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Investigacioén y experiencias de ensefianza-aprendizaje en ingenieria:
Hacia una educacién mas activa y significativa

Aprendizaje basado en proyectos con enfoque Industria
4.0 y sostenibilidad para el desarrollo de competencias
en formulacioén de proyectos y cadena de suministro.

Project-based learning with an Industry 4.0 and sustainability focus for the development of skills in project
formulation and supply chain.

Resumen

Este capitulo presenta una experiencia docente que combina el Aprendizaje Basado
en Proyectos (ABP) con tecnologias de la Industria 4.0, incorporando criterios de
sostenibilidad y alineaciéon con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS). La propuesta
se aplico en las asignaturas de Formulacion de Proyectos y Cadena de Suministro, donde
los estudiantes desarrollaron soluciones para sectores productivos mediante
automatizacion, andlisis de datos y trazabilidad digital en entornos simulados. La
metodologia fortaleci6 competencias técnicas, estratégicas y de responsabilidad social,
formando ingenieros capaces de liderar transformaciones digitales sostenibles. En la linea
tematica Innovacién y transformacion digital en la educacion superior, los resultados
evidencian mejoras en eficiencia y reduccién de costos, demostrando que la integracién del
ABP y la Industria 4.0 potencia la formacion de profesionales preparados para enfrentar los
desafios de la sostenibilidad y la digitalizacion.

Palabras clave: aprendizaje basado en proyectos; industria 4.0; sostenibilidad.

Abstract

This chapter presents a teaching experience that combines Project-Based Learning (PBL)
with Industry 4.0 technologies, incorporating sustainability ompeten and alignment with the
Sustainable Development Goals (SDGs). The approach was implemented in the courses
Project Formulation and Supply Chain, where students developed solutions for productive
sectors through automation, data ompeten, and digital traceability in simulated
environments. The methodology strengthened technical, strategic, and social responsibility
ompetencias, shaping engineers capable of leading sustainable digital transformations.
Within the thematic line of Innovation and Digital Transformation in Higher Education, the
results demonstrate improvements in efficiency and cost reduction, showing that the
integration of PBL and Industry 4.0 enhances the training of professionals equipped to meet
the challenges of sustainability and digitalization.

Keywords: project-based learning; industry 4.0; sustainability.
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Introduccion

La transformacion digital impulsada por la Industria 4.0 ha generado un cambio sin
precedentes en los sistemas productivos y de servicios. La integracion de tecnologias como
loT, inteligencia artificial, Big Data, automatizacién y sistemas ciberfisicos esta redefiniendo
tanto los procesos de produccion como las competencias necesarias en los profesionales
(Iskandar et al., 2023; Macias-Suarez et al., 2023). Esto obliga a las universidades a
actualizar sus planes de estudio, promoviendo un aprendizaje pertinente, responsable y

alineado con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS).

En ingenieria, este reto implica disefar experiencias formativas que vinculen teoria
y practica en escenarios reales o simulados. Lavado-Anguera et al. (2024) senalan que
formar ingenieros en la era digital requiere un enfoque activo y centrado en el estudiante,
capaz de fomentar la resolucion de problemas, el trabajo colaborativo y la adaptacion a
contextos productivos cambiantes. En este sentido, el Aprendizaje Basado en Proyectos
(ABP) ha mostrado ser una estrategia idonea para abordar desafios auténticos y desarrollar

soluciones viables.

Diversos estudios refuerzan que combinar ABP con la Industria 4.0 potencia
competencias técnicas y transversales. Ulloa-Duque (2020) evidencia cédmo proyectos con
automatizacion y andlisis de datos mejoran la motivacién estudiantil y la preparacién
profesional. Asimismo, las learning factories reproducen entornos industriales reales,
favoreciendo una inmersion practica y la incorporacion de criterios de sostenibilidad en las

soluciones (Tekkaya et al., 2017).

En este marco, el presente trabajo documenta una experiencia docente en las
asignaturas de Formulacion de Proyectos y Cadena de Suministro. La propuesta integra
ABP, metodologias agiles y analisis de datos con un enfoque Industria 4.0, aplicados a
sectores como la industria alimenticia, automotriz y los servicios logisticos, alineando las

soluciones con la sostenibilidad y los ODS. El objetivo principal es evidenciar como esta
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metodologia favorece un aprendizaje aplicado y replicable, formando ingenieros capaces

de enfrentar los retos actuales con innovacién y responsabilidad social.

