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RESUMEN EJECUTIVO

El presente trabajo tiene como objetivo analizar la comprension de planos en el
Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) del personal operativo de la empresa Macusa
Industrial. Se realiz6 una investigacion de enfoque mixto, alcance relacional, nivel
descriptivo, disefio no experimental transversal y longitudinal con modalidad
bibliografica y de campo. La poblacion consta de 10 trabajadores, quienes
desarrollaron el montaje del Enfriador 327CC01, equipo encargado de reducir la
temperatura del clinker de 1450 °C a 65 °C para la produccion de cemento. Se aplicd
la metodologia del ABP, la cual involucra el disefio y la implementacién, asi como
también test de habilidad espacial, razonamiento espacial y rotacién. Ademas, se
incorpor6 a la Realidad Aumentada (RA) y una encuesta de satisfaccion en escala de
Likert que permitio la validacion de la hipotesis mediante prueba de Chi-cuadrado.

Alcanzando los aprendizajes requeridos de rotacion (86%) y proximos a alcanzar en
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habilidad (53%) y razonamiento espacial (60%) como comprension de planos, el ABP
resultd un éxito por ejecutar lo programado en los tiempos planificados, obteniendo el
91% de satisfaccion del personal en la encuesta realizada y la aceptacion o aprobacion
del proyecto por parte de la empresa auditora. Mediante prueba de Chi-cuadrado, se
valida que la comprension de planos se relaciona significativamente con el aprendizaje
basado en proyectos. En conclusion, se tiene que el ABP no solo es una metodologia
de préctica docente, sino también es una estrategia formativa y de mejora continua para
el ambito industrial, ya que puede integrar métodos como el PHVA, DMAIC, FODA,
entre otras; para volverla robusta en funcién del proyecto a desarrollar. Finalmente, se
recomienda que para futuras aplicaciones del ABP se deberia integrar la ejecucion de
dinamicas para estimular la cooperacién, confianza, comunicacion, respeto y
creatividad entre las personas que ejecutaran el proyecto. Ademéas de mantener un
estricto control y mantenimiento de los recursos técnicos-operativos, tales como

herramientas, equipos e instrumentos.

DESCRIPTORES: ABP, APRENDIZAJE, AUMENTADA, BASADO, CAD 2D 3D,
COMPRENSION, PLANOS, PROBLEMAS, REALIDAD.
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ABSTRACT

The goal of this investigation is to analyze the understanding of drawings in Project
Based Learning (PBL) of the operational staff as part of Macusa Industrial Company.
A mixed approach research was carried out, relational scope, descriptive level, cross-
sectional and longitudinal non-experimental design with bibliographic and field
modality. The population consists of 10 workers, who developed the assembly of the
327CCO01 Cooler, equipment responsible for reducing the temperature of the clinker
from 1450 °C to 65 °C for cement production. The PBL methodology was applied,
which involves design and implementation, as well as tests of spatial ability, spatial
reasoning and rotation. In addition, Augmented Reality (AR) and a satisfaction survey
on a Likert scale were incorporated, which allowed the validation of the hypothesis
using a Chi-square test. Achieving the required learning of rotation (86%) and close to
achieving in skill (53%) and spatial reasoning (60%) as well as understanding of
drawings, the PBL was a success for executing what was programmed in the planned
times, obtaining 91% of staff satisfaction in the survey carried out and the acceptance
or approval of the project by the auditing company. Using a Chi-square test, it is

validated that the understanding of plans is significantly related to project-based
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learning. In conclusion, PBL is not only a teaching practice methodology, but it is also
a training and continuous improvement strategy for the industrial field, since it can
integrate methods such as PDCA, DMAIC, SWOT, among others; to make it robust
depending on the project to be developed. Finally, it is recommended that for future
applications of PBL, the execution of dynamics should be integrated to stimulate
cooperation, trust, communication, respect and creativity among the people who will
execute the project. In addition to maintaining strict control and maintenance of

technical-operational resources, such as tools, equipment and instruments.

KEY WORDS: PBL, LEARNING, AUGMENTED, BASED, 2D 3D CAD,
UNDERSTANDING, DRAWINGS, PROBLEMS, REALITY.
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CAPITULO |
EL PROBLEMA DE INVESTIGACION
1. Introduccion

En la actualidad muchas personas se dedican al montaje de objetos de gran magnitud
como puentes, edificios y diversas estructuras. El obtener un ensamble satisfactorio requiere
de conocimientos matematicos, ingenieria y diversos recursos. Cuando existen errores 0 no
conformidades en el desarrollo de las actividades, entonces se recae en reprocesos que son
pérdidas de recursos (dinero): tiempo, materiales e insumos. Es asi como toda organizacion
debe precautelar que dichos errores no se cometan mediante la formacion del personal,
asignacion de recursos necesarios y acompafiamiento durante la ejecucion del trabajo
encomendado.

El presente proyecto tiene como linea de investigacion el desarrollo del talento
humano, cuyo propdsito es lograr la comprensién de planos y el aprendizaje basado en
proyectos, llevados a cabo por la empresa Macusa Industrial en una poblacién de 10 personas
que conforman el personal operativo. La metodologia empleada es el Aprendizaje Basado en
Proyectos y la estructura de los diversos temas del trabajo es la siguiente:

Capitulo I: muestra los diversos aspectos que componen el proyecto de desarrollo, el
planteamiento del tema de investigacion, la justificacion del estudio y los objetivos tanto
general como especificos.

Capitulo I1: destinado al marco teérico que comprende los antecedentes investigativos
y la fundamentacion cientifica, sustentan el trabajo de titulacién con articulos de revistas, tesis

de maestria tanto internacionales como nacionales.



Capitulo I1I: comprende al marco metodoldgico: tipo de investigacion, poblacién,
hipétesis, recoleccion de informacion, procesamiento y analisis estadistico.

Capitulo IV: presenta los resultados y discusion de la aplicacion del Aprendizaje
Basado en Proyectos mediante la comprension de planos.

Capitulo V: establece conclusiones, recomendaciones, exhibe la bibliografia y anexos
empleados.

Capitulo VI: finalmente, se describe los diferentes aspectos que componen la

propuesta.



2. Justificacion

La importancia de este estudio radico en proponer metodologias, estrategias o tacticas
para lograr la comprension de planos de disefio por parte del personal operativo de Macusa
Industrial y asi mitigar las no conformidades del cliente por cuanto al trabajo encomendado.

El impacto del estudio se aprecid en la dinamica de trabajo del personal operativo, de
tal manera que no se repitan los errores del pasado: desperdicios de material, reprocesos,
atrasos en la entrega del producto al cliente, entre otros. Ademas, con el tema planteado se
generd un soporte o ayuda para gque los docentes puedan ensefiar a los alumnos materias
relacionadas con el dibujo técnico, razonamiento espacial y abstracto.

Los beneficiarios directos fueron 10 trabajadores del personal operativo de Macusa
Industrial, mientras que los indirectos son: jefe de Taller, jefe de Disefio, jefe de Proyectos,
Gerente General, clientes; asi como docentes y futuros estudiantes.

Lo novedoso del estudio se encontr6 en la ensefianza de la matematica a trabajadores
operativos y no a estudiantes, siendo un caso préactico, real o posterior a la culminacién del rol
estudiantil. Asi, se obtuvo una retroalimentacién para mejorar la ensefianza a los futuros
aprendices de temas relacionados.

La originalidad del presente trabajo estuvo orientada en comenzar desde un caso en
particular y dirigirse hacia la generalizacion a través de la réplica en empresas similares de la
localidad, del pais y adaptacion el &ambito educativo.

El proyecto fue factible debido a que en él intervinieron recursos humanos,
tecnoldgicos, materiales y técnicos ya disponibles en la empresa, sin la necesidad de incurrir

en mayor inversion econémica.



Este tema fue pertinente a la Maestria en Educacion con mencion en Ensefianza de la
Matematica porque en el curriculo vigente se destina al Blogue 2 para que se aborde a la
Geometria y Medida. Este bloque comprende el descubrimiento de las formas, figuras, en dos
y tres dimensiones que se encuentran en el entorno; analiza sus atributos, determina las
caracteristicas y propiedades para que el estudiante identifique los conceptos e identifique la
estrecha relacion con las unidades de medida.

Si bien es cierto que la geometria llega a ser abstracta, también es cierto que es facil
de visualizarla; de esta manera el conocimiento desprendido del bloque se vuelve significativo
al relacionar el contenido con la vida real o cotidiana. Asi, la comprension de la geometria 'y

medida es tema de analisis para establecer una correcta relacién con el mundo que percibimos.



3. Objetivos

3.1.General
Analizar la comprension de planos en el Aprendizaje Basado en Proyectos.
3.2.Especificos
> Fundamentar tedricamente la comprension de planos y el Aprendizaje
Basado en Proyectos.
> Diagnosticar el nivel de comprension de planos del personal operativo.
> Aplicar la metodologia ABP con el personal operativo.

> Evaluar la satisfaccion del Aprendizaje Basado en Proyectos.



CAPITULO 1
MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes investigativos

Se desarroll6 la busqueda de antecedentes en las fuentes de informacion de acceso
para la Universidad Técnica de Ambato, tales como Repositorio Institucional, E-books,
Journals y Bases de Datos Libres disponibles a través de la biblioteca Institucional,
presentados a continuacion:

Moreno y Quiplidor (2018) en su articulo respecto a la comprension de la forma
arquitectonica y su relacién con el lenguaje grafico tuvo como objetivo efectuar trabajos
apoyados en estudios de diferentes plantas y adaptarlas a las diversas tipologias barriales. La
metodologia empleada fue una propuesta de actividades con estrategia aula-taller a cielo
abierto. Los investigadores obtuvieron como resultado que el representar planos en escala 1:1
ayuda a entender las dimensiones abstractas del papel, ademas mencionaron que se puede
emplear legos para dicha representacién. Concluyeron que la metodologia didactica
empleada sirve como apoyo para la formacion de los estudiantes. El aporte de este estudio a
la presente investigacion radica en representar los planos de montaje en objetos a escala real.

Gutiérrez y Meza (2019) en su tesis de maestria sobre el disefio de un ambiente B-
Learning para la estimulacién de la inteligencia espacial, buscé disefiar dicho ambiente para
la ensefianza del dibujo técnico y de procesos de fabricacion digital en Institutos Técnicos
Industriales. La metodologia empleada fue un enfoque mixto con disefio experimental de
nivel aplicativo y modalidad bibliografica, documental y de campo. Se concluyé que el
ambiente B-Learning estimulé eficazmente la inteligencia espacial: percepcion espacial en

un 25.3%, de rotacién mental en un 20.18% Yy de visualizacién espacial en un 26.85%. El



aporte de este estudio a la investigacion fue en cuanto a la aplicacion de los test para
diagnosticar el nivel de comprensién de planos del personal operativo.

Laurens (2019) en la publicacion de su articulo sobre la Realidad Aumentada (RA)
como propuesta metodologica para la didactica de disefio industrial en el ambito
universitario, tuvo como objetivo describir el paso a paso de la aplicacion de herramientas
informaticas y asi facilitar el aprendizaje del razonamiento espacial de los alumnos. Mediante
el disefio aplicativo para su ejecucion en 16 semanas, elabord una coleccion de figuras
geométricas con software de modelamiento 2D y 3D. Concluy6 que la Realidad Aumentada
se puede utilizar para la elaboracion de contenido educativo y es una estrategia valida para
en el area de dibujo técnico. El aporte de Laurens al presente trabajo fue con las opciones del
software destinados para la Realidad Aumentada.

Cho y Suh (2019) mediante su articulo relacionado con la comprension de la
capacidad espacial en la educacion en el disefio de interiores con dominio en la visualizacién
de 2D a 3D como predictor del rendimiento de disefio, en una poblacién de 40 estudiantes
universitarios en Corea del Sur, tras la aplicacion de pruebas generales de habilidad espacial,
destaca la necesidad de fomentar la competencia de visualizacion de 2D a 3D para mejorar
el rendimiento del disefio en la educacion. Concluyeron que los educadores necesitan nutrir
la capacidad de visualizacion de los estudiantes de segunda a tercera dimension en la
ensefianza de la comunicacion del disefio. El aporte de los autores a la investigacion se
traduce al &mbito industrial como capacitacion continua al personal tras la aplicacién de los
test de diagndstico.

Amancha (2021) trabajé en su tesis de maestria sobre las fases de resolucion de

problemas empleando el método Polya en el desarrollo del pensamiento abstracto tuvo el



propdsito de analizar el impacto de dicho método en 21 estudiantes. La metodologia fue de
enfoque cuantitativo de tipo explicativo, aplicando un pretest y postest con base en el
componente de razonamiento abstracto del Test de Aptitudes Diferenciales (DAT-5).
Concluyé que el método Polya es una herramienta para el desenvolvimiento de las
competencias y habilidades que conciernen al pensamiento abstracto; el impacto logrado en
el desarrollo del pensamiento abstracto de los estudiantes luego de siete sesiones de
aprendizaje con el método de Polya alcanzé un 44,86% de mejoria. El aporte de Amancha a
la investigacion consiste como opcion para el futuro entrenamiento en razonamiento espacial
del personal de la empresa.

