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RESUMEN

La transformacion tecnolégica impulsada por la globalizaciéon y la Industria 4.0 ha generado nuevos
requerimientos en la formacion de ingenieros, destacando la necesidad de evaluar competencias en
entornos industriales inteligentes. En este contexto, el Consejo de Acreditacion de Ensefianza de la
Ingenieria (CACEI) orienta su marco de referencia 2025 a la evaluacién de atributos de egreso mediante
actividades que integren competencias aplicadas en problemas y Actividades de ingenieria complejos
(WPy EA). Este estudio presenta la habilitacion de un Laboratorio de Industria Inteligente en el Instituto
Tecnologico Superior de Cananea, donde los estudiantes desarrollan actividades de ingenieria complejas,
integrando Instrumentos avanzados. Al mismo tiempo este estudio muestra una alternativa para la
evaluacion de los atributos de egreso, por medio de proyectos integradores, como medio para evaluaciéon
de competencias para la industria emergente.

ABSTRACT

The technological transformation driven by globalization and Industry 4.0 has generated new
requirements in the training of engineers, highlighting the need to assess competencies in smart industrial
environments. In this context, Engineering Education Accreditation Council (CACEI) orients its 2025
reference framework to the evaluation of graduate attributes through activities that integrate applied
competencies in complex engineering problems and activities (WP and EA). This study presents the
enabling of a Smart Industry Laboratory at the Cananea Higher Technological Institute, where students
develop complex engineering activities, integrating advanced instruments. At the same time, this study
shows an alternative for the evaluation of graduate attributes, through integrative projects, as a means
of evaluating competencies for the emerging industry.

ANTECEDENTES

Planteamiento del Problema

La competencia tecnologica en las disciplinas Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas
(STEM) depende de actividades practicas que fortalecen la formacion y el pensamiento
critico (Palacios et al., 2022), En un mundo globalizado, la industria demanda ingenieros con
formacién validada internacionalmente. La acreditacion de los programas educativos (PE)
bajo estandares como los del CACEI muestra una alternativa para garantizar la calidad y
facilitar el reconocimiento de estudios en otros paises, promoviendo la movilidad profesional
de los egresados.
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El reto de la acreditacion de los programas educativos (PE) exige desarrollar estrategias que
fortalezcan la formacion de los estudiantes en entornos practicos avanzados. En este sentido,
el proceso de evaluacion de las competencias que se desarrollan en la formacion profesional
requiere de herramientas y métodos de evaluacion que sean congruentes con las necesidades
de la industria. Por lo tanto, los laboratorios especializados se convierten en espacios
esenciales para la adquisicion de competencias alineadas con los requerimientos de las
industrias inteligentes. Su modernizacion y adecuacion a estandares internacionales es clave

para que los egresados puedan desempefarse en sectores estratégicos y responder a las
nuevas demandas del mercado global. (CACEI, 2024).

La industria competitiva renueva constantemente su tecnologia, dejando equipos recientes en
desuso que aun pueden utilizarse en la ensefianza. Esta practica es comun en la Industria
Magquiladora y Minera, donde la rotacion tecnologica es frecuente. Integrar estos equipos en
laboratorios fortalece la formacion practica de los estudiantes, alineando su aprendizaje con
las necesidades del sector productivo y preparandolos para enfrentar actividades de ingenieria
en el aula.

Para abordar esta problematica, el presente estudio propone la habilitacién de un Laboratorio
de Industria Inteligente (SI) en el Instituto Tecnologico Superior de Cananea (ITSC),
considerando los recursos disponibles para su implementacion. Este espacio permitira
desarrollar y evaluar competencias clave mediante la integracion de tecnologias avanzadas
en automatizacion, manufactura y control industrial. Con ello, se busca fortalecer la
formacion de ingenieros y garantizar una evaluacion objetiva del desempefio estudiantil en
la resolucion de problemas de ingenieria complejos, asegurando que los egresados cumplan
con los estandares de calidad exigidos por el sector productivo y los procesos de acreditacion.