Industria 4.0 y sus implicaciones en la formacion en ingenieria

La Industria 4.0 constituye una revolucién industrial que integra tecnologias digitales,
fisicas y biolégicas, transformando el disefo, produccion y consumo de bienes y servicios.
Sus principales habilitadores son el Internet de las Cosas (IoT), el Big Data, la inteligencia
artificial, la robodtica avanzada, la realidad aumentada y los sistemas ciberfisicos (Ulloa-
Duque, 2020). Esta convergencia tecnolégica genera un cambio de paradigma, donde la
informacion y la conectividad son recursos estratégicos para la innovacion y la mejora

continua (Macias-Suarez et al., 2023).

En educacién, este panorama exige formar profesionales que dominen estas
herramientas y sepan integrarlas en soluciones sostenibles. Esto implica abandonar
modelos centrados en la transmision pasiva hacia metodologias activas que promuevan

participacion, pensamiento critico y colaboracién (Iskandar et al., 2023).

En México y América Latina, la adopcion enfrenta retos especificos. Segun Martinez et al.
(2022), gran parte de las empresas aun se encuentran en etapas iniciales de digitalizacion.
Este rezago representa una oportunidad para que las universidades actien como
catalizadoras, formando egresados capaces de liderar procesos en sectores estratégicos

como automotriz, alimenticio, logistico y de servicios.

La transformacion digital no se limita a la tecnologia; requiere cambios culturales y
organizativos. Muchas empresas mexicanas afrontan barreras como resistencia al cambio,
carencia de capacitacidn y escasa integracion de estrategias digitales (Alvarez-Aros et al.,
2024). Por ello, la digitalizacién debe concebirse como un proceso integral que fomente

innovacion continua y redisefio organizacional.
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En este contexto, la universidad asume un papel clave. Mas alla de transmitir
conocimientos técnicos, debe formar profesionales criticos y éticos, capaces de evaluar
tecnologias emergentes, liderar equipos multidisciplinarios y proponer soluciones
adaptadas al entorno cultural y econdmico. Metodologias activas como el Aprendizaje
Basado en Proyectos (ABP) facilitan esta formacion al recrear escenarios industriales

reales.

Un aspecto esencial es integrar la sostenibilidad en cada etapa. La Industria 4.0,
aplicada con responsabilidad, ofrece medios para optimizar recursos, reducir desperdicios
y mejorar trazabilidad, pero depende de que los profesionales actuen con criterios sociales
y ambientales. Asi, las universidades no solo impulsan avances tecnoldgicos, sino que
garantizan que estos se alineen con los ODS y con un modelo de desarrollo inclusivo y
responsable.

Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) en ingenieria

Una metodologia activa y centrada en el estudiante que busca la adquisicion de
conocimientos y el desarrollo de habilidades mediante la resolucion de problemas reales o
simulados, materializados en proyectos complejos y significativos es el Aprendizaje Basado
en Proyectos (ABP). A diferencia de los métodos tradicionales, el ABP fomenta que los
estudiantes asuman un papel protagdnico en su proceso formativo, mientras que el docente
actua como facilitador, orientador y evaluador del proceso, asegurando la pertinencia y la

calidad de las actividades desarrolladas (Lavado-Anguera et al., 2024).

En el contexto de la ingenieria, el ABP favorece la integracion entre los fundamentos
tedricos y su aplicacion practica, fortaleciendo la motivacién y la participaciéon activa del
alumnado. De acuerdo con Ramirez de Dampierre et al. (2024), esta metodologia permite
que los estudiantes desarrollen competencias técnicas, como el analisis y la gestion de
datos, el disefio de procesos y la evaluacién de resultados, asi como competencias
transversales, entre ellas el liderazgo, la comunicacion efectiva, la gestion del tiempo y el

pensamiento critico. Dichas competencias son fundamentales para desenvolverse en
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entornos productivos caracterizados por la complejidad, la incertidumbre y la constante

innovacién tecnoldgica.

Un rasgo distintivo del ABP en la formacion de ingenieros es su caracter
interdisciplinario. Los retos de la ingenieria rara vez se circunscriben a un unico campo del
conocimiento; por ello, el ABP fomenta la colaboracién entre areas como mecanica,
electrénica, informatica, automatizacion y gestién industrial. Esta interaccion entre
disciplinas refleja la dinamica de los entornos laborales contemporaneos y prepara a los
estudiantes para integrarse con éxito en equipos multidisciplinarios, una competencia cada
vez mas valorada por la industria global (Rico et al., 2018).

Asimismo, el ABP ofrece un marco idéneo para integrar criterios de sostenibilidad y
alineacion con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS). Al disefiar y desarrollar
proyectos, los estudiantes pueden incluir indicadores ambientales, sociales y econémicos
en la toma de decisiones, considerando el impacto a largo plazo de sus propuestas. Por
ejemplo, en el ODS 12 sobre produccidon y consumo responsables, un proyecto de
ingenieria puede incorporar el uso eficiente de recursos, la reduccién de residuos o la
optimizacion de la cadena de suministro para minimizar su huella ambiental (ONU, 2015).
Esta integracion no solo fortalece el aprendizaje técnico, sino que también fomenta la
formacion de profesionales con una vision ética y de responsabilidad social, preparados
para liderar procesos de innovacion sostenible.