Chicaiza (2022) en su tesis de maestria sobre el conocimiento previo y el rendimiento
académico en la matematica tuvo como objetivo el analizar la incidencia de la variable
independiente sobre la dependiente. El autor empleé una metodologia de nivel exploratorio,
descriptivo y correlacional, en el cual se reflexion6 sobre la cantidad de teoria encontrada,
tras estudiar una poblacion de 120 estudiantes y 6 docentes. Concluye que el aprendizaje
significativo nace de los conocimientos previos y que los docentes estan Ilamados a reforzar
dichos conocimientos sobre todo en el area de matematica que tiene contenidos secuenciales
y de utilidad para la resolucion de problemas cercanos al contexto de cada estudiante. El
aporte del autor al trabajo de investigacion consiste en contribuir con argumentos para la
futura capacitacion del personal operativo en temas técnicos que aparentemente ya son de
conocimiento y dominio.

Acosta (2022) en su tesis que aborda a las herramientas Tecnologias del Aprendizaje
y el Conocimiento (TAC) y el proceso de ensefianza aprendizaje de Geometria Analitica en

Bachillerato, a través de un enfoque de investigacion cuantitativo y cualitativo en una



poblacién de 80 estudiantes, obtuvo que la mayoria de los estudiantes utilizan con frecuencia
el email, redes sociales o servicios de mensajeria (WhatsApp, chat) en el ordenador, tableta
o celular. Los estudiantes consideran que las TAC son una herramienta importante para sus
estudios y que su uso ha cambiado radicalmente el proceso ensefianza — aprendizaje. Otro
resultado fue que el 72.5% de los estudiantes obtuvo una calificacién superior (9-7) tras la
aplicacion de las TAC. En conclusién, el autor recomienda el uso de las TAC para fortalecer
el aprendizaje de las diversas asignaturas. El estudio aporta a la presente investigacion ya
que se ha considerado a WhatsApp como una TAC y canal de comunicacion con Ingenieria
durante el desarrollo del proyecto.

Irua (2022) en su tesis de maestria respecto a los estilos de aprendizaje y la ensefianza
de la trigonometria para tercer afio de Bachillerato en Ciencias tuvo como objetivo determinar
la relacion entre dichas variables. La metodologia empleada fue con una muestra no
probabilistica por conveniencias, conformada por 70 estudiantes, con un enfoque cuantitativo
de disefio cuasi experimental de pre test y post test con grupo de control no equivalente y
alcance correlacional. Concluy6 que existe diferencias significativas (p = 0,002, r = 0,37) al
implementar los siete estilos de aprendizaje a la ensefianza de la Trigonometria; determinaron
una relacion moderada y directa entre los estilos de aprendizaje Reflexivo (1t = 0.404,
p < 0,05) y Teodrico (t = 0.404, p = 0,008) con el nivel educativo de los estudiantes,
destacandose el estilo de aprendizaje Reflexivo como predominante con un nivel de
preferencia “MODERADO?”. El aporte del estudio a la investigacion radica en la difusion de
los resultados a la empresa auditora del cliente mediante una reunién virtual para mostrar un

correcto desarrollo de su pedido.



Pico (2022) en su tesis de maestria sobre Entornos Virtuales de Aprendizaje (EVA)
para el fortalecimiento de la ensefianza aprendizaje de geometria analitica en décimo afio de
Educacién General Bésica tuvo como fin obtener un diagnostico sobre la situacion actual de
los EVA en la asignatura de matematica dentro y fuera del aula. El autor manejé una
poblacién de 17 estudiantes y 6 docentes, aplicando la metodologia ADDIE: analisis, disefio,
desarrollo, implementacion y evaluacion; creo un sitio web (Moodle) para el fortalecimiento
en la asignatura de matematica bloque curricular de geometria. La investigacion permitio
complementar el trabajo presencial realizado por los docentes y estudiantes. Se concluye que
se obtuvo acceso recurrente al EVA por parte de los estudiantes, asi como a conocimientos
especificos, ademas de que los alumnos estaban motivados e interesados por el conocimiento.
El aporte de este estudio a la investigacion es referente a la plataforma de la empresa Moodle,
la cual se destinara también para fortalecer conocimientos especificos en matematica y
complementar el trabajo presencial realizado por Ingenieria en beneficio de los trabajadores.

Altamirano (2022) en su tesis de maestria abordd a la realidad aumentada como
herramienta de ensefianza en el aprendizaje de vectores. El autor empleé la investigacion de
tipo cuantitativo con alcance correlacional, pruebas estadisticas, disefio cuasi experimental
de preprueba - postprueba y escala de Likert validada por expertos para usar aplicaciones
como: Metaverse Studio, Blender y Unity con la finalidad de crear experiencias dindmicas
en 2D y 3D. El resultado fue la interaccion de los estudiantes con las figuras creadas. Se
concluye que la Realidad Aumentada ha facilitado y fortalecido el proceso de ensefianza
aprendizaje. Esta investigacion aporta al presente trabajo al presentar software como

alternativas para la Realidad Aumentada y su interaccién con las personas.
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Néapoles y Loyola (2018) en su articulo de aprendizaje basado en problemas en la
asignatura de dibujo para ingenieros mecanicos tuvo como objetivo el mostrar la efectividad
del método, teniendo en cuenta una nueva conceptualizacion y pasos para la aplicacion en la
docencia. La metodologia empleada fue a nivel tedrico, el analisis - sintesis y revision
documental, aplico pruebas comprobatorias antes y después de la implementacién del ABP
en una muestra intencional de 11 estudiantes. Concluyd que el método propicia el desarrollo
integral del profesional en formacion, estimula la creatividad y el compromiso ante una
situacion problematica. Asi también los estudiantes mostraron una mejora de la habilidad
interpretar para la solucién de problemas de la grafica en ingenieria. EI aporte del estudio a
la investigacion fue referente a propiciar el compromiso ante una situacion problematica.

Rico et al. (2018) en su articulo sobre la implementacion del Aprendizaje Basado en
Proyectos como herramienta en asignaturas de ingenieria aplicada tuvieron como objetivo
evaluar la eficiencia del uso del ABP de forma transversal en un grupo de 30 estudiantes. El
trabajo permitid desarrollar habilidades de investigacion incrementando las capacidades de
analisis, sintesis y logrando una experiencia educativa motivada para los estudiantes. Se
concluye que el ABP le permite al profesor guiar los proyectos de una manera sistematica y
documentada. La investigacién aporta al presente trabajo con la estructura para la
presentacion del mismo e informe ante la empresa.

Acevedo et al. (2018) en su articulo publicado sobre el proyecto como estrategia
didactica para desarrollar competencias en estudiantes de ingenieria, alcanzaron su objetivo
de analizar y evaluar las ventajas obtenidas al implementar dicho tema. Los autores utilizaron
la metodologia basada en proyectos en 2 grupos de ingenieria en logistica que cursaron la

asignatura de Disefio de embalaje en dos periodos diferentes. Como resultado del analisis y
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conclusiones, manifiestan cimentar un cambio para que otros docentes continten con el
mismo criterio del ABP, ya que se adquiere un aprendizaje significativo y se alcanza
competencias necesarias ante exigencias del mercado laboral. El aporte del estudio a la
investigacion es la apertura del uso del ABP en el ambito laboral.

Ye-Lin et al. (2019) en su articulo sobre el disefio, aplicacion y valoracion de
actividades destinadas al trabajo y evaluacién de multiples competencias transversales en
grupos numerosos (288 estudiantes) de master en ingenieria, empleo el Aprendizaje Basado
en Proyectos. El objetivo fue valorar una propuesta formativa empleando al ABP vy al
portafolio como métodos. El investigador obtuvo que el 86% de los alumnos valoran
positivamente la metodologia empleada, consideran que les proporciona una vision mas
aplicada de la asignatura al igual que ha favorecido la comprension, integracion, aplicacion
y pensamiento practico, analisis - resolucion de problemas y comunicacion efectiva. Esta
investigacion aporta al presente trabajo en el comparativo de resultados en el analisis y
discusion.

Laguado et al. (2019) en su articulo sobre el aprendizaje basado en proyectos, una
experiencia en las practicas industriales del programa de ingenieria industrial de la
Universidad Francisco de Paula Santander, tuvo como objetivo propiciar la integracion
universidad-comunidad empresarial y brindarle al estudiante la oportunidad de desarrollar las
competencias generales y especificas adquiridas en el campo de la ingenieria industrial. La
poblacién corresponde a la del periodo 2015-2017 donde se obtienen 204 cuestionarios
validos. Se calcul6 y tomd una muestra aleatoria de 81 cuestionarios para conocer la
experiencia del ABP. El resultado fue la valoracién muy positiva por los estudiantes al buscar

la solucién al problema planteado, el 50.6% dicen que aprendieron bieny el 45.7% muy bien.
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Se observo que los estudiantes detectan las problematicas empresariales y dan alternativas
como aportes para la solucion de problemas. Se concluye que la estrategia formativa del ABP
es una experiencia significativa en el desarrollo de las practicas industriales. El aporte del
estudio a la investigacion consiste en el soporte de su aplicacion al ambito industrial, analisis
y discusion de los resultados.

Berazadi (2021) en su trabajo de fin de master cuyo titulo es ensefiar a integrar
estrategias Lean Six Sigma en el sector de la restauracion a través de un aprendizaje basado
en proyectos, se plante6 el objetivo de cambiar la tendencia negativa y proporcionar
herramientas eficaces y validas, recurriendo ademas a la metodologia PHVA y DMAIC. Se
expone un modelo de esta estrategia a modo de un ABP, se desglosa su adaptacion, se
presenta una propuesta didactica, su planificacion de desarrollo y evaluacién final. El autor
concluye que es crucial intervenir en el aprendizaje de futuros profesionales para interiorizar
valores de mejora continua, para este propdésito se ha disefiado un proyecto basado en el ABP
haciendo referencia al refran: es mejor ensefiar a pescar que dar la cafia. La investigacion de
Berazadi aporta al presente trabajo con el disefio y la estructura del mismo.

Coello et al. (2022) en su articulo sobre el disefio de recursos didacticos con
aprendizaje basado en proyectos para el médulo de metalmecanica, con el objetivo de
fundamentar el método en 15 estudiantes mediante la construccidn de maquetas afines al area
de electromecénica automotriz. Pretendiendo afianzar los contenidos, discutieron que el
posible éxito o fracaso de una propuesta depende en gran medida de los aspectos
organizativos y el material a ser empleados para la basqueda. Llegaron a la conclusion de que
los estudiantes sienten el deseo de aprender siempre y cuando se vean en la posibilidad de

poner en practica todas sus habilidades. El aporte del estudio a la investigacién radico en la
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minuciosidad al momento de realizar el cronograma y la definicidn de entregables o avance.
Ademas de definir los recursos a ser empleados.

Chio Cho y Rueda (2022) en su articulo respecto a un caso de estudio de integracion
del Aprendizaje Basado en Proyectos en el programa de ingenieria tuvo como objetivo
realizar el disefio y la construccion de estructuras a escala que emulara una planta relacionada
con una aplicacion real. La poblacion estaba constituida por 14 estudiantes del curso de
microcontroladores y 15 del de disefio mecatrénico. Los estudiantes cumplieron con las
actividades planteadas, el 95% de ellos realizaron las entregas y el 5% no realiz6 alguna. Los
investigadores concluyeron que existe gran satisfaccion en los estudiantes durante las 13
semanas que se tuvo para disefiar, construir y validar el prototipo. Dicha actividad fue
importante para su formacion, relacionando el nuevo conocimiento con los anteriores,
facilitando el aprendizaje de la materia y reforzando temas. Esta investigacion aporta al
presente trabajo en el analisis y discusion de resultados como comparativa referente a la curva
S planteada vs. ejecutada.

Terenzano et al. (2022) en su articulo sobre el aprendizaje basado en retos: una
estrategia para la integracion de saberes en asignaturas de proyecto final de carreras de
ingenieria, tuvo el propdsito de evaluar la implementacion de un piloto del ABP, en el que se
utiliza el Pensamiento de Disefio (PD) como metodologia didactica para el abordaje del
proyecto. La solucidn termina en un disefio preliminar elaborado con herramientas de Disefio
Asistido por Computadora (CAD). Ademéas de que es imprescindible desarrollar
competencias de comunicacion asertiva entre docentes, estudiantes y usuarios, para acordar
pautas concretas en cuanto actividades, resultados, plazos y manejo de la informacién. Los

investigadores concluyeron que el PD es apropiado para guiar el proceso ABP. El aporte del
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estudio a la investigacion se encuentra plasmado como recomendacion tras su analisis y
discusion referente a la comunicacion asertiva.

