al nivel de confianza 95%
E = Error permitido (5 %)
p=.50
q=1-p=.50
n =((1.96) 2 (250)(.50)(.50) )/(.05)2 (250-1) +(1.96)2 (.50)(.50)
n= 152 encuestas
Fuente: (Montgomery, 2004)

Como se puede observar al aplicar la ecuacion, la muestra fue de 152 personas a quienes se les aplico la encuesta.
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3.3 Instrumento

El instrumento de medicioén consistido en una encuesta la cual fue dividida en tres apartados, el primer apartado
consistio en preguntar caracteristicas propias de quien la contesto, como lo son semestre que cursa, edad y sexo. Y los
otros dos apartados consistieron en preguntar sobre la variable independiente (Aprendizaje remoto) y la variable
dependiente (Desarrollo de Competencias del Ingeniero Industrial), para estos dos ultimos apartados se tuvo un total
de 23 preguntas. La escala usada fue de Likert a 5 puntos. En la tabla 1 se presentan las preguntas del instrumento de
medicion.

Tabla 1. Instrumento de Medicidon

Instrumento de Medicion

ftems que conforman la VARIABLE INDEPENDIENTE “Aprendizaje Remoto”

AR1 | Considera contar con los recursos tecnologicos pertinentes para llevar a cabo sus materias virtuales
(ASINCRONAS/MIXTAS).

AR2 | Considera que los videos proporcionados en el curso tienen un impacto positivo en el proceso de adquirir
conocimiento.

AR3 | Considera que el material didactico proporcionadas en el curso tienen un impacto positivo en el proceso de
adquirir conocimiento.

AR4 | Considera que la plataforma tiene un impacto positivo en el proceso de adquirir conocimiento.

ARS5 | Considera que el llevar la clase en esta modalidad (sin o con la minima la presencia del profesor) aporta en
el proceso de adquirir conocimiento

AR6 | Considera que el no tener un horario establecido tiene un impacto positivo en el proceso de adquirir
conocimiento.

AR7 | Considera que el profesor se ha adaptado a esta nueva modalidad de difundir el conocimiento.

ARS8 | Considera que usted se ha adaptado a esta nueva modalidad de adquirir el conocimiento.

AR9 | Considera que las unidades de aprendizaje impartidas en esta modalidad tienen un impacto positivo en el
proceso de adquirir conocimiento.

AR10 | Considera que la atencion y retroalimentacion otorgada por el docente es la adecuada.

ARI11 | Considera que esta modalidad tiene un impacto positivo en el proceso de adquirir conocimiento.

AR12 | Consideras sentirte motivado al cursar al tomar el curso de manera asincrona

ftems que conforman la VARIABLE DEPENDIENTE “Competencia del Ingeniero Industrial”

CP1 | Consideras que has aplicado estrategias de aprendizaje autonomo que te permitan la toma de decisiones
oportunas.

CP2 Consideras que has aprendido a manejar las tecnologias de informacion.

Consideras que con lo aprendido en las unidades de aprendizaje puedes elaborar propuestas innovadoras para

CP3 . e N
mejorar las practicas en las organizaciones.

CP4 | Consideras que puedes adaptarte facilmente al cambio

Consideras que puedes hacer mejoras en lineas de produccion, toma de tiempos, identificar cuellos de

CPS botellas.

CP6 | Consideras que puedes hacer mejoras en las estaciones del trabajo para disminuir el desgaste del trabajador,

CP7 | Consideras que puedes determinar los estandares de seguridad y medio ambiente.

CP8 | Consideras que puedes realizar mejoras en procesos relacionados con la logistica y cadena de suministro
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CP9 | Consideras que puedes realizar un andlisis financiero en las organizaciones.

CP10 | Consideras que puedes hacer cambios en el disefio de producto.

CP11 | Consideras que tienen las herramientas pertinentes para establecer estandares de calidad pertinentes.

Para esta investigacion se usé la regresion lineal simple, el cual un método estadistico utilizado para modelar la
relacion entre una variable X y una variable Y.

4. Resultados

4.1 Prueba piloto

La prueba de confiabilidad del instrumento es medida mediante el Alfa de Cronbach, evalta la consistencia interna
de un conjunto de items en un cuestionario o escala. En la tabla 2 se muestra los resultados a partir del paquete
estadistico SPSS, donde se obtiene que el Alfa de Cronbach es de 0.869, lo cual indica la consistencia interna general
de los 11 items para la variable dependiente. Ademas, el Alfa de Cronbach en items estandarizados es de 0.872. Este
valor es similar al anterior, pero se calcula después de estandarizar los items. La estandarizacion ajusta las
puntuaciones de los items para que tengan la misma escala, lo que puede afectar ligeramente el valor de alfa. En este
caso, ambos valores (0.869 y 0.872) son bastante cercanos, lo que indica una consistencia interna robusta en tu escala.