El proyecto tiene como objetivo principal el disefio, integracion y habilitacion de un
Laboratorio de Automatizacion y Control (AC) con instrumentos, no los de tultima
generacion, pero si de modelos recientes, obtenidos a través de donaciones. Este espacio
busca desarrollar y evaluar competencias en AC, alineadas con los Atributos de Egreso (AE)
y estandares del CACEI, respondiendo a las demandas del sector productivo en areas como
Industria 4.0. Ademas, se pretende fomentar la investigacioén y vinculacion con la industria,
permitiendo el desarrollo de proyectos aplicados en manufactura y control de procesos,
promoviendo la transferencia de tecnologia y soluciones innovadoras.

Para garantizar una formacion estructurada y progresiva, el laboratorio contara con practicas
escalables, desde niveles basicos hasta avanzados, alineadas con los nuevos Criterios de
Desempeiio del CACEI. Asimismo, se implementard un sistema de evaluacion basado en
proyectos integradores, con el propdsito de medir su impacto en el desarrollo de
competencias de los estudiantes y su alineacion con los AE. Esto permitird identificar
oportunidades de mejora y asegurar la efectividad del laboratorio en la formacion de
ingenieros altamente capacitados para el sector productivo. Para establecer una ruta clara
para el logro de estos objetivos, se disefid la Tabla 1.
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Tabla 1. Preguntas de investigacion y estrategia de respuesta.
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Preguntas de Investigacion

Estrategia de respuesta

(Como puede un laboratorio de
automatizacion mejorar la formacion
prdctica de los estudiantes?

Implementacion piloto de un laboratorio con
herramientas de simulaciéon y manufactura digital,
seguido de una evaluacion del aprendizaje.

(Como influye la integracion de
tecnologias de la Industria 4.0 en el
cumplimiento de los Atributos de Egreso
definidos por CACEI en programas de
ingenieria acreditados?

-Analisis de casos de éxito en universidades que han
implementado laboratorios inteligentes, a partir de
literatura cientifica reciente.

-Encuestas a docentes y estudiantes sobre el impacto
de estas tecnologias en su aprendizaje (alineado con

AE).

-Revision de guias de practicas en programas
acreditados para detectar tecnologias emergentes
integradas.

-Aplicacion de encuestas y entrevistas a docentes y
estudiantes de ingenieria para evaluar la percepcion y
beneficios de estos entornos de aprendizaje.
-Historico de medicion de Atributos de Egreso.

¢ Cudl es el impacto de los laboratorios
especializados en la formacion de
estudiantes de ingenieria?

METODOLOGIA

Segun (Medina-Cruz et al., 2024), el uso de metodologias activas y el aprendizaje basado en
proyectos que integran herramientas de la Industria 4.0 son estrategias clave para la
formacion de ingenieros con habilidades alineadas a las exigencias del mercado laboral.

En un estudio reciente, (Gonzalez-Suarez Paula et al., 2024) destacan la necesidad de
flexibilizar la educacion en ingenieria a través del uso de laboratorios remotos, los cuales
ofrecen acceso a entornos de aprendizaje avanzados sin restricciones geograficas. De manera
similar, (Leal-Rendon et al., 2025) analizan el impacto de la transformacion digital en la
educacion superior y concluyen que los docentes deben incorporar herramientas 4.0 en sus
practicas pedagogicas para potenciar el aprendizaje de los futuros ingenieros.

Estado actual y estudios previos: Diversas investigaciones han abordado la necesidad de
adaptar la educacion en ingenieria a las demandas de la Industria 4.0. (Aguilar Covarrubias
et al., 2024) identifican que la educacion en ingenieria aun enfrenta desafios para lograr una
integracion efectiva de tecnologias emergentes, lo que requiere ajustes curriculares y
formacion de docente en estas areas.

Por otro lado, (Alvidrez A., 2024) explora como las universidades estdn adoptando la
educacion 4.0 y destaca que los planes de estudio actuales deben transformarse para incluir
cursos sobre automatizacion, manufactura avanzada y andlisis de datos, a fin de preparar a
los estudiantes para un mundo laboral cada vez mas digitalizado.