Covarrubias et al. (2023) en su articulo sobre el aprendizaje basado en proyectos: una
experiencia de la Educacion Basada en Competencias (EBC) en la carrera de ingenieria
industrial en calidad de la universidad la Salle Noroeste, utilizaron el ABP para impulsar los
aprendizajes de la automatizacion. La metodologia empleada fue de tipo descriptivo con
enfoque cualitativo y de disefio no experimental con corte transversal. Los investigadores
concluyeron que en 12 alumnos el ABP permitiéo desarrollar un proyecto de forma
sistematica. Asi también manifestaron que es necesario aplicar un buen seguimiento por parte
del profesor. La investigacion aporta al presente trabajo en cuanto a estructura del disefio e
implementacién del ABP. Ademas, contribuye como soporte en el analisis e interpretacion

de resultados referente a la Curva S.
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2.2. Fundamentacion cientifica

La variable independiente identificada en el estudio es la comprension de planos,
mientras que la variable dependiente es el Aprendizaje Basado en Proyectos.
Comprension de planos

Lenguaje

El punto de partida para llegar a la comprension de planos es el lenguaje. Entiéndase
al lenguaje como la capacidad humana para comunicar pensamientos o sentimientos mediante
un conjunto de signos escritos o de manera oral a través de sonidos articulados (Real
Academia Espafiola, s.f.). Todas las areas del conocimiento tienen al lenguaje como punto en
comun. Si el estudiante manifiesta competencia en el lenguaje, entonces realizara las tareas
orientadas en el contexto de las ciencias técnicas. Ademas, si el estudiante posee
conocimientos, mantiene una posicién dinamica para resolver un problema concreto y a
través del lenguaje lo comunica, entonces el alumno “sabe hacer” lo encomendado (Cabrera-
Gonzélez, 2013).

Anélisis

Cuando la persona manifiesta sus conocimientos, habilidades y capacidades en la
practica mediante un proceso l6gico, entonces se dice que la persona ha realizado un analisis
(Van Dijk, 2005). Para favorecer el trabajo en las diversas asignaturas se debe guiar a los
estudiantes en el analisis de textos desde su lengua materna. En este proceso se debe
establecer la relacién entre lo que manifiesta el texto, la forma en que se dice y la intencién
con que se dice. El andlisis posibilita al estudiante a apropiarse de los modelos constructivos.

De igual manera, contribuye a la comprension completa del texto (Cabrera-Gonzalez, 2013).
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Comprension

La definicion de comprension acorde al presente trabajo es la expuesta por Ada
Cabrera-Gonzélez (2013):

La comprension es un proceso interactivo dado por la relacion que se produce entre

el lector, el texto y el contexto a través del cual el sujeto obtiene procesa, evalta y

aplica la informacion a partir de su conocimiento previo, experiencia, grado de

motivacion sobre el asunto que contiene el texto, y su concepcion del mundo. (p.205)

Por una parte, el autor expresa que la comprension es un proceso interactivo. Un
proceso es el conjunto de actividades mutuamente relacionadas que utilizan entradas para
proporcionar un resultado previsto (ISO, 2015). Por otro lado, también se menciona a la
interaccion, siendo esta la accion, relacion o influencia reciproca entre dos 0 mas personas o
cosas (Real Academia Espafiola, s.f.). Es decir, un proceso interactivo es una secuencia l6gica
de acciones relacionadas entre dos 0 mas personas o cosas para obtener un resultado previsto
en funcion de datos como entradas. La comunicacion es interactiva cuando quienes participan
(emisor y receptor) toman parte activa en el proceso, transmitiendo y recibiendo informacion

(Bernal Alava y otros, 2022).
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Figura 1

Comprensidn, un proceso interactivo
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Nota. La figura esquematiza a la comprension como un proceso interactivo (2024).

La comprension es una relacién entre el lector, el texto y el contexto. En primer
lugar, el lector es una persona que al pasar la vista por un escrito o impreso percibe el
significado de los caracteres empleados o el sentido de cualquier representacién gréafica.
En segundo lugar, un texto es una secuencia con valor comunicativo 0 un conjunto
coherente de enunciados orales o escritos. En tercer lugar, el contexto es el entorno fisico
o0 de situacién en el que se considera un hecho, es también el entorno linglistico del que
depende el sentido del texto (Real Academia Espafiola, s.f.). La comprension de un texto
por lectura critica involucra la percepcion de relaciones entre el texto y el contexto. El leer

exige al individuo el aporte de conocimientos previos, genera la deduccion de lo que no se

Comunicacion interactiva

Participacion entre emisor
y receptor
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manifiesta y el significado aparece de la cultura que comparten el lector y el autor (Blandon
Ruiz, 2020).

Figura 2

Comprensidn, una relacién entre: lector, texto y contexto
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Nota. La figura representa a la comprensién como una relacion entre el lector, el texto y el
contexto (2024).

Durante el proceso de la comprensidn, el lector obtiene, procesa, evalla, actda y
aplica la informacién. La persona obtiene informacion de su conocimiento previo,
experiencias, anécdotas, fuentes primarias, secundarias y terciarias (Cruz Garcia, 2019). El
enfoque de Solé y Cassany se pueden complementar en el proceso de lectura. EI primer
enfoque manifiesta tres procesos de intervencién: antes, durante y después; mientras que,
el segundo enfoque propone desarrollar nueve microhabilidades: percepcién, memoria,
anticipacion, lectura rapida y atenta, inferencia, ideas principales, estructura y forma, leer

entre lineas y finalmente la autoevaluacion (Rodriguez Diaz, 2019).
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Figura 3

Proceso de la comprension - informacion
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Nota. La figura representa el proceso de la comprension (2024).

Los puntos de partida para la comprension son el conocimiento previo, la
experiencia, el grado de motivacion y la concepcion del mundo. En primer lugar, la
informacién almacenada en la memoria de una persona respecto a una realidad recibe el
nombre de conocimiento previo y es vital para el aprendizaje significativo (Centro Virtual
Cervantes, s.f.); (Roa Rocha, 2021). En segundo lugar, cuando una practica prolongada
proporciona la habilidad o conocimiento para hacer algo, se denomina experiencia (Real
Academia Espafiola, s.f.). En tercer lugar, el grado de motivacién debe ser tan relevante
como para que la persona se disponga a aprender y lo continle haciendo por su propio
gusto (Naranjo Pereira, 2009). Finalmente, cuando el humano se explica los fendmenos de
la sociedad, pensamiento del hombre o naturaleza mediante iméagenes, representaciones,

ideas y convicciones, se denomina concepcion del mundo (Antezana Iparraguirre, 2021).
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Figura 4

Comprensién - puntos de partida
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Nota. La figura muestra los puntos de partida de la comprension (2024).

La comprensién implica la reconstruccién de significados. La persona debe darle

sentido, establecer conexiones coherentes, entre los conocimientos que posee y los nuevos

que proporciona un texto (Cabrera-Gonzalez, 2013). EI material de aprendizaje es

dominante para que se establezca dicha conexion o relacion (Roa Rocha, 2021).

Existen tres niveles de comprension lectora: inteligente, critica y creadora. En el

primer nivel los indicadores son la retencion, ordenamiento e interpretacion de la

informacién del texto. En el segundo, la valoracion y argumentacion de la informacion

obtenida, mientras que en el tercer nivel lo es la extrapolacion del contenido del texto a

otros contextos (Gonzélez Rivero y Santana Arroyo, 2017).
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Figura 5

Niveles de comprension e indicadores
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Nota. La figura muestra los niveles de la comprensién (2024).

La comprension es eficiente cuando se supera los niveles mencionados mediante el
desarrollo de diversas estrategias como la de muestreo, de prediccién, de inferencia, de
autocontrol y de autocorreccion. En el muestreo se obtiene una vision o contexto general
de lo que trata el contenido, en la prediccion se anticipa ideas sobre el tema, las que se
examinardn posteriormente, en la inferencia se obtiene informacién no expuesta
literalmente o que es sobreentendida, en el autocontrol se verifica si lo comprendido es
correcto, finalmente en la autocorreccion se rectifica la interpretacion en caso de existir un

fallo (Cabrera-Gonzélez, 2013).
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Figura 6

Estrategias para una comprension eficiente
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Nota. La figura representa diversas estrategias para una comprension eficiente (2024).

La variable independiente no solo esta conformada por la comprensién, sino
también por los planos.

Plano

Un plano es la representacion grafica en una superficie bidimensional escalada de
un objeto o area (Real Academia Espafiola, s.f.). Los planos suelen realizarse sobre el papel
0 mediante software especializado para posteriormente imprimirse 0 guardarse en un
archivo. El fin de un plano es proveer la informacidén necesaria para la construccion,
mantenimiento o analisis de un elemento o areas (Camacho Cano y Bautista Diaz, 2017).
Sirven para visualizar, calcular o disefiar objetos o espacios que se llevaran a la realidad

(Equipo de Enciclopedia Significados, 2023).
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Aplicaciones

Las aplicaciones de los planos son diversas segun el ambito en el que se los
empleen. Por ejemplo, un plano se puede utilizar en geometria para el trazo de diversas
figuras. En fisica para la representacion de problemas asociados a tiro parabdlico,
movimiento rectilineo uniforme o movimiento rectilineo variado, asi como también en
vectores. Otros &mbitos pueden ser: ingenieria, arquitectura, construccion, urbanismo o

disefio (Equipo de Enciclopedia Significados, 2023).

Caracteristicas

Para que un plano sea llamado como tal, debe contar con las siguientes
caracteristicas: ser elaborado en una superficie fisica o digital de ancho y alto, longitudinal
y transversal, o eje X y eje Y, es decir, de dos dimensiones o bidimensional; debe
representar un objeto o espacio real o que se hara realidad; contard con una escala para
conocer su equivalencia con respecto a la realidad, ademéas de proveer informacion
suficiente para proyectar y ubicar objetos en el espacio (Equipo de Enciclopedia

Significados, 2023).

Tipos

De acuerdo con el &ambito de conocimiento se puede emplear un plano adecuado.
Por ejemplo, para geometria se puede utilizar el plano cartesiano, mientras que en fisica se
puede recurrir a un plano de velocidad con respecto al tiempo o uno de posicion en funcion
del tiempo. También existe el plano cartografico, conocido como mapay el plano de dibujo
técnico que es de interés para el presente estudio (Equipo de Enciclopedia Significados,

2023).
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Figura7

Tipos de planos
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Nota. La figura muestra ejemplos de diversos tipos de planos mediante imagenes
referenciales con fines educativos. Fuentes: Equipo de Enciclopedia Significados (2023),
Llopis (2016), Hernandez (2014) y Solano (2011).
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Plano de dibujo técnico

Entre los planos de dibujo técnico constan los arquitectonicos y los de ingenieria.
Respecto a ingenieria, estos pueden ser: mecanicos, eléctricos, de instalacion, de tuberia,
de maquinaria, entre otros (Equipo de Enciclopedia Significados, 2023). Para elaborar un
plano de este tipo se debe seguir un manual de dibujo técnico. EI documento establece las
pautas respecto al papel de dibujo, la escritura y las lineas, la representacion de piezas u
objetos, la acotacion de las piezas, los signos superficiales, la representacion de
intersecciones y perspectivas, la reduccion de dibujos planos, entre otros (Schneider y
Sappert, 2022).

Comprension de planos

Sintetizando la informacion respecto a la comprension y a los planos en una
definicion, se resume a que la comprensién de planos es un proceso interactivo que
relaciona a la persona, a la representacion grafica y al contexto para que el individuo
extraiga informacion o datos, los procese, evalle y aplique en el disefio de objetos reales o
que se materializaran a futuro a partir de su conocimiento de la realidad, conocimiento de
hacer algo, disposicion para aprender y explicacion de fendmenos mediante imagenes o
representaciones.

Razonamiento espacial

El razonamiento espacial es la habilidad de reflexionar sobre la visualizaciéon u
orientacion de objetos, sujetos o espacios, y sus posibles representaciones de partes,
estructuras o transformaciones como: rotacion, secciones, desarrollo, entre otros (Camacho
Cano y Bautista Diaz, 2017). La inteligencia espacial permite formar un modelo mental del

mundo en tres dimensiones (Gardner, 2001).
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Realidad Aumentada (RA)

La realidad aumentada es la creacion de un entorno beneficiado mediante la
combinacion de informacion fisica e informacion digital en tiempo real a través de
dispositivos méviles como smartphones o tablets. Se diferencia de la Realidad Virtual (RV)
ya que no permite al usuario ingresar a un mundo alternativo simulado por computador. La
realidad aumentada permite afiadir informacion virtual a la informacion fisica, es decir,
objetos irreales al entorno real. La RA se caracteriza por combinar elementos digitales

como texto, graficos, objetos en 3D, entre otros (Cabero Almenara y otros, 2018).