Luego entonces, el ABP en ingenieria no se limita a ser una metodologia didactica,
sino que constituye una estrategia formativa integral que vincula la teoria con la practica,
promueve la interdisciplinariedad y potencia la formacién de competencias técnicas,
blandas y éticas. Su correcta implementacion contribuye a que los egresados respondan
de forma creativa y efectiva a los desafios tecnoldgicos y socioambientales que plantea la
Industria 4.0.

Sinergia entre ABP, Industria 4.0 y sostenibilidad

La integraciéon del Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) con los principios y

tecnologias de la Industria 4.0 genera un entorno de aprendizaje altamente contextualizado,
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donde la teoria se materializa en experiencias cercanas al funcionamiento real de los
sistemas productivos. En este marco, los estudiantes no solo elaboran un proyecto
académico, sino que lo desarrollan incorporando herramientas que actualmente son parte
de la industria, tales como simuladores de procesos, plataformas colaborativas en la nube,
analisis de datos en tiempo real y sistemas de trazabilidad digital (Ulloa-Duque, 2020). Esta
aproximacion les permite interactuar con los mismos recursos que utilizaran en el ejercicio
profesional, reduciendo la brecha entre formacién universitaria y exigencias del mercado

laboral.

Esta sinergia ofrece beneficios clave para la formacion en ingenieria. En primer lugar,
garantiza pertinencia y actualidad, ya que el uso de tecnologias propias de la Industria 4.0
asegura que las competencias adquiridas estén alineadas con las demandas presentes y
futuras del sector productivo. En segundo lugar, fortalece el aprendizaje experiencial y
significativo, dado que la manipulacién directa de herramientas tecnoldgicas facilita la
comprension de conceptos complejos y promueve la retencion del conocimiento.
Finalmente, favorece la transferencia de conocimientos, pues los estudiantes adquieren
experiencia en entornos simulados que replican condiciones reales, lo que facilita aplicar

las mismas metodologias y soluciones en escenarios laborales auténticos.

En este contexto, el concepto de learning factory cobra especial relevancia. Abele
et al. (2019) definen estas fabricas de aprendizaje como entornos educativos que
reproducen de forma controlada las condiciones y procesos de una planta industrial, con el
objetivo de desarrollar competencias técnicas, de gestidén y de innovacién. Dichos espacios
ofrecen la oportunidad de experimentar con tecnologias emergentes como |oT, robdtica
colaborativa, sistemas de vision artificial y automatizacién de cadenas de suministro, al
tiempo que se fortalecen habilidades blandas esenciales como liderazgo, trabajo en equipo

y resolucion de problemas complejos.

Un aspecto distintivo de esta integracion es la posibilidad de incorporar criterios de
sostenibilidad y alineacion con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS). Proyectos que

utilizan ABP e Industria 4.0 pueden incluir métricas para evaluar eficiencia energética,
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reduccién de desperdicios, minimizacién de la huella de carbono y optimizacion del uso de
recursos (ONU, 2015). Esto fomenta que las soluciones desarrolladas no solo sean
técnicamente viables y econdmicamente rentables, sino también socialmente responsables

y ambientalmente sostenibles.

Por ello que es la sinergia entre ABP, Industria 4.0 y sostenibilidad responde a la
necesidad urgente de formar ingenieros capaces de liderar procesos de transformacion
digital en sectores productivos de alto impacto. Esta combinacién prepara a los estudiantes
para comprender como las tecnologias emergentes influyen simultaneamente en la
eficiencia, la competitividad y la responsabilidad socioambiental de las organizaciones,

generando un valor tangible tanto para la academia como para la industria.

Método

La experiencia educativa se desarroll6 con un enfoque cualitativo-descriptivo y
aplicado, orientado a analizar el impacto de integrar el Aprendizaje Basado en Proyectos
(ABP) con principios de la Industria 4.0 en la formacion de ingenieros. El disefio se centrd
en entornos de aprendizaje que simulan condiciones reales de la industria, con énfasis en
competencias técnicas y transversales vinculadas a los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS), particularmente produccion y consumo responsables (ODS 12) y trabajo decente y

crecimiento economico (ODS 8).

El contexto de aplicacion fueron las asignaturas de Formulacion de Proyectos y
Cadena de Suministro, con 62 estudiantes de licenciatura distribuidos en dos grupos. La
implementacién se organizé en tres fases: (1) diagndstico y sensibilizacion mediante
recursos digitales y casos de estudio; (2) desarrollo de proyectos donde los equipos
disefiaron soluciones con analisis de datos, modelado y simulacién; y (3) presentacion de

resultados a través de reportes y prototipos virtuales.