Aporte al conocimiento existente: La propuesta del Instituto Tecnologico Superior de
Cananea busca fortalecer la formacion en ingenieria mediante la creacion de un laboratorio
de AC, alineado con los Atributos de Egreso (AE) del PE de Ingenieria Electromecanica. Su
objetivo es fomentar el desarrollo de competencias al nivel en el que los estudiantes se
involucren en la resolucion de problemas y actividades complejas de ingenieria (WP y EA),
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en concordancia con los estandares del CACEI. Este enfoque integra herramientas avanzadas
de simulacién y aprendizaje basado en la experiencia, asegurando que los estudiantes
adquieran habilidades practicas y teoricas alineadas con los requerimientos de la industria y
los criterios de acreditacion.

El estudio, de caracter explicativo y exploratorio, analizard como la Industria 4.0 estd
transformando la educaciéon en ingenieria y como la integraciéon de laboratorios
automatizados mejora la formacion estudiantil. Se evaluardn aspectos clave como la
adecuacion de laboratorios a planes de estudio, la percepcion de docentes y estudiantes, y la
efectividad de herramientas digitales.

Asimismo, el proyecto tiene un componente aplicado, ya que busca disefiar un laboratorio
especializado con tecnologias de la Industria 4.0, alineado con los estandares del CACEIl y
las demandas del sector productivo.

El estudio sigue un disefio de investigacion mixto, combinando enfoques cuantitativos y
cualitativos para las estrategias de respuesta en lo que se incluyen encuestas y entrevistas,
considerando herramientas de analisis de estudios de caso para contrastar resultados. La tabla
2 pretende concentrar la informacion del estudio a realizar.

Tabla 2. Resumen del diserio de Investigacion y e Instrumentos.

Tipo de

. Muestra/Participantes Instrumento de recoleccion de datos
estudio

Encuestas estructuradas a estudiantes y docentes para
medir la percepcion sobre la efectividad de las
tecnologias 4.0. (preguntas cerradas y escalas tipo
Likert)

Expertos en el area Entrevistas semiestructuradas con expertos en
Cualitativo de Educacion e educacion e industria para analizar tendencias y
Industria. (6) desafios en la ensefanza de la ingenieria.
Analisis de documentos: revision de planes de estudio
normativas y estrategias de ensefianza en otras
Estudio de universidades.
caso Observacion directa: documentacion del uso del
laboratorio automatizado durante el piloto de
implementacion.

Censo Estudiantes
Cuantitativo (56) y Censo
Docentes (7)

RESULTADOS

En este apartado se presentan los hallazgos obtenidos a partir del andlisis de datos recopilados
a partir de la implementacion del Laboratorio de Industria Inteligente (SI) en el Instituto
Tecnologico Superior de Cananea. Se incluyen los principales descubrimientos en la
evaluacion de competencias de los estudiantes y el impacto del uso de proyectos integradores
alineados con los Atributos de Egreso (AE) del CACEL

Disefo y habilitacion del Laboratorio Smart Industries: El Laboratorio Smart Industries se
disefi6 para desarrollar competencias en AC, alineado con los Atributos de Egreso del PE de
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Ingenieria Electromecanica y las necesidades de la Industria 4.0. Se prioriz6é un enfoque de
complejidad incremental, asegurando que las practicas evolucionaran progresivamente.

Para definir sus componentes clave, se analizaron las necesidades de equipamiento de las
materias avanzadas del Eje de AC, como Dispositivos Inteligentes (Internet de las cosas),
Redes de Comunicacion Industrial, Autdmatas Programables, Instrumentacion Industrial e
Ingenieria de Control Clasico.

El disefio del Laboratorio SI responde a tres propositos basicos: desarrollar competencias
aplicables a la industria, permitiendo que los estudiantes enfrenten problemas reales;
funcionar como un centro de investigacion aplicada, fortaleciendo la vinculacién con el
sector productivo; y ofrecer operacion remota, asegurando mayor acceso a los equipos fuera
del horario presencial. Este enfoque mejora la formacion académica, y que también impulsa
la innovacion y la colaboracion con la industria Inteligente y los estandares del CACEI.

Para garantizar una formacion progresiva, el Laboratorio SI se estructuro en tres niveles. El
primero, Fundamentos de Automatizacion e Instrumentacion, permite a los estudiantes
desarrollar competencias basicas en instrumentos avanzados en las Estaciones Didacticas de
Instrumentacion (EDI’s). La figura 1 muestra la composicion de las EDIIs.