Figura 8

Realidad Aumentada

4

Nota. La figura muestra el uso de la realidad aumentada para visualizar un objeto virtual
en un espacio fisico real. A través del iPad se observa un objeto virtual que no esta en el
entorno fisico (2024).
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AutoCAD

AutoCAD es un software de disefio asistido por computadora para dibujar y anotar
geometria en 2D y modelos 3D como solidos. Ademas, crea un espacio de trabajo
personalizado. Este software agiliza los disefios en 2D 0 3D completando los proyectos con
mayor rapidez mediante automatizaciones. Sirve para representar objetos de distintos

ambitos: mecanicos, industriales, arquitectonicos, entre otros (Autodesk, 2017).

Figura 9
AutoCAD 2Dy 3D

Nota. La figura muestra un objeto en 2D y el mismo objeto en 3D desarrollado por Macusa
Industrial en el software AutoCAD (2023).
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SketchUp

SketchUp es un software de disefio grafico para el modelado de entornos en 3D. Es
una de las herramientas mas utilizada en el mundo con més de 41 millones de usuarios.
Posee recursos de aprendizaje gratuito, modelado intuitivo y funciones eficientes. Las
herramientas interconectadas ayudan a definir, refinar y actualizar conceptos (Trimble,
2012).

Augin

Augin es una plataforma de realidad aumentada que garantiza un formato y
experiencia de visualizaciébn mas interactiva y realista para un proyecto. Busca optimizar
la comunicacién con clientes y empleados en el dia a dia. Visualiza los proyectos con
fluidez y a escala humana. Cuenta con planes gratuitos y de paga. Sin embargo, permite
probar la version PRO10 de manera gratuita. Se encuentra disponible en APPStore, asi
como en GooglePlay (Augin, 2022).

Figura 10

SketchUp y Augin
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Nota. La figura muestra el entorno de SketchUp y la dinamica de Augin. Fuentes: Behnam
(2022) y LaValley (2017).

29



Aprendizaje basado en proyectos (ABP)
Pedagogia.

La pedagogia es la ciencia de la educacion cuya practica es en determinada area del
conocimiento (Real Academia Esparfiola, s.f.). La pedagogia es la ciencia encargada del
estudio de la educacién y la formacion, enfocada en comprender como las personas
aprenden y la mejora continua de dicho proceso (planificar, analizar, desarrollar y evaluar).
Ciertas caracteristicas son: la interdisciplinariedad, lo centrada en el estudiante, la
investigacion continua, lo influyente en la sociedad y la adaptabilidad a nuevas teorias,
enfoques y avances. Existen diversas pedagogias como la infantil, la psicopedagogia, la
pedagogia critica, la conceptual, la tradicional y la de Waldorf. Asi también, existen
diversas areas de estudio y aplicacion de la pedagogia como: teorias del aprendizaje, disefio
curricular, evaluacion educativa, evaluacion inclusiva, tecnologia educativa, formacion

docente y la didactica (Equipo de Enciclopedia Significados, 2023).

Didactica

La didactica es considerada como el arte de ensefiar. Se asocia a las dptimas
condiciones o lo adecuado para instruir (Real Academia Espafiola, s.f.). Desde el plano
ontoldgico, la didactica se fundamenta en su capacidad de unir el mundo de los
conocimientos de los procesos de ensefianza aprendizaje (de la teoria a la practica) con el
mundo del docente y del discente (Francisco Carrera y otros, 2016). La finalidad de la
didactica es optimizar los métodos, técnicas y herramientas en el proceso de ensefianza-
aprendizaje. A nivel tedrico se compila las normas y principios de la teoria de la ensefianza
para estudiar, analizar, describir y explicar el proceso ensefianza-aprendizaje; mientras que,

a nivel practico, se trata como una ciencia aplicada donde se emplea las teorias de la
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ensefianza o se propone modelos, métodos o técnicas para el proceso. Se consideran
distintas didacticas como la general, la diferencial y la especial o especifica (Equipo de
Enciclopedia Significados, 2023).
Metodologia activa

Una metodologia activa son el conjunto de técnicas y estrategias didacticas para el
aprendizaje efectivo de los estudiantes. Esta metodologia considera varios ejes como la
comunicacion efectiva, desarrollo de actividades significativas, participacion en clase y
fuera de ella, y la autonomia en el aprendizaje (Marquéz Aguirre, 2021). Una metodologia
activa es un proceso interactivo que considera al aprendizaje como un proceso constructivo
y no repetitivo centrado en el estudiante (Universidad del Pais Vasco, s.f.). Algunas de las
caracteristicas de la metodologia son: la flexibilidad, el enfoque practico, la diversidad de
estrategias, la evaluacion formativa, el uso de tecnologia y recursos multimedia, la
participacion del docente, el promover la innovacion y el desarrollo de habilidades sociales
y emocionales. Ejemplos de estas metodologias (de alrededor de 20 en existencia) son:
aprendizaje cooperativo, aprendizaje y servicio, aula invertida, gamificacion, aprendizaje
basado en problemas y aprendizaje basado en proyectos (Rios Reyes, 2023).
Definicion de Aprendizaje Basado en Proyectos

El Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) es una metodologia colaborativa donde
los estudiantes resuelven situaciones reales mediante el desarrollo de un producto. A traves
de esta metodologia el estudiante se enfrenta a una situacion que es posible le ocurra de
manera semejante en el ejercicio de su vida profesional. Asi, el ABP ayuda a relacionar
directamente los contenidos y los resultados de aprendizaje. Por una parte, se tiene un

trabajo organizado en grupo o grupos de estudiantes y, por otra parte, la supervision
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docente que contribuye en el desarrollo de las habilidades de sus alumnos. EI ABP integra
distintas areas de conocimiento o asignaturas donde el material impartido por el docente y
los saberes del alumno no son suficientes, dichos estudiantes deben investigar y aplicar los
saberes adquiridos como sefial de mayor responsabilidad en su aprendizaje (Garcia
Martinez y otros, 2022).

El aprendizaje basado en proyectos es una estrategia metodologica para resolver
retos mediante un conjunto de tareas disefiadas y programadas. Finaliza con la difusion o
presentacion del producto elaborado por los estudiantes tras un proceso de investigacion,
creacion y colaboracion. Uno de los caminos para la mejora continua es la educacién, en
esta metodologia, se desarrolla desde la incertidumbre, a través de la experiencia y
construccién del conocimiento. De esta manera se puede llegar a un aprendizaje relevante

y sostenible centrada en el “saber hacer” (Gobierno de Canarias, 2017).

Justificacion del ABP

Desde el ambito educativo, los proyectos permiten que los docentes promuevan el
desarrollo de competencias de los estudiantes y su propia capacitacion profesional. A la
par, los estudiantes se acercan al curriculum con sentido y significado. Asi, la ensefianza
debe ser un didlogo que incorpore materiales y fuentes de informacion diversos. En la
practica, el estudiante aprende, hace y comunica el proceso y producto. De esta manera, el
ABP considera un factor importante, el cual es la socializacion (Gobierno de Canarias,
2017).

El Ministerio de Educacion del Ecuador, a través de la Educacion para la
Democracia y el Buen Vivir, plantea el Programa de Participacion Estudiantil (PPE) para

que los estudiantes pongan en practica su creatividad y conocimientos mediante
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emprendimientos educativos interdisciplinarios al servicio de la comunidad. El desarrollo
del programa es mediante la metodologia ABP, ya que compromete activamente a los
alumnos a trabajar en equipo y desarrollar habilidades tales como: colaboracion,
perseverancia y comunicacion (Ministerio de Educaciéon de la Republica del Ecuador,
2023).

Desde el ambito profesional, un proyecto satisface requisitos especificos, con
limitaciones de tiempo, recursos y costos. EI no cumplimiento de aspectos referidos a
procesos o0 al producto puede tener efectos significativos en el cliente, partes interesadas
del proyecto o el mismo producto. Se requiere de un enfoque sistematico para la creacion
y mantenimiento de la calidad de un proceso y del producto de un proyecto (Organizacién
Internacional de Normalizacion ISO, 2017). De acuerdo con la tipologia, existen proyectos
segun el objeto de inversion: sean de creacion de un nuevo negocio 0 proyectos de
modernizacion. Este Gltimo comprende a la ampliacion, outsourcing, internalizacion,

reemplazo y abandono (L6pez A, 2020).

Atributos del ABP

Las cualidades o propiedades del aprendizaje basado en proyecto son siete: centrado
en el alumno, aprendizaje activo, inclusividad, socializacion rica, disefio abierto y flexible,
interdisciplinariedad y evaluacién como proceso: formativa y continua (Gobierno de
Canarias, 2017).

Centrado en el alumno

El objetivo de la metodologia es que los estudiantes desarrollen un producto ante
una problematica real. Dicho resultado final no esta en ocasiones preestablecido por el

docente. Durante el proceso de aprendizaje, el alumno genera productos para su propio
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aprendizaje (Garcia Martinez y otros, 2022). Se espera que el estudiante participe
activamente en procesos cognitivos de rango superior (Formacion en Red del Instituto
Nacional de Tecnologias Educativas y de Formacion del Profesorado, 2015).

Figura 11

Procesos cognitivos de rango superior

— Reconocimiento de problemas

— Priorizacién

— Recoleccion de informacién

Procesos cognitivos
de rango superior

Comprension e interpretacion de datos

— Establecer relaciones logicas

— Plantear conclusiones

Revision critica de preconceptos o
creencias

Nota. Procesos cognitivos de rango superior. Fuente: Ministerio de Educaciéon, Cultura 'y
Deporte (2015).

Aprendizaje activo

El aprendizaje activo es aquel en donde el estudiante es protagonista de su proceso
de aprendizaje. De acuerdo con el cono de aprendizaje de Edgar Dale, en el aprendizaje
activo, una persona después de 2 semanas puede recordar y escribir el 70% de lo que dijo
para protagonizar un debate o0 mantener una conversacion a manera de actividad

participativa y receptiva. Asimismo, una actividad pura donde la tendencia es a recordar el

34



90% de lo que se dijo o hizo puede lograrse mediante una representacion teatral, simular
experiencias reales o realizar lo que se intenta aprender (Torres Villarreal y otros, 2015).

Inclusividad

Por un lado, el ABP es una metodologia inclusiva, ya que permite identificar los
diferentes ritmos de aprendizaje del estudiante o la clase, asi se puede establecer una
propuesta de actividades en distintos grados de complejidad (Universidad Europea, 2023).
La inclusividad proviene de la palabra inclusivo, es decir, integrar a alguien dentro de un
conjunto o sus limites (Real Academia Espafiola, s.f.). Por otro lado, la inclusividad es el
no excluir a las personas (alumnos) por su género, origen étnico o social, lengua, religion,
nacionalidad, situacion econémica o discapacidad (UNESCO, 2022).

Socializacion rica

Durante el desarrollo del ABP, los alumnos deben escuchar a sus semejantes y estar
en capacidad de exponer con claridad sus ideas para crear un trabajo de calidad (Formacion
en Red del Instituto Nacional de Tecnologias Educativas y de Formacion del Profesorado,
2015). Al ser el ABP una metodologia activa, la comunicacion debe ser: profesor-
estudiante, estudiante-estudiante, estudiante-material didactico y estudiante-medio
(Marquéz Aguirre, 2021). De igual manera, al ser un aprendizaje colaborativo, los
estudiantes comparten sus conocimientos, habilidades y experiencias (Rios Reyes, 2023).

Disefio abierto y flexible

El ABP es flexible y adaptable a las caracteristicas y necesidades de cada grupo de
estudiantes, donde se ajustan las actividades para lograr los aprendizajes especificos (Rios
Reyes, 2023). El producto debe ser desarrollable y tener un planteamiento abierto, es decir,

no se espera una solucion unica, lo primordial es el proceso de la solucion (Garcia Martinez

35



y otros, 2022). EI ABP considera en su disefio un reto o desafio a manera de pregunta
abierta (Ministerio de Educacion, Formacion Profesional y Deportes, 2015).

Interdisciplinariedad

La interdisciplinariedad es la integracion de conocimientos y habilidades de
diferentes disciplinas para obtener uno o varios puntos de encuentro que, en cooperacion,
tratard un tema en particular o problema con diferentes enfoques (Espinoza Freire, 2018).
Es decir, es composicién de varias disciplinas cientificas o culturales para producir algo
(Real Academia Espafiola, s.f.). Requiere de la participacién de especialistas de diferentes
areas del conocimiento para llevarse a cabo (Pérez Porto y Merino, 2021).

Evaluacion como proceso: formativo y continuo.