Tabla 2. Alfa de Cronbach
Alfa de Alfa de Cronbach en No de Items
Cronbach | items estandarizados.
.869 872 11

Generalmente, al tener un Alfa de Cronbach con valor superior a 0.7 indica una buena consistencia interna, lo cual
sugiere que los items estan correlacionados de manera adecuada para medir la misma caracteristica o constructo, esto
se comprueba mediante la matriz de correlacion de items. Se analiza la relacion entre los diferentes items de una escala
y evaluar su coherencia interna.

En la tabla 3 se representan las correlaciones entre los items. En este caso, los valores oscilan en su mayoria entre
0.25 y 0.58, lo que indica una relacion positiva entre los items, y de acuerdo con George & Mallery (2019), valores
entre 0.3 y 0.7 son deseables, ya que sugieren que los items estan relacionados, pero no son redundantes. Se debe
tener precaucion con el andlisis de las correlaciones muy bajas (menores a 0.2) ya que pueden indicar que algunos
items no estan midiendo el mismo constructo. Esto esta presente en el item CP9 parece tener correlaciones mas bajas
con el item CP1, pues el coeficiente de Pearson es r=0.196, lo que podria indicar que este item no se ajusta bien a la
escala. También CP11 tiene valores bajos con la mayoria de los items (r < 0.3), lo que podria afectar la consistencia
interna. Ya que el Alfa de Cronbach fue de 0.869, el instrumento parece tener buena fiabilidad. Sin embargo, se quiere
mejorar la consistencia interna, lo cual conlleva a que se podria revisar los items con correlaciones mas bajas (como
CP9y CP11). En SPSS, se realiza la prueba de valor de Alfa si se elimina el item lo cual se menciona posteriormente.

Tabla 3. Matriz de Correlacion.

cP1 cP2 CcP3 cP4 CPS CPe CP?7 CP8
cP1 1.000 480 406 541 an 415 F17] 282
cP2 480 1.000 548 485 429 542 287 427
cPa 408 548 1.000 561 499 438 a 03
CcP4 841 484 561 1.000 440 473 383 30
cP5 am 429 499 440 1,000 584 382 470
cPg 415 542 438 a73 584 1.000 460 420
ceT 272 287 321 383 382 460 1.000 350
cP8 282 427 303 310 470 420 350 1.000
cPe 166 21 226 313 450 m 336 466
cP10 n 333 260 333 346 416 348 47
cP11 250 273 251 252 265 407 364 373
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Si se eliminan items del instrumento. En la tabla 4, a pesar de que CP9 y CP11 sugieren correlaciones bajas con el
resto de los items, al eliminarlos se obtienen valores menores al ya obtenido de Alfa de Cronbach de 0.869, lo cual
confirma la validez del item y la no eliminacion de ninguno de ellos.

Tabla 4. Correlaciones Variable dependiente.

Scale Cotrected Squared Cronbech's
Scae Mean i# Vanance ¢ Mern-Total Multiple Algha If tem
Iterm Deleted ftem Deleted Correlation Correlabon Delotes
cM™ 47 A2 510 34 862
cr 43 0650 23857 619 484 855
cP a7 23087 0 460 858
CPe A 57 23608 610 dnd 855
CPS 4 Te8s 22404 (%)) S0 A%4
) avian 23417 674 5 851
cP? a6 24 540 a 320 a41
CcPe 41 7888 23488 5 386 857
cMe 43 B 23128 50 422 603
cP0 43 8528 2280 581 441 857
cPn a7 MHA15 487 37 A64

Otro de los indicadores de la estabilidad interna del instrumento es el KMO y la prueba de esfericidad de Bartlett, para
la construccion adecuada de un posterior modelo de regresion y analisis factorial. El indice KMO mide la adecuacion
de los datos para el analisis factorial, evaluando si las correlaciones entre las variables son lo suficientemente altas.
De acuerdo con Kaiser (1974), valores superiores a 0.70 son los adecuados, y en este caso el valor obtenido de 0.858
indica que los datos tienen una estructura adecuada para el analisis factorial. (Tabla 5). Por otra parte, la prueba de
esfericidad de Barlett evalaa si la matriz de correlaciones es una matriz identidad, es decir, si las variables no estan
correlacionadas entre si lo que significaria pleonasmo o redundancia en las preguntas. Un valor p < 0.05 indica que
hay correlaciones significativas entre los items, lo que justifica el uso del andlisis factorial. Ya que el valor obtenido
es de p = 0.000 confirma que las correlaciones son significativas y que el analisis factorial es adecuado.