Figura 1. Fabricacion de 6 estaciones EDI'’s.

| F : .-

El segundo nivel, Integracion de Redes Industriales, introduce la implementacion de
protocolos de comunicacion, servidores en la nube y ciberseguridad para desarrollar sistemas
de monitoreo y control distribuido, trabajando tanto en las EDI’s como en el Laboratorio
Smart Industries (SI).

Finalmente, el nivel del laboratorio SI, antes Centro Integral de Manufactura (CIM),
conjuntas tecnologias avanzadas como control de calidad, roboética, almacenamiento
automatizado y analisis de datos con capacidades de monitoreo y control remoto mediante
internet de las cosas (IoT). Para optimizar el acceso y la flexibilidad del aprendizaje, el
laboratorio incorpora infraestructura en la nube, virtualizacion de entornos de automatizacioén
y software de supervision remota, permitiendo a los estudiantes realizar simulaciones y
ajustes de programacion en tiempo real.

105 www.anfei.mx/revista



Revista Electrénica ANFEI Digital ARo 12, No. 17, Enero - Diciembre de 2025 | ISSN: 2395-9878

Primer Proyecto Integrador de laboratorio: Cabe destacar que se aplico por primera vez el
desarrollo de un proyecto Integrador en el area del conocimiento de AC. Como prueba piloto
para contrastar los resultados en la formacion de competencias de los estudiantes del PE de
Ingenieria Electromecénica.

Figura 2. Laboratorio SI, antes CIM.

El Proyecto Integrador mencionado, permitid la aplicacion de tecnologias avanzadas de AC
para abordar desafios industriales actuales. Consistid en la implementacion de un IoT
Gateway para la convergencia entre Operacién de tecnologias (OT) y tecnologias de la
informacion (IT), el cual integra comunicacion industrial utilizando MODBUS RTU,
Controladores Légicos Programables (PLC) con software RSLOGIX500, Open Automation
Software (OAS), Microsoft SQL Server y Twilio.

En este proyecto desarrollado en la materia de la especialidad, Redes Industriales de
comunicacion. Se desarrolld en equipo un centro de control remoto emulando los centros de
control industriales. El proposito central fue desarrollar una red de comunicacién que
permitiera la integracion eficiente entre variadores de frecuencia PowerFlex 525 y PLC
Micrologix 1100, complementando la arquitectura con herramientas de software que faciliten
el almacenamiento de datos en SQL Server y la notificacion en tiempo real a través de Twilio.

Andlisis sobre la Influencia de la Industria 4.0 en los Atributos de Egreso del CACEI: La
integracion de tecnologias de la Industria 4.0 en la educacion superior ha demostrado ser un
factor clave para el desarrollo de competencias. A través del analisis de casos de éxito en
universidades con laboratorios inteligentes (detallados en la Tabla 3: Revision de documentos
relacionados), se ha identificado como estas iniciativas fortalecen la formacion en areas como
AC de procesos, analisis de datos, inteligencia artificial y manufactura inteligente.

Los resultados muestran que la implementacion de laboratorios inteligentes basados en
Industria 4.0: Ha permitido potenciar el aprendizaje practico y la resolucion de problemas
complejos, mejorar la vinculacion con la industria mediante proyectos reales y optimizar la
ensefianza a través de herramientas digitales avanzadas.
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Tabla 3: Revision de 3 documentos destacados relacionados con el proyecto.
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Universidad/Caso ~ Descripeion Tecnologias ~ Impacto en Lecciones
Implementada Educacién Aprendidas
s
Universidad 4.0 y | Transformacion Big data, Personalizacion Redisenar el
Curriculo curricular  para Inteligencia  del aprendizaje, curriculo para
Inteligente integrar Artificial, Desarrollo de incluir
(Pedroza Flores, | tecnologias Ecosistemas = competencias habilidades
2018) digitales en la Digitales digitales digitales y
ensefanza. analiticas.
Review of Socio- | Uso de sistemas Sistemas Aceleracion del Cambio en la
technical ciberfisicos y Ciberfisicos, aprendizaje, mentalidad
Considerations automatizacion Automatizac Preparacion docente y
(Davies et al., | avanzada en 16n para entornos conexiéon con
2017) educacion técnica. avanzada, digitalizados la industria.
Gestion  de
datos
Optimizacion de | Uso de modelos Gestion de Reduccion de Sostenibilidad
Costos en| de costos y capacidad en costos, Uso financiera vy
Laboratorios analisis en tiempo la nube, eficiente de optimizacién
Inteligentes real para Optimizacié infraestructura del wuso de
(Santana et al., | optimizar la n de recursos laboratorios.
2017) gestion de
laboratorios.