La evaluacion es la valoracién de conocimientos, aptitud o rendimiento de una
persona (Real Academia Espafiola, s.f.). La evaluacién formativa se desarrolla durante el
proceso de formacion o aprendizaje de la persona. Esta evaluacion le permite al profesor
realizar cambios en la metodologia de ensefianza e informar a sus estudiantes sobre el
avance y resultados parciales obtenidos en el proceso de aprendizaje (Ministerio de
Educacién de la Republica del Ecuador, 2017). La evaluacion continua transcurre en un
tiempo determinado e integra a las de tipo diagndstica, formativa y sumativa; permite
conocer el proceso de aprendizaje de las personas antes, durante y después del proceso

(Arévalo Vargas, 2018).
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Desarrollo de capacidades

El ABP permite el desarrollo de la capacidad de utilizar y comunicar de manera
critica, disciplinada y creativa el conocimiento. La persona que aprende ha integrado sus
saberes a los nuevos adquiridos por gestion de informacion y los convierte en conocimiento
cuando los utiliza. El aprendizaje basado en proyectos, debido a sus atributos de
inclusividad y socializacion rica, permite el desarrollo de la capacidad para vivir y convivir
con personas distintas. Finalmente, esta metodologia activa permite el desarrollo de la
capacidad para pensar, vivir y actuar con autonomia cuando la persona manifiesta sus ideas,

argumentos y prejuicios durante el proceso del ABP (Gobierno de Canarias, 2017).

Proceso

El aprendizaje basado en proyectos considera dos etapas: el disefio y la
implementaciéon. El disefio del proyecto se basa en el resultado final, entonces primero se
define el producto y luego se planifica hacia atras. Una vez definidas las actividades de
aprendizaje en un tiempo determinado, se procede con el desarrollo de las mismas, también

Ilamado implementacion (Gobierno de Canarias, 2017).

Figura 12

Proceso metodologia ABP

| I. Disefo Il. Implementacion >

« 1. Seleccion del tema 1. Activacion

« 2. Criterio de evaluacion « 2. Investigacion

« 3. Reto o desafio « 3. Desarrollo

« 4, Actividades de * 4. Presentacion o difusion

aprendizaje
5. Producto final
» 6. Audiencia

Nota. Proceso de la metodologia del aprendizaje basado en proyectos. El punto 4 respecto
a actividades corresponderéa a la segunda etapa del ABP, la implementacion (2024).
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En primer lugar, se debe seleccionar un tema relevante o de interés para las
personas, con aprendizajes contextualizados que las motive. En segundo lugar, los criterios
de evaluacion son aspectos que facilitan concretar los aprendizajes o acotan el proyecto.
En tercer lugar, el reto o desafio planteado a manera de pregunta permite desarrollar la
planificacion para luego ser implementada. La planificacion implica definir tiempos y
actividades de aprendizaje a llevarse a cabo para superar el reto una vez se hayan
implementado. Luego, se revisa que el producto final sea resultado del reto o desafio.
Finalmente, se establece el publico externo o audiencia a quienes se les presentara el
producto, misma que puede estar conformada por: estudiantes, expertos, familiares, entre
otros (Gobierno de Canarias, 2017).

Culminado el disefio, se procede con la implementacién. Esta fase inicia con la
activacion de conocimientos previos por parte del estudiante. Por parte del docente, él
preparara un evento inicial donde se abordara el contexto de desarrollo del proyecto, qué
productos se tienen que elaborar, qué aprendizajes se espera lograr, los momentos en los
que se debe entregar o presentar los avances y cdmo se hara el seguimiento. En este punto
se debe conectar los intereses de los estudiantes con los contenidos del area para que se
produzca el aprendizaje (Gobierno de Canarias, 2017).

La investigacion en la implementacion tiene como punto de partida que el
estudiante sea consciente de lo que sabe y de lo que necesita saber. El desarrollo es aplicar
lo aprendido para elaborar el producto final, se puede utilizar aplicaciones o software
especificos para este fin. Ademas, esta etapa permitira identificar fortalezas y debilidades
para establecer oportunidades de mejora. Concluyendo la fase de implementacion, esta la

etapa de difusion donde se presenta a la audiencia el producto final. Dicha presentacion
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debe ser difundida en cualquier medio de la institucion como pagina web, redes sociales,
redes internas, entre otras (Gobierno de Canarias, 2017).
Principios

El soporte del aprendizaje basado en proyectos radica en seis pilares. El primero, un
curriculum integrado, es decir, abordar distintas disciplinas a través de un tema. Segundo,
el protagonismo compartido, donde el docente también debe aprender, ya que su rol esta
en crear los escenarios de aprendizaje para los alumnos. Tercero, lo inclusivo, presente al
considerar los diversos ritmos de aprendizaje, intereses, capacidades, habilidades, entre
otros. Cuarto, partir de un reto atractivo para los estudiantes que abarque sus intereses y los
aprendizajes esperados. Quinto, la evaluacion y reflexidn continua para mejorar la calidad
de los procesos y productos, ademas que el alumno aprende a evaluarse y ser evaluado.
Para finalizar, la socializacion y difusion, donde la comunicacién se produce entre todos
los involucrados del proyecto y una audiencia externa (Gobierno de Canarias, 2017).

Considerando los seis pilares o principios del ABP desde el punto de vista industrial,
se tiene que un curriculum integrado es una Gestion de la Calidad en Proyectos ya que
incluye: sistemas de gestion de la calidad, responsabilidad de la direccién, gestion de
recursos, realizacién del producto/servicio y la medicién, analisis y mejora en proyectos.
El segundo principio referente al protagonismo compartido se asocia con el compromiso
de la alta direccion y su participacion activa para crear una cultura para la calidad,
proporcionando elementos de entrada en el proceso estratégico, facilitando las lecciones
aprendidas y asegurando acciones de mejora continua en los proyectos presentes y futuros.
El tercer pilar referente a lo inclusivo guarda relacion con el enfoque al cliente, compromiso

de las personas, gestion de las relaciones y liderazgo. El cuarto principio que es partir desde
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un reto atractivo se enfoca en las cuestiones internas y externas de un proyecto como lo
son: comprender las necesidades y expectativas de las partes interesadas, establecer o
adoptar procesos necesarios para lograr resultados previstos, y determinar los
riesgos/oportunidades relacionadas a los procesos del proyecto o salidas planificadas. El
quinto pilar respecto a la evaluacion y reflexion continua es el enfoque a procesos de la
Norma ISO 10006:2017, Gestion de la calidad - Directrices para la gestion de la calidad en
proyectos, donde se incorpora el ciclo Planificar-Hacer-Verificar-Actuar (PHVA) vy el
Pensamiento Basado en Riesgos. Como ultimo pilar se tiene a la socializacién y difusion,
la cual se aborda como procesos relativos a la comunicacion: planificacion de la
comunicacion, gestion de la informacion y control de la comunicacion (Organizacion

Internacional de Normalizacion ISO, 2017).

Macusa Industrial

Macusa Industrial es una empresa metalmecanica dedicada a la fabricaciéon y
mantenimiento de maquinaria industrial, desarrollo de proyectos y montaje de estructuras.
La empresa se ubica en la ciudad de Ibarra con la mision de agregar valor a su trabajo,
priorizando la necesidad del cliente y brindando siempre un servicio técnico, de calidad y
a tiempo. Su vision es ser una empresa lider en la industria Metalmecanica en el norte del
Pais, contribuyendo con el desarrollo de sus colaboradores y la provincia, manteniendo
siempre los estandares de productividad y calidad, ofreciendo siempre lo mejor de la

empresa (Macusa Industrial, 2023).
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CAPITULO 111
MARCO METODOLOGICO

3.1.Tipo de investigacion

El enfoque de la investigacion fue cuali-cuantitativo (mixto), combinando sus
caracteristicas para dar respuestas mas completas a situaciones complejas. Lo cualitativo
comprendié e interpretd al comportamiento humano con el analisis de respuestas ante
preguntas abiertas tras la aplicacion de instrumentos validados por expertos, revision de
reportes diarios de trabajo de la empresa durante el desarrollo del proyecto y aplicacion de test
de razonamiento espacial, habilidad espacial y cartas de rotacion. Asimismo, el enfoque
cuantitativo favorecié a la representacion y generalizacion de resultados de datos numeéricos.

El nivel o alcance correspondio a descriptivo y relacional. El nivel descriptivo permitio
especificar propiedades y caracteristicas de conceptos o variables, asi también como medirlas
o definirlas, cuantificando con precision sus dimensiones. Posteriormente, el nivel relacional
midié la asociacion de las dos variables categdricas mediante la prueba de Chi-cuadrado. La
prueba fue aplicada con la encuesta de satisfaccion en escala de Likert y validada por expertos.

El disefio de la investigacion fue no experimental transversal y longitudinal. Al ser
transversal, en un solo momento y en una sola ocasion se recolectd la informacion para
diagnosticar la comprension de planos del personal operativo mediante la aplicacion de los test
de razonamiento espacial, habilidad espacial y cartas de rotacion. Asi también la aplicacion de
la encuesta de satisfaccion por una sola ocasion como parte del desarrollo de la implementacion
del ABP. EI disefio longitudinal permitié tomar datos en varias ocasiones durante el tiempo
para evidenciar el avance de lo planificado vs. lo ejecutado durante la implementacion del

ABP.
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La modalidad de la investigacion fue bibliografica porque permitié acceder a fuentes
de informacién fisicas y digitales donde la Universidad Técnica de Ambato mantiene
convenios. También se recurrio a documentos de la Empresa Macusa Industrial para dar
soporte a la investigacion y obtener datos de interés. Mientras se desarrollé actividades en las
instalaciones de Taller y Proyectos, se recolectd informacion en dichos lugares, asi la
investigacion es de campo.

3.2.Poblacion o muestra:
Dado que el personal operativo de Macusa Industrial const6 de 10 trabajadores, que
constituyeron una poblacién pequefia, se decidié trabajar con todos ellos. Ciertas

caracteristicas de la poblacion se muestran a continuacion:

Tabla 1

Caracteristicas de la poblacion

Formacion Rol Cantidad
Ingeniero  Supervisor mecénico, de residencia y documentacion 1
Tecndlogo Supervisor mecanico, de seguridad y disefio 1
Bachiller ~ Operador, armador 1
Bachiller  Armador, soldador 4
Bachiller  Ayudante, pintor 3

Suman: 10

Nota: Datos tomados de Macusa Industrial (2023).
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3.3.Hipotesis

A continuacion, se presenta la hipétesis nula y alternativa del trabajo de investigacion:
Hipotesis nula (Hy):
La comprension de planos no se relaciona significativamente con el aprendizaje basado en
proyectos.
Hipotesis alternativa (H,):
La comprension de planos se relaciona significativamente con el aprendizaje basado en

proyectos.

3.4.Recoleccién de informacién
La recoleccion de informacidn se realizé mediante los siguientes instrumentos y técnicas:

1. Aplicacion del test traducido de inglés a espafiol respecto a la percepcion u orientacion
espacial “Cartas de rotacion” como parte del diagnostico para la comprension de planos
y fase de activacion de conocimientos previos en el proceso de implementacion del
ABP (Aptitude Test, 2020). Dicho test también fue aplicado en la tesis de Gutiérrez y
Meza (2019).

2. Aplicacion del test sobre habilidad espacial, donde la persona mediante la visualizacion
puede conceptualizar en tres dimensiones: lados, caras o vértices de un objeto (Aptitude
Test, 2018). Este test también fue aplicado en el trabajo de investigacién de Gutiérrez
y Meza (2019).

3. Aplicacion del instrumento traducido a manera de test de razonamiento espacial,
elaborado por Ramful, Lowrie y Logan en 2017, para medir la rotacion mental,

orientacion espacial y visualizacion espacial.
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4. Aplicacion del cuestionario respecto al Evento Inicial en la Activacion durante la
implementacion del ABP como instrumento en la comprension del Proyecto, mismo
que fue validado por expertos. El cuestionario esta formado por 8 preguntas: 7 de
seleccion mdltiple de una respuesta como solucion y 1 pregunta abierta.

5. Aplicacion del cuestionario Lista de Requerimientos, como instrumento del segundo
punto en la investigacion durante la implementacion del ABP, el cual consta de una
pregunta abierta que fue validada por expertos.

6. Aplicacion de una Encuesta de Satisfaccion validada por expertos, la cual consta de 2
secciones. La primera seccion considera a la escala de Likert para la medicion y
contiene 29 items. Los items asociados a la comprension de planos son las preguntas:
2,6,7,8,10,11, 12,13, 15,17, 19, 21, 22, 26 y 27, mientras que para el ABP son las
preguntas: 1, 3, 4, 5, 9, 14, 16, 18, 20, 23, 24, 25, 28 y 29. La segunda seccion esta

conformada por 4 preguntas abiertas.

Adicional, para la recoleccion de datos se utilizé la informacién empresarial de reportes

de montaje, correos electronicos institucionales y mensajes por WhatsApp empresarial.
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3.5.Procesamiento de la informacion y analisis estadistico

El modelo estadistico empleado para el procesamiento de datos fue descriptivo. Este
modelo empled tablas de frecuencia; andlisis, interpretacion y discusion de medidas de
tendencia central y variabilidad; ademas del uso de gréficas.

El disefio no experimental transversal y longitudinal descrito en la seccion 3.1 se
analiz6 mediante el uso de la estadistica descriptiva.