Tabla 5. KMO
Kaiser — Meyer- Okin Measure of .858
Sampling Adequacy
Bartlett’s Test of Sphericity Approx Chi- 1282.44
Square
df 66
sig .000

4.2 Resultados Regresion Lineal Multiple

A continuacion, se presentan los resultados que se obtuvieron a partir de los datos recabados durante la aplicacion del
instrumento de medicion. Como se menciond anteriormente el método usado para el analisis de los datos fue la
regresion lineal simple. Para que una regresion lineal simple sea valida, se deben de cumplir ciertos supuestos. Dentro
de los cuales se pueden destacar:

4.2 Coeficiente de Determinacién R 2

Este indicador nos muestra si nuestro modelo explica el problema de investigacion planteado, mientras mas cercano
este a 1 el modelo explica los datos. En ciencias sociales, los fendémenos suelen ser complejos y multifactoriales, por
lo que los valores del coeficiente de determinacion suelen ser mas bajos en comparacion con disciplinas de ciencias
exactas. De acuerdo con la literatura valores arriba de. 4 son aceptables para las ciencias sociales. Para esta
investigacion el valor de R? obtenido fue de .553, como se muestra en la tabla 6.
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Tabla 6. Analisis del Modelo R?

Adjusted R

Model R R Square Square

7443 553 550

4.3 Independencia de los errores (No autocorrelacion)
Es decir que los errores de los residuos deben de ser independientes entre si, lo cual puede ser comprado con el
estadistico Durbin Watson, en donde un valor cercano a 2 indica una independencia y valores cercanos entre 0 y 4
indican autocorrelacion positiva o negativa. Para esta investigacion se uso el software SPSS y se obtuvo un coeficiente

de Durbin Watson de 2.051, con lo cual se puede confirmar que no hay autocorrelacion.

4.4 Homocedasticidad

Indica que la dispersion de los residuos debe de ser constante en todos los valores de X. Esto puede ser visualizado
con una grafica de residuos vs valores establecidos, si los residuos se dispersan aleatoriamente sin patron, hay
homocedasticidad, si se forma un patréon conico (mas dispersos en el eje de las X), hay heteroscedasticidad. A
continuacion, se muestra el grafico 1 el cual nos confirma que se cumple este supuesto por lo cual se tiene errores con
una varianza constante a lo largo de todos los valores independientes.

Dependent Vasiable: Desarroiio de Competencias

Aegression Standardized Predicted Value
" 4 ) "

A o0 P,

o -
¢ “"%@g&mo%
- VD & o (=]
o %o o

4.5 Normalidad de los errores

T T T T

Regreasion Standerdiced Ressdual

Figura 1. Homocedasticidad

Los residuos deben de seguir una distribucion normal, esto puede ser observado con un histograma. En el grafico 2
se puede corroborar que se cumple con el supuesto observado al presentar una distribucion con forma de campana.
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Figura 2. Normalidad
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Por otro lado, se comprob¢ la significancia del modelo, realizandose un ANOVA en donde se probaron las hipotesis
que se muestran a continuacion:

HO: El aprendizaje remoto no tiene ningin impacto en el desarrollo de las competencias de un programa de
licenciatura.

H1: El aprendizaje remoto tiene un impacto en el desarrollo de la competencia de un programa de licenciatura.

Para el andlisis de los datos se uso el SPSS en donde se resalto que el modelo es significativo, esto puede ser observado
en la tabla 7. Por lo tanto, se aprueba la hipotesis 1, la cual indica que el aprendizaje remoto tiene un impacto en el
desarrollo de las competencias de un programa de licenciatura.

Tabla 7. ANOVA

Sum of
Mode! Squares df Mean Square F Sig
1 Regression 86 741 1 86.741 | 191.777 000®
Residual 70107 165 452
Total 156 849 156

a Dependent Variable: Desarrollo de Competencias
b. Predictors: (Constant), Aprendizaje Remoto

Por otro lado, en la tabla 8 se presenta el coeficiente de la variable independiente “aprendizaje remoto™. 2

Tabla 8. Coeficiente Variable Independiente.

Standardized
Unstandardized Coefficients Coefficients
Model B Std, Etror Beta t Slg
1 (Constant) 010 054 1831 a57
Aprendizaje Remoto 738 053 744 13.848 000

Y de esta manera el modelo propuesto para esta investigacion seria el presentado en la ecuacion 2:

Ecuacion 2
Y =.053+ .744X1

5. Discusion

Hoy en dia, las instituciones de educacion superior estan buscando atraer mas estudiantes a los diferentes programas
académicos ofertados en la institucion; Debido a lo anterior las instituciones siempre estan en constante evolucion
buscando que sus planes de estudio se adecuen a las necesidades de los grupos de interés, es decir que sean atractivos
para los futuros estudiantes, para la comunidad, que propongan soluciones que sean socialmente responsables y para
los empleadores, estos ultimos buscan que sus proximos empleados cuenten con las competencias adecuadas para
poder resolver cualquier tipo de situacion que se les pueda presentar en el ambito laboral. Para poder proporcionar los
anterior las IES, han propuesto unidades de aprendizaje asincronas, es decir, que el estudiante no tenga que presentarse
en la institucion para cursar la unidad de aprendizaje, y son atractivas para los empleadores porque de esta manera
pueden contratarlos para hacer practicas en horarios un poco mas flexibles y de esta manera contribuir al desarrollo
integral del estudiante. Para esta investigacion se realizé un cuestionario, con el cual se recabaron datos, los cuales
fueron analizados mediante una regresion lineal simple en donde se obtuvo
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