Encuestas sobre las percepciones del laboratorio Smart Industries: Para la evaluacion de la
percepcion estudiantil sobre la efectividad del laboratorio, se aplicaron encuestas
estructuradas a la poblacion total de 56 estudiantes y 7 docentes que utilizaron en laboratorio
en el semestre Agosto/Diciembre del 2024. Los datos fueron analizados utilizando el
software SPSS, obteniéndose los siguientes resultados:

Se aplico el coeficiente Alfa de Cronbach a los datos obtenidos en la encuesta, obteniendo
un valor de 0.938, lo que indica una alta confiabilidad del instrumento. Esto demuestra que
los items del cuestionario miden de manera consistente la percepcion sobre la efectividad del
laboratorio.

El anélisis de correlacion de Pearson mostrd asociaciones significativas (r > 0.8) entre las
siguientes variables: Satisfaccion con la metodologia de ensefianza y percepcion de
preparacion para el sector industrial. Disponibilidad de software y simuladores con impacto
positivo en el aprendizaje practico. Uso de herramientas de automatizacion y robdtica con
desarrollo de habilidades técnicas aplicables en la Industria 4.0. Estos hallazgos sugieren que
la integracion del laboratorio con tecnologias avanzadas tiene un efecto positivo en la
formacion de los estudiantes.

El analisis de las encuestas realizadas a docentes y estudiantes del programa de Ingenieria
Electromecanica sobre el impacto del Laboratorio SI y la integracion de tecnologias de la
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Industria 4.0 en su formacion académica revela tendencias clave en el desarrollo de
competencias alineadas con los AE definidos por el CACEI.

Los estudiantes evaluaron positivamente la infraestructura del Laboratorio Smart Industries,
destacando la disponibilidad de equipos, software y simuladores como elementos clave para
el desarrollo de habilidades técnicas aplicables a la Industria 4.0. En una escalade 1 a 5, el
80% de los encuestados otorg6 una calificacion de 4 o mas a la disponibilidad de tecnologia,
lo que sugiere que el entorno del laboratorio es representativo de escenarios industriales
reales. Esta percepcion es compartida por los docentes, quienes indicaron que la tecnologia
utilizada en el laboratorio refleja las tendencias actuales de automatizacion y manufactura
avanzada, favoreciendo la adquisicién de competencias practicas en los estudiantes.

Los resultados reflejan una alta concordancia entre el uso de tecnologias emergentes en el
laboratorio y la adquisicion de competencias vinculadas a los AE: El impacto de las practicas
en el laboratorio ha sido significativo en el desarrollo de los AE 1, 2, 3, 4 y 9 de ingenieria
electromecanica. Segln la encuesta, 75% de los docentes reconoce que estas han permitido
a los estudiantes integrar tecnologias avanzadas en sistemas electromecénicos, reforzando su
capacidad de disefio de sistemas electromecanicos.

Cabe destacar que todos los docentes que imparten estas materias del eje de automatizacioén
y control se encuentran actualmente trabajando en la industria realizando actividades
relacionadas con los conocimientos que imparte. Por tanto, este punto da a la medicion de
atributos una mayor confiabilidad.

Esta informacion al contrastarla con los datos de medicion de atributos, podemos percibir
que hubo un incremento en la percepcion de los docentes sobre las habilidades que
obtuvieron este semestre y se vio reflejado en el proceso de medicion individual de los
atributos de egreso para las materias del eje del conocimiento Automatizacion y Control,
mostrado en la figura 3.

Figura 3. Resultados de Medicion de Atributos de Egreso.