La hipdtesis se probo6 utilizando la prueba de Chi-cuadrado debido a que permite
comparar proporciones, variables cualitativas y usa tablas de contingencia.

La variable independiente (comprension de planos) se midio a través de la aplicacion
de los test Cartas de rotacion, Habilidad espacial y Razonamiento espacial. De igual manera se
considerd el indicador que contabiliz6 la cantidad de visitas que realiza un trabajador a
Ingenieria para solventar una duda respecto al plano, el segundo indicador fue la cantidad de
dudas que posee el trabajador y las realiz6 a Ingenieria. Finalmente, el tercer indicador
correspondi6 al tiempo que un trabajador se encontré en conversacion con Ingenieria para
aclarar sus dudas respecto al plano.

La variable dependiente (aprendizaje basado en proyectos) se midi6é en funcion a la

Encuesta de satisfaccion y acta de entrega — recepcion al finalizar el proyecto.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

El primer resultado fue el disefio del aprendizaje basado en proyectos mostrado en la Figura
13. El tema que se consider6 correspondia al proyecto encomendado de un cliente para el
incremento de la capacidad de produccion de clinker de 1650 a 1900 toneladas por dia. El clinker
es un mineral artificial oscuro entre 0.5y 25 mm de diametro, producto de la calcinacién de caliza
y arcilla entre los 1350 °C a 1450 °C, el cual posee propiedades hidraulicas que caracterizan al
cemento (UNACEM ECUADOR S.A., 2018) (CEMEX ESPANA, 2015).

El proyecto del cliente abarcaba la fabricacion y montaje de Salas Eléctricas, Sala
Compresora, Silo Central y Enfriador. Sin embargo, el disefio del ABP se centrd en el equipo
Enfriador el cual reduce la temperatura del clinker de 1450 °C a 65 °C (FONS Technology, 2019).
Este tema fue relevante para el personal operativo de Macusa Industrial porque cont6 con decenas
de planos técnicos que debian ser comprendidos para el cumplimiento de la solicitud del cliente.

El segundo punto del disefio se enfocd en concretar los aprendizajes y acotar el proyecto.
Debido a la cantidad de 57 planos, personal y recursos requeridos, se establecio el montaje del
Enfriador 327CCO01 como criterio de evaluacion. El tercer punto fue definir la pregunta orientadora
o0 reto: (Como podemos realizar el montaje del Enfriador 327CC01? Planteada la pregunta, el
siguiente paso era definir las actividades de aprendizaje que los trabajadores abordarian a lo largo
del proyecto: activacidn, investigacion, desarrollo y presentacion.

El detalle de las actividades se describe en la fase de implementacion. Sin embargo, en
cuanto al disefio, se considerd un evento inicial mediante la presentacion de diapositivas para
explicar el contexto del proyecto a los trabajadores. Se opt6 por la aplicacion de los test de cartas

de rotacion, habilidad espacial y razonamiento espacial para la activacion de conocimientos
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previos. Con los resultados de los tres test aplicados y un cuestionario respecto al evento inicial
entregados a los trabajadores, se inicia la etapa de investigacion donde se requiere que las personas
sean conscientes de lo que saben y necesitan saber. Asi, se aplico un instrumento validado por
expertos para conocer lo que los trabajadores necesitaban saber. Posteriormente, se socializé el
cdémo obtener informacidn respecto al proyecto.

El disefio del desarrollo involucré un cronograma por porcentajes de avance, el cual se
actualizd una vez por semana. Para lograr su cumplimiento, los trabajadores debian aplicar lo
aprendido, utilizar los recursos y aplicaciones tecnologicas. Una vez finalizado el proyecto, se
aplico una encuesta de satisfaccion validada por expertos para identificar fortalezas, debilidades y
definir oportunidades de mejora. Finalmente, se establecié como audiencia externa a la empresa
auditora del cliente ARPL con el sentido de aumentar el compromiso de los trabajadores con las
tareas del proyecto y la calidad del resultado.

El quinto punto del disefio fue revisar que el reto se resuelva con un producto final. El
producto final se materializé en el Enfriador 327CC01 montado (armado e instalado) para
incrementar la capacidad de produccién de clinker. Posteriormente, el disefio concluyé con
ratificar a quienes se les iba a presentar el producto, es decir ARPL. El flujograma del disefio del

ABP se resume y muestra a continuacion:
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Figura 13

Disefio del ABP del Proyecto

Aprendizaje basado en proyectos

Incremento de la capacidad
de produccion de clinker de
1650 a 1900 toneladas por

Tema relevante dia (IERY

para el personal
operativo

1. Seleccion del tema

h
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3. Desarrollo
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Enfriador 327CCO1
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5. Producto final

h

{ Empresa ARPL

6. Audiencia

Fin disefio
ABP

Nota. La figura muestra el flujograma del disefio del ABP del Proyecto. EI numeral 4, actividades
de aprendizaje y sombreado de color azul, corresponde a la secuencia de la implementacion del
ABP (2023).
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Analisis e interpretacion

Debido a que el ABP es un proceso y los diagramas de flujo tienen como finalidad
representar los mismos de manera visual, se recurre a esta herramienta grafica para disefiar y
observar el flujo del ABP del proyecto. La implementacion de flujogramas en las organizaciones
permite comprender el sentido, lo que debe hacerse y como actuar ante una eventualidad (Cherrez-
Sanmartin y otros, 2021). Nétese que las dos primeras paginas del presente capitulo se pueden
representar graficamente en la Figura 13.

El evento inicial fue el segundo resultado y el que dio inicio a la fase de implementacion
del ABP. Tras la explicacién del proyecto mediante el uso de diapositivas al personal operativo,
se aplico un cuestionario validado por expertos para conseguir que los trabajadores se involucren
con el proyecto, se obtenga un diagnostico de la presentacion y sea un indicador para el
investigador. Los resultados de la aplicacion del cuestionario se muestran en la Tabla y Figura a
continuacion:

Tabla 2

Frecuencias de cuestionario evento inicial

TRABAJADOR: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Total correctos: 6 6 4 6 5 5 7 7 4 7
Total incorrectos: 1 1 3 1 2 2 0 0 3 0
Total sin contestar: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

% correcto 86% 86% 57% 86% 71% 71% 100% 100% 57% 100%
% incorrecto 14% 14% 43% 14% 29% 29% 0% 0% 43% 0%
% sincontestar 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

Nota. Datos tabulados tras la aplicacion del instrumento validado por expertos del Cuestionario de
evento inicial (2023).
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Figura 14

Resultado Cuestionario evento inicial

Evento Inicial
0%

m Media correcto = Media incorrecto Media sin contestar

Nota. La figura representa el valor porcentual de la media de las preguntas contestadas de forma
correcta, incorrecta y sin contestar. Datos tomados de la Tabla 2 (2023).

Tabla 3

Escala de calificaciones cualitativa - cuantitativa

Escala cualitativa Escala cuantitativa
Domina los aprendizajes requeridos. 9,00 - 10,00
Alcanza los aprendizajes requeridos. 7,00 - 8,99
Esta proximo a alcanzar los aprendizajes requeridos. 4,01 - 6,99
No alcanza los aprendizajes requeridos. <4

Nota. Datos tomados del Instructivo para la aplicacion de la evaluacion estudiantil del Ministerio
de Educacion del Ecuador (2016).

Anélisis e interpretacion

Considerando las escalas cuantitativa y cualitativa del instructivo para la aplicacion de la
evaluacion estudiantil del Ministerio de Educacion del Ecuador del 2016 en el personal operativo
de Macusa Industrial, se tiene que con un 81% de respuestas correctas, el grupo alcanza los
aprendizajes requeridos respecto al evento inicial. Asi, los trabajadores conocen el contexto en el

que se va a desarrollar el proyecto. Sin embargo, existe un porcentaje de respuestas incorrectas del
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43% que sobresalen y pertenecen al trabajador 3 y 9 (Tabla 2). Ambos trabajadores poseen el rol

de ayudantes y son las primeras personas a quien se les debe prestar mayor atencion, soporte o

seguimiento para el desarrollo del trabajo. En cuanto a preguntas sin contestar no se obtuvo

ninguna, lo que significa que los trabajadores estaban en capacidad de contestar el cuestionario.
Asi como el cuestionario contaba con preguntas de opcion mdaltiple, también contaba con

una pregunta abierta. Las diversas respuestas se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 4

Respuesta a pregunta abierta Cuestionario evento inicial
Respuesta a ¢ Cémo podemos realizar el montaje de lo encomendado en el

TRABAJADOR

proyecto?

1 Preparandonos en la lectura de planos, en razonamiento espacial. Comprension
de planos.

2 Preparacion, aprendizaje, intuicion, ganas.

3 Cursos y dindmicas que se realicen en el trabajo.

4 Respetando las normas de seguridad, utilizando el EPP completo, guidndose de
acuerdo a los planos.

5 Previa capacitacion entre lideres y personal a ejecutar.

6 Interpretacion de planos, manejo de maguinas, herramientas, investigacion,
preparacion especial y la explicacion de planos.

7 Montando la enfriadora, armado por lectura de planos, soldando la enfriadora.

8 Con trabajo en equipo, siguiendo las instrucciones y preguntando si no se.

9 Haciendo lo que diga mi jefe.

10 Cumpliendo con los manuales, fichas técnicas y usando los recursos

adecuadamente.
Nota. Datos tabulados tras la aplicacién del instrumento validado por expertos del Cuestionario
inicial (2023).

Analisis e interpretacion

En funcidn a las respuestas ante la pregunta abierta del cuestionario de evento inicial, se
destaca que el personal operativo es consciente que para realizar el montaje del Enfriador debe
prepararse respecto a la comprension de planos. También se sefiala a la capacitacion en diversos
aspectos y seguir las instrucciones tanto de lideres como de documentacién. Los trabajadores saben

que existe disposiciones o instrucciones de tal manera que no se pueden “mandar solos” o tomar
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decisiones de manera autbnomoma, se debe consultar a sus semejantes o seguir las indicaciones
de la documentacion.

El tercer resultado fue la aplicacion de los test de Habilidad espacial, Razonamiento
espacial y Cartas de rotacion a los trabajadores. De esta manera se abordd la activacion de
conocimientos previos relacionados a la comprension de planos. Los resultados se muestran en las
tablas y figuras a continuacion:

Tabla b

Aplicacién de Test habilidad espacial

TRABAJADOR 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Total correctos 8 2 1 4 2 5 6 6 3 5
Total incorrectos 0 3 7 0 1 3 2 2 2 3
Total sin contestar 0 3 0 4 5 0 0 0 3 0

% correcto 100% 25% 13% 50% 25% 63% 75% 75% 38% 63%
% incorrecto 0% 38% 88% 0% 13% 38% 25% 25% 25% 38%

% sin contestar 0% 38% 0% 50% 63% 0% 0% 0% 38% 0%
Nota. Datos tabulados tras la aplicacion del test habilidad espacial (2023).

Figura 15

Resultado aplicacion Test habilidad espacial

Test Habilidad Espacial

= Media correcto = Media incorrecto - Media sin contestar

Nota. La figura representa el valor porcentual de la media de las preguntas contestadas de forma
correcta, incorrecta y sin contestar de los datos tomados de la Tabla 5 (2023).
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Anélisis e interpretacion

Considerando la escala cuantitativa y cualitativa del instructivo nuevamente (Tabla 3), al
contar con un 53% de respuestas correctas, el personal operativo esta proximo a alcanzar los
aprendizajes requeridos en cuanto a habilidad espacial. Dicho resultado es un llamado a entrenar
al personal en esta area del conocimiento, lo que va en concordancia a lo manifestado por Cho y
Suh (2019) sobre fomentar la competencia de visualizacion de 2D a 3D para mejorar el
rendimiento y que los educadores necesitan nutrir dicha capacidad.

Se debe dar seguimiento al trabajador 3 cuyo rol es ser ayudante, ya que obtuvo un 88% de
respuestas incorrectas (Tabla 5). Se tiene un 19% de respuestas sin contestar (Figura 15) lo que
puede estar asociado al tiempo insuficiente para responder el test o al pensamiento del personal
de: si no estoy seguro, entonces no contesto.

Tras la aplicacion del test de razonamiento espacial, se obtuvo la siguiente tabla y figura:

Tabla 6

Aplicacion de Test razonamiento espacial

TRABAJADOR: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Total correctos: 22 13 11 19 19 13 18 22 19 19
Total incorrectos: 7 16 14 8 10 13 11 7 10 10
Total sin contestar: 0 0 4 2 0 3 0 0 0 0

% correcto 76% 45% 38% 66% 66% 45% 62% 76% 66% 66%
% incorrecto 24% 55% 48% 28% 34% 45% 38% 24% 34% 34%
% sincontestar 0% 0% 14% 7% 0% 10% 0% 0% 0% 0%
Nota. Datos tabulados tras la aplicacion del test razonamiento espacial (2023).
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Figura 16
Resultado aplicacion Test razonamiento espacial

Test Razonamiento Espacial

3%

= Media correcto = Media incorrecto Media sin contestar

Nota. La figura representa el valor porcentual de la media de las preguntas contestadas de forma
correcta, incorrecta y sin contestar de los datos tomados de la Tabla 6 (2023).