La recoleccion de informacion incluyé observacion participante, analisis documental

y encuestas de percepcion tipo Likert, mientras que el analisis combin6 categorizacion
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tematica y estadistica descriptiva. Se garantiz6 la participacion voluntaria, la
confidencialidad y un ambiente de respeto y colaboracion, asegurando que la experiencia
contribuyera tanto al aprendizaje individual como al fortalecimiento colectivo en innovacion

y sostenibilidad.
Implementacién

La propuesta se aplicé en las asignaturas de Formulacion de Proyectos y Cadena
de Suministro, con 62 estudiantes de ingenieria organizados en equipos colaborativos. Los
proyectos se enfocaron en problematicas cercanas a la industria alimenticia, automotriz y

de servicios logisticos, vinculando teoria y practica en contextos relevantes.

En una primera fase, se introdujeron los principios de la Industria 4.0 y los ODS,
sensibilizando sobre la necesidad de soluciones que combinen eficiencia, sostenibilidad e
innovacion social. Posteriormente, los equipos realizaron un diagnéstico de procesos,
identificando areas de mejora mediante herramientas digitales accesibles como Miro,

Google Sheets y Trello.

La etapa de disefio requirid integrar habilitadores de Industria 4.0, como
automatizacién, analisis de datos o trazabilidad digital. Algunos proyectos simularon
sensores en cadenas de frio y otros modelos predictivos de inventarios. Estas propuestas

se probaron en entornos simulados, con indicadores de eficiencia, costos y sostenibilidad.

Los equipos presentaron sus resultados en reportes y exposiciones. Se
documentaron mejoras simuladas de hasta 15 % en eficiencia y reducciones de costos del
10 %, ademas de disminucion estimada de residuos. La experiencia cerré6 con una
evaluacion integral de competencias técnicas, transversales y éticas, evidenciando que
incluso con recursos limitados es posible articular metodologias activas, tecnologias
accesibles y sostenibilidad para formar ingenieros capaces de liderar transformaciones

digitales responsables.
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Conclusion

La experiencia demuestra que integrar Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) con
tecnologias de la Industria 4.0 es una estrategia efectiva para formar ingenieros en la
universidad. La aplicacion en Formulacién de Proyectos y Cadena de Suministro permitio
vincular teoria con problematicas simuladas de sectores clave, favoreciendo el desarrollo

de competencias técnicas, transversales y éticas.

Los resultados evidencian que, aun con recursos limitados, los estudiantes aplicaron
automatizacion, analisis de datos y trazabilidad digital para proponer soluciones
sostenibles. Ademas, el trabajo colaborativo fortalecié su capacidad de comunicacion,

liderazgo y toma de decisiones.

La practica confirma que las metodologias activas aumentan la motivacion y el
compromiso estudiantil, y que la incorporacién de criterios de sostenibilidad y ODS fomenta
la formacién de profesionales con vision ética y social. En sintesis, se trata de una
experiencia replicable y escalable, capaz de preparar egresados para liderar

transformaciones digitales sostenibles con impacto tecnolégico, social y ambiental.
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disponible a partir del 9 de diciembre de 2025 en la Biblioteca digital de la Universidad
Tecnocientifica del Pacifico.
Se extiende el presente certificado, a los 10 dias del mes de noviembre del afio 2025.
Transformando con Ciencias
Tepic, Nayarit; México

César Alejandro Gonzdlez i Y
Coordinador de la Editorial UT:L!

2
U ml:ﬁ Universidad Tecnocientifica del Pacifico  Universidad Tecnocientifica del Panﬁcm

Calle 20 de Noviembre, 75 Pte. Col. Mololoa. Tepic, Nayarit, México. C.P. 63050

https://editorial-utp.com.mx. Correo electrénico: editorial_utp@tecnocientifica.com.mx. Teléfono: 311 101 01 03

i e o e
- £/ o5 & Putty i
G of (e Jalnet  latindk % mMiAR  WIcrue sosns ! Ao f -
""i” - ° i = — 7 m R E D I B Seholarly Publishers L S.Rl
awi— — M DOAJ R@AD [t. ety .i'xr- INDEX REDIB B Google 25 LivRe Red Iberoamericana “ ' arly &\‘é\/‘

e —


https://libros-utp.com/index.php/editorialutp/about/editorialTeam
https://libros-utp.com/index.php/editorialutp/about/editorialTeam
https://libros-utp.com/index.php/editorialutp/catalog
https://editorial-utp.com.mx/ciice/

	CAPÍTULO-7 maquetado (corregido).pdf
	Certificado Aprendizaje basado en proyectos