Medicion de Atributos Nivel: Lo supera 2023 vs 2024

. '
o ' |
i — —

Fuente: Sistema de medicion de atributos del Instituto Tecnologico Superior de Cananea.

-20232 w2024z

Asimismo, con base en la encuesta, el 78% de los estudiantes considera que las practicas han
mejorado su capacidad de anélisis y resolucion de problemas en la supervision de sistemas
electromecanicos. Comparado con métodos tradicionales, el 72% de los estudiantes y el 65%
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de los docentes coinciden en que el enfoque practico del laboratorio “Smart Industries”
facilita una mejor comprension y aplicacion de los conceptos en entornos industriales reales.

Los niveles de satisfaccion de estudiantes y docentes con la ensefianza en el laboratorio
varian segun la asignatura. En Redes Industriales, el 74% de los estudiantes y el 68% de los
docentes reportan una satisfaccion alta. Para Automatas Programables, el 82% de los
estudiantes y el 75% de los docentes coinciden en la efectividad del laboratorio.

Entre las principales recomendaciones de docentes y estudiantes para mejorar la integracion
de tecnologias en la formacion de ingenieros destacan la actualizacion de equipos, con un
40% de los docentes sugiriendo la incorporaciéon de PLC con protocolos industriales mas
recientes. Ademads, el 35% de los estudiantes sefala la necesidad de expandir la
infraestructura del laboratorio, permitiendo mdas estaciones de trabajo para practicas
simultdneas. Asimismo, se propone incrementar el uso de practicas remotas mediante
laboratorios virtuales y acceso remoto, con el objetivo de mejorar la disponibilidad y
optimizacion del uso de los equipos.

El anélisis cualitativo incluy6 entrevistas semiestructuradas con seis expertos en educacion e
industria para evaluar el modelo educativo basado en el Laboratorio de Industria Inteligente.
Los expertos coincidieron en que el modelo facilita la transicion de los estudiantes al sector
productivo al incorporar tecnologias reales. Ademds, resaltaron que los proyectos
integradores permiten una evaluacion objetiva de los Atributos de Egreso (AE) del CACEL
Se identifico que la formacion es flexible, permitiendo a los estudiantes avanzar
progresivamente en complejidad. Finalmente, la implementacion de sistemas avanzados de
manufactura y automatizacion ha despertado el interés de empresas del sector, generando
oportunidades de colaboracion y practicas profesionales.

CONCLUSIONES

La implementacion del Laboratorio SI en el Instituto Tecnoldgico Superior de Cananea ha
fortalecido la formacion en AC, alinedndose con las tendencias de la Industria 4.0 y los AE
del CACEL La integracion de tecnologias avanzadas del eje del conocimiento de AC ha
permitido mejorar el aprendizaje practico y la resolucion de problemas, facilitando una
transicion efectiva de los estudiantes al sector productivo.

El impacto en la ensefianza ha sido significativo, con un 85% de los estudiantes reportando
mejoras en su capacidad de automatizacion y control, mientras que el 82% destaco el
fortalecimiento en el uso de herramientas computacionales avanzadas. Ademas, los proyectos
integradores han permitido una evaluacién mas objetiva de las competencias, asegurando el
desarrollo de habilidades en disefio de sistemas electromecénicos y resolucion de problemas
técnicos.

La vinculacion con la industria ha sido un factor clave, generando oportunidades de practicas
profesionales y colaboracion en proyectos. También en conjunto esta asociacion con la
industria ha permitido que se disemine aun mas la idea de que la industria obtiene mejores
profesionistas a presentar una participacion mas activa en la formacion académica, sobre todo
a nivel superior.
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Asimismo, la infraestructura del laboratorio ha optimizado el acceso a los equipos a través
de plataformas remotas, aunque se recomienda ampliar las estaciones de trabajo y actualizar
los PLC para mejorar la eficiencia operativa y permitir una mayor accesibilidad.

En términos de satisfaccion, tanto estudiantes como docentes evalian positivamente el
laboratorio, aunque sugieren incrementar las practicas remotas y expandir la infraestructura.
Finalmente, expertos en educacion e industria coinciden en que el modelo progresivo y su
integracion con tecnologias avanzadas lo convierten en un esquema innovador y replicable
para la educacion superior en ingenieria
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