Anélisis e interpretacion

El personal operativo nuevamente est4 préximo a alcanzar los aprendizajes requeridos
respecto al razonamiento espacial debido a un 60% de respuestas correctas en el test (Figura 16).
En este test se obtuvo un incremento del porcentaje de las respuestas correctas e incorrectas en
comparacion al test anterior de habilidad espacial, ademas de una disminucion en un 16% de las
preguntas sin contestar. Para obtener una mejora se puede utilizar una herramienta para el
desenvolvimiento de las competencias y habilidades relacionadas con el pensamiento espacial, el
cual es el método de Polya (Amancha Lagla, 2021).

De igual manera, el trabajador 3 destaca entre las personas cuyo porcentaje de respuestas
incorrectas es mayor. Sin embargo, el trabajador 2 y 6 sobresalen con un 55% y 45% de respuestas
incorrectas respectivamente. Lo Ilamativo de ambos trabajadores es que su rol es ser armadores y

soldadores, rol clave para el desarrollo del proyecto.
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Como ultimo test se aplico el relacionado con rotacion a través de cartas. Su resultado se

muestra en la siguiente tabla y figura:

Tabla 7

Aplicacion de Test cartas de rotacion

TRABAJADOR 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Total correctos: 119 113 54 110 82 116 118 108 93 117
Total incorrectos: 0 7 8 9 12 4 1 12 27 3
Total sin contestar: 1 0 58 1 26 0 1 0 0 0

% correcto 99% 94% 45% 92% 68% 97% 98% 90% 78% 98%
% incorrecto 0% 6% 7% 8% 10% 3% 1% 10% 23% 3%
% sincontestar 1% 0% 48% 1% 22% 0% 1% 0% 0% 0%
Nota. Datos tabulados tras la aplicacion del test cartas de rotacion (2023).

Figura 17

Resultado aplicacion Test cartas de rotacion

Test Cartas de Rotacion

m Media correcto = Media incorrecto Media sin contestar

Nota. La figura representa el valor porcentual de la media de las preguntas contestadas de forma
correcta, incorrecta y sin contestar de los datos tomados de la Tabla 7 (2023).
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Analisis e interpretacion

En esta ocasion, el personal operativo alcanza los aprendizajes requeridos en cuanto a
rotacion con el 86% de las respuestas correctas. Apenas un 7% corresponde a respuestas
incorrectas o sin contestar, lo que significa que como grupo poseen una mayor capacidad para rotar
objetos, lo cual es significativo al momento de realizar un montaje. El trabajador 3 ya no sobresale
por respuestas incorrectas, pero si lo hace por preguntas sin contestar (Tabla 7). El trabajador 9,
cuyo rol es ser ayudante, sobresale por respuestas incorrectas con un 23%, mientras que el
trabajador 5 (armador) se encuentra en el grupo de seguimiento tras obtener un 22% de preguntas
sin contestar. Del grupo conformado por 10 personas, destaca el trabajador 3, ya que ha presentado
porcentajes elevados en respuestas incorrectas o sin contestar. Asimismo, el grupo esta proximo
por alcanzar los aprendizajes requeridos o los alcanza. Sin embargo, se debe continuar con la
ejecucién del proyecto con el debido soporte y seguimiento.

El cuarto resultado comprendio la planificacion de tareas y asi definir los momentos de
presentacion de avances o entregables del proyecto, mismo que fue socializado con el personal
para cumplir a satisfaccion el reto planteado. La planificacion establecida se muestra a

continuacion:
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Tabla 8

Planificacion implementacion ABP

SEMANA

IMPLEMENTACION

FECHA
(Jueves a miércoles)

TAREA

PROYECTO
1 Del 06 abr al 12 abr Desarrollo de Evento inicial y aplicacion de test
2 Del 13 abr al 19 abr Aplicacion de test
3 Del 20 abr al 26 abr Calificacion de test, entrega y revision
4 Del 27 abr al 03 may Aplicacion lista de necesidades
5 Del 04 may al 10 Explicacion de realidad aumentada y comunicacion
may con ingenieria.
6 Del 11 may al 17 Avance montaje del 3%
may
7 Del 18 may al 24 Avance montaje del 6%
may
8 Del 25 may al 31 Avance montaje del 9%
may
9 Del 01 jun al 07 jun Avance montaje del 12%
10 Del 08 jun al 14 jun Avance montaje del 15%
11 Del 15 jun al 21 jun Avance montaje del 16%
12 Del 22 jun al 28 jun Avance montaje del 17%
13 Del 29 jun al 05 jul Avance montaje del 18%
14 Del 06 jul al 12 jul Avance montaje del 19%
15 Del 13 jul al 19 jul Avance montaje del 20%
16 Del 20 jul al 26 jul Avance montaje del 24% vy fin de nivel 1
17 Del 27 jul al 02 ago Avance montaje del 28%
18 Del 03 ago al 09 ago Avance montaje del 32%
19 Del 10 ago al 16 ago Avance montaje del 36%
20 Del 17 ago al 23 ago Avance montaje del 40%
21 Del 24 ago al 30 ago Avance montaje del 45%
22 Del 31 ago al 06 sep Avance montaje del 50% vy fin de nivel 2
23 Del 07 sep al 13 sep Avance montaje del 57%
24 Del 14 sep al 20 sep Avance montaje del 72%
o5 Del 21 sep al 27 sep Avance mont_aje del 82%. Ajuste final de montaje y
retoques de pintura
Avance montaje del 92%. Documentacién Montaje
26 Del 28 sep al 04 oct | del Enfriador 327CC01 y Aplicacion encuesta de
satisfaccion (03 y 04 oct).
Avance montaje del 100%, Fin N.3. Documentacion-
27 Del 05 octal 11 oct | Aprobacion final de montaje. Identificar fortalezas,
debilidades y establecer oportunidades de mejora.
28 Del 12 oct al 18 oct Presentacion / Evento de difusion

Nota. Planificacién establecida para el desarrollo del ABP (2023).
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Analisis e interpretacion

Una planificacion debe contener la informacion indispensable para el conocimiento de las
personas a quien esta dirigida, en este caso, dirigida al grupo conformado por trabajadores
operativos. Los campos considerados son el N° de semana, fecha y tarea con su respectivo detalle.
El corte en la fecha es de jueves a miércoles debido al cronograma de informes solicitado por el
cliente. Asi, el miércoles es la fecha de corte de avances, jueves se recopila los datos y elabora el
informe junto con otros reportes, mismos que se envian el viernes a las 08h00 a la empresa
auditora. Dicha planificacion corresponde a la segunda fase del ABP que es la implementacion, en
ella se incluye las actividades y tareas relacionadas con el proyecto como por ejemplo el porcentaje
de avance que se debe lograr. En la planificacidn se puede considerar otros campos como recursos
necesarios, costos, responsables, entre otros; pero al estar dirigido al personal operativo, dichos
campos no son necesarios. Sin embargo, si la planificacion se dirige hacia otras personas como
supervisores, auditores o el mismo cliente, entonces si se los puede incluir.

Una vez entregados los test calificados y socializada la planificacion de tareas, se aplicé el
segundo instrumento validado por expertos para conocer lo que el trabajador necesita saber. Las

respuestas de los trabajadores se resumen en la figura a continuacion:
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Figura 18

Resumen necesidad de saberes de los trabajadores

Pregunta.- De acuerdo con los resultados de la evaluacion diagndstica respecto a:
habilidad espacial, cartas de rotacion, razonamiento espacial, y la presentacién

del proyecto, enliste los conocimientos que usted considere necesita saber para el
desarrollo del proyecto.

Comprension de planos

« Interpretacién de planos
« Lectura de planos
« Como identificar los planos

Tecnica - operativa

« Montaje mecéanico

« Conocimientos del trabajo
gue vamos a realizar en el

Social

« Como trabajar en equipo

* Roles y responsabilidades
de cada persona

de detalle de cada elemento dia « COmo colaborar a mis
« Ubicacién « Soldadura comparieros
« Ensamble de partes moviles |* Izaje « Liderazgo y coordinacion
« COmo nos haran llegar los |+ Seguridad en el area de |« Planificacion en equipo
planos e informacion trabajo » Como manifestar mi opinion

« Tuberias y ductos

» Herramientas y su
adecuado

* Objetos a instalarse

Nota. La figura muestra los conocimientos que los trabajadores manifestaron necesitan saber para
el desarrollo del proyecto agrupados en 3 categorias: comprension de planos, técnica operativa y
social (2023).

« Especificaciones técnicas a a mis comparieros

validarse uso

Analisis e interpretacion

Ante la pregunta abierta se obtuvo varias respuestas enfocadas a distintos aspectos que, tras
ser analizadas, se las clasific en tres categorias. En la primera categoria, los trabajadores estan
conscientes de que necesitan saber sobre la comprension de planos y su proceso. En la segunda, se
engloba aspectos técnicos asociados al rol o profesion que cada trabajador desempefia en el
desarrollo del proyecto. Por un lado, existen aspectos que no se especifican sobre qué
especificamente necesitan saber sobre el montaje mecanico, soldadura, izaje, entre otros. Por otro

lado, si se manifiesta conocimientos especificos relacionados con el manejo adecuado de
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herramientas, objetos a instalarse o actividades a desarrollarse en el dia. La tercera categoria son
aspectos de convivencia, comunicacion, conocimiento general y jerarquia organizacional.

En la etapa de Investigacion del ABP se capacitd no solo al personal del proyecto, sino
también a todos los trabajadores que conforman la empresa para que realicen busquedas de
informacién mediante la comunicacion con Ingenieria. La comunicacion considera las visitas
presenciales en la oficina y el uso de la aplicacion WhatsApp. Asi, los trabajadores podian expresar
sus interrogantes e inquietudes durante el transcurso del proyecto o durante las actividades diarias
desarrolladas en taller. Ademas, al personal operativo del proyecto se les difundio la traduccion
del manual de montaje del Enfriador junto con diversas fuentes de informacion para su
conocimiento. Como punto final de la capacitacion, se abordo el funcionamiento de la aplicacion
de realidad aumentada Augin.

Figura 19

Indicaciones y capacitacién al personal

Nota. La figura representa mediante fotografias la capacitacion y socializacion de indicaciones
respecto a comunicacion con Ingenieria y funcionamiento de la aplicacion Augin (2023).
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Analisis e interpretacion

Debido a la relevancia del tema de la capacitacion, se involucro a todo el personal de la
empresa para que considere lo impartido como conocimiento y aplicacion de caracter general. Al
permitir el contacto mediante el uso de la aplicacion WhatsApp, se apertura canales de
comunicacion adicionales a la visita fisica al departamento de ingenieria y consulta a sus
integrantes cuando los mismos se encontraban en campo. Durante el desarrollo del proyecto, se
optd por habilitar el contacto por esta aplicacion, ya que todos los trabajadores poseen un teléfono
inteligente con acceso a internet, la app permite el chat, llamadas, videollamadas, envio de notas
de audio, imagenes, videos, documentos y otros de manera gratuita. Todas estas ventajas permiten
una comunicacion variada en funcion de distintos requerimientos, el trabajador ya no tiene que
desplazarse a traves de todo el taller o campo hacia ingenieria para obtener una respuesta, lo cual
puede incrementar la productividad del mismo. De igual manera, se considera a la app WhatsApp
como una herramienta de tecnologia del aprendizaje y el conocimiento (TAC) importante para el
proceso de ensefianza — aprendizaje (Acosta Portilla, 2022).

Asi también, al socializar el uso de la app Augin, los trabajadores se familiarizaron con el
manejo del dispositivo, software y entorno para el desarrollo de sus futuras actividades en el
montaje y la comprensién de planos.

La comunicacion del personal operativo con Ingenieria para manifestar sus preguntas,
dudas o inquietudes durante el desarrollo del proyecto quedd registrada considerando la cantidad
de visitas presenciales en la oficina, asi también la cantidad de dudas y el tiempo en resolver las

mismas mediante llamadas o mensajes de WhatsApp.
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Tabla 9

Resumen de comunicaciones del personal operativo con Ingenieria

RESUMEN
Total de
Total de trabajadores I _Total de
trabajadores que han . Total de M| e
8 . 6 | Total de visitas: | 50 | dudas por | 71 resolver| 105
que han realizado N dud
reguntado: alguna visitas: _ dudas por
P : S visitas (min):
visita:
Total de Total de
Total de trabajadores tiempo en
. Total de
trabajadores que han Total de resolver
2 ) 4 "|11 | dudas por | 14 21
gue no han realizado Ilamadas: ) dudas por
: llamadas:
preguntado: alguna Ilamadas
Ilamada: (min):
Total de Total de
trabajadores tiempo en
Total de que han Total de Izl Gfe resolver
. 110 . 2 .| 3 | dudas por| 3 10
trabajadores: enviado mensajes: P dudas por
. mensajes: .
algun mensajes
mensaje: (min):
Total de
_ _Tota! 64 Total d(? 88 tiempo en 136
comunicaciones: dudas: resolver
dudas (min):

Nota. La tabla condensa los reportes de comunicacion con Ingenieria durante el desarrollo del
proyecto (2023).

Analisis e interpretacion

No todos los trabajadores han preguntado. Mientras que un Supervisor, Operador, Armador
0 Soldador debido a su rol debe tomar decisiones que en ocasiones conlleva consultas, un Ayudante
o Pintor se remite a seguir las instrucciones dadas por sus superiores, mas no es impedimento para
manifestar sus inquietudes. A pesar de aperturar canales de comunicacion mediante el uso de la
aplicacién WhatsApp, los trabajadores han preferido recurrir a las visitas de caracter presencial
para manifestar sus dudas, debido a que se tiene una respuesta inmediata. En ocasiones, debido al
ruido en el area de trabajo y la inestable conectividad a Internet, las Ilamadas por teléfono o por

WhatsApp resultaban inestables o inadecuadas. Las consultas por mensaje tomaban un tiempo
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considerable en ser respondidas, provocando esperas o tiempos improductivos. Sin embargo, para
compensar cualquier espera, se procedia con el orden y la limpieza del area de trabajo.

Relacionando la cantidad total de dudas y la cantidad total de comunicaciones
(88/64 = 1.38), se obtiene que de 1 a 2 consultas a Ingenieria fueron realizadas por parte del
personal operativo en cada comunicacion. De la misma forma, 2.13 minutos fueron destinados a
cada comunicacion (136/64). Es decir, las consultas son puntuales y el tiempo para solventarlas es
prudente.

El detalle de comunicaciones del personal operativo con Ingenieria considera diversas
variables como: cantidad de llamadas del trabajador “X” (LI1_Tx), cantidad de dudas manifestadas
en la llamada del trabajador “X” (D_LI_Tx), tiempo en minutos destinados en la comunicacion
con el trabajador “X” (t_LI/V/M_Tx), ya sea por llamada (LI), visita (V) o mensaje (M), cantidad
de visitas efectuadas por el trabajador “X” (V_Tx) y cantidad de mensajes enviados por el

trabajador “X” (M_Tx), mismas que se muestran en la siguiente tabla:
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Tabla 10

Detalle de comunicaciones del personal operativo con Ingenieria

. T[T | T T|T|T T|T|T T|T|T|T|T|T T | T | T
< Trabajador T1|T1|T1 2|22 T3|T3|T3|[T3|T3|T3 4| 4|4 TS| T5|T5|T5 (TS5 | T5|T5|T5| TS5 6166 T7 | T7(T7 slslalslsls T[T | T9 10 10 10
P4
— o~ [32l Yo} n L2
<§E ;cl—||:'|'§i—l|§lc'_02|f2<"_oi—lﬁlr_rF—rlﬁ&ul—’lﬂﬁl—lﬁlﬁl—lﬁlglelf‘_"’:;:l,':o'_oElﬁ'o_ohlﬁllc_»ggg38
] FECHA S e e e e 3 R P (R e R B R I (i e Y 5 0 B s 0 N R R R e - AR [ I T R B
) JDIH|_'DI4_‘|>QIHI_,QI4—‘I>DI"'I>DI"'I_IDIHIEDI*‘I>DI“I>DI"’I>QI“I§D|“|>_,§>:E
1 P 1 1 12 7 11 1
al 17 may
2 Del 18 may 1 2 2 2 1 1
al 24 may
3 Del 25 may
al 31 may
4 Del 01 jun
al 07 jun
Del 08 jun
5 al 14 jun 101 1 1 1 1
Del 15 jun
6 al 21 jun 2oz
7 Del 22 jun
al 28 jun
8 Del 29 jun
al 05 jul
9 Del 06 jul
al 12 jul
Del 13 jul
10 al 10 ol 1 2 4 1 1 1 2 3 2
Del 20 jul
11 26 ul 11 1 1 1 1
Del 27 jul
2 al 02 ago
Del 03 ago
13 al 09 ago
Del 10 ago
14 al 16 ago
Del 17 ago
15 al 23 ago
Del 24 ago
16 al 30 ago
Del 31 ago
17 al 06 sep
18 Del 07 sep 1 3 7 4 9 15 2 2 2 3 5 10 2 2 4 1 1 4
al 13 sep
19  Delldsep 1 1 1 6 10 13 1 2 4 4 4 8 1 1 1 1 1 3
al 20 sep
20DeI21sep 1 1 1 5 8 9 1 2 1 2 2 &6 1 1 1 2 3 5
al 27 sep
Del 28 sep
2a al 04 oct . ¢ 3 Pl P
2 Del 05 oct al 11 1 1 1 2 2 2 1 1 2
oct
Suman: | 1 1‘2‘5 8 15‘22‘36 53‘1‘1 1’2‘3 3 9‘11 13 4’4 3’2 2 6|8‘1O 19 3‘4 4 6‘7 3|1 (1 4‘0‘0‘0|0‘0‘0

Nota. La tabla condensa los reportes de comunicacion con Ingenieria durante el desarrollo del proyecto (2023).
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Analisis e interpretacion

Existen 4 lapsos significativos de acuerdo con la Tabla 10 en donde se registran
comunicaciones con ingenieria: en las semanas del 11 al 24 de mayo, del 08 al 21 de junio, del 13
al 26 de julio y del 07 de septiembre al 11 de octubre. EIl primer lapso se asocia al inicio del
montaje: conocer el area, familiarizarse con la dindmica de trabajo respecto a procedimientos,
identificar paneles o ubicacion. El segundo lapso se relaciona con el desplazamiento parcial del
enfriador a su posicion final con ciertos elementos semi ensamblados, maniobra desarrollada en
conjunto con otro contratista. El tercer lapso corresponde a la continuacion del montaje con
respecto a los paneles del nivel 2 y equipos, de tal manera que al iniciar el montaje del nivel 3 no
se tenga complicaciones. Sin embargo, la mayor cantidad de comunicaciones se tuvo durante el
montaje del nivel 3. Esto debido a la cantidad de paneles involucrados, la geometria de los paneles
y el area disponible para realizar las maniobras.

En la Figura 20 se aprecia el éxito del proyecto tras alcanzar el 100% de avance ejecutado
en la fecha planificada, dando soporte a lo manifestado por Coello y otros en 2022 respecto a que
el posible éxito o fracaso de una propuesta depende de los aspectos organizativos y el material a
ser empleado para la busqueda. En este caso, el material de busqueda han sido los planos de detalle
en fisico y digital, la realidad aumentada, el manual de montaje y el instructivo de ensamble del
enfriador. De acuerdo con lo manifestado por (Covarrubias Couder y otros, 2023) sobre el buen
seguimiento por parte del profesor para desarrollar un proyecto de forma sistematica, se tiene que
el seguimiento semanal por parte de la empresa auditora en conjunto con el investigador ha

permitido concluir el proyecto con éxito.
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La tercera etapa fue la aplicacion de lo aprendido mediante el desarrollo del montaje del Enfriador segun la planificacion
establecida. En la figura a continuacion se representa el avance programado y el ejecutado por el personal operativo. El avance considera

los kilos de los paneles del Enfriador montados correctamente y aprobados por los técnicos auditores del cliente.

Figura 20

Curva S Programado vs. Ejecutado

Curva S: Avance Ejecutado y Avance Programado

== Avance Ejecutado == Avance Programado

110,00% 100,00%
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82,00%

90,00%
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40,00% 45,00%"
50,00% 37.32% 39.45%
28,809 3301% 36,00%

40,00% 32,00%
% 20,00% 25.20% 28,00%
30,00% o 16.35%17,10%18,00% 19.00% © 24,00%
161% 12.00% 12303 16,00% 17.00% 17.53% 17,68% 18.25%
20,00% 10,36% g'DDJ 11:61%
400%  600%
10.00%300%’//‘/’/7/
0.00%

Del 11 Del 18 Del25 Del01 Del 08 Del 15 Del22 Del 29 Del 06 Del 13 Del 20 Del 27 Del 03 Del10 Del 17 Del24 Del31 Del 07 Del 14 Del21 Del 28 Del 05
may al may al may al 6un al 4un al junal junal junal Jlul al 4ul al julal julal o al go al ago al ago al agoal sepal sepal sepal sepal octal
17 may 24 may 31 may 07 jun 14jun 21jun 28jun 05jul  12jul 19jul 26 jul 02 ago 0 ago 16ago 23ago 30ago Oosep 13sep 20sep 27 sep O4oct 11 oct

FECHA

Nota. Datos tomados de los reportes de Macusa Industrial (2023).
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Analisis e interpretacion

En la figura 20, la curva programada se caracteriza por tener 4 pendientes. La primera
comprendida entre el 3 y 15%, la segunda del 15 al 20%, la tercera entre el 20 y 57% y la ultima
entre el 57 al 100%. Las pendientes estan asociadas a las fechas y actividades especificas del
montaje. Por ejemplo, del 11 de mayo al 14 de junio se considerd el traslado de objetos a la zona
de montaje, trazado y ubicacion de anclajes. Del 14 de junio al 19 de julio correspondia el armado
parcial y transporte de conjuntos. El siguiente periodo correspondia del 19 de julio al 13 de
septiembre, donde se desarrollaria la nivelacién, alineamiento, anclado, grouting e interconexion
de partes y sistemas. Finalmente, del 13 de septiembre al 11 de octubre se colocaria en posicion
final el enfriador, se efectuaria las pruebas, ajustes de montaje e interconexion, ajustes finales,
retoques de pintura y la aprobacion final por parte del cliente a través de su auditor.

La curva de avance ejecutado se encuentra casi sobrepuesta sobre la curva de avance
programado, lo que significa que el desarrollo de actividades del personal operativo se apego a la
planificacion propuesta, respetando las fechas de entrega y entregables. Sin embargo, existen
puntos de control en el avance ejecutado que se encuentran o bien por debajo o bien por encima
de lo programado. Las variaciones por debajo a lo planificado se deben a factores externos como
lo son las condiciones climéticas o dependencia de otros contratistas, mientras que las variaciones
por encima se deben a optimizacion de operaciones.

Mientras que Chio Cho y Rueda Sanchez (2022) obtuvieron la satisfaccién de los
estudiantes en el disefio, construccién y validacion de un prototipo en 13 semanas, el personal
operativo mont6 un producto clave para la fabricacién de cemento en 22 semanas; permitiendo
relacionar conocimientos anteriores, facilitando el aprendizaje del contenido y reforzando varios

temas afines a su rol profesional.
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Durante el desarrollo del proyecto se utilizd recursos, aplicaciones o software tales como
infografias, planos en 2D y 3D, ademas de la realidad aumentada para llevar a cabo las actividades
planificadas.

Figura 21

Uso de recursos, aplicaciones o software

Nota. La figura muestra el uso de los recréos, aplicaciones o software (2023).

Anélisis e interpretacion

El personal operativo tras la llegada a la zona de montaje procedio a la identificacion y
ubicacion del Enfriador a ser ensamblado mediante el uso de la realidad aumentada con el
dispositivo iPad y la aplicacién Augin. De esta manera, los trabajadores conocian en dénde, cuales,
cémo posicionar los paneles del enfriador y el espacio requerido para el desarrollo de operaciones

una vez sean descargados del camion que los transportaba. La realidad aumentada no solo se
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vuelve una estrategia valida para el area de dibujo técnico, sino también para el area de montaje
(Laurens Arredondo, 2019). Como alternativa al estudio de Moreno y Quiplidor de 2018 sobre
emplear legos para representar planos en escala 1:1 que ayuden a entender las dimensiones
abstractas del papel, se recurrié a la realidad aumentada a través de la aplicacion Augin y su
funcionalidad de escalado para el mismo propdsito.

El contenido elaborado para la comprension de planos del personal de proyectos sirve
también para el personal de taller, si estos se destinan para fines educativos, los beneficiarios seran
los estudiantes del area de matematica, geometria, dibujo técnico, ingenieria, entre otras. Asi como
Altamirano (2022) us6 aplicaciones como: Metaverse Studio, Blender y Unity para crear
experiencias dindmicas en 2D y 3D abordando a la realidad aumentada como una herramienta de
ensefianza aprendizaje, también se puede utilizar los programas AutoCAD, SketchUp y Augin para
este fin.

Otro recurso fue la disponibilidad de los planos impresos y colocados en el area de trabajo.
Con ello, varias personas podian visualizar los detalles a la vez, conversar el respecto, realizar
maultiples anotaciones e integrar a otras personas en los analisis.

Las desventajas mas relevantes del uso de planos en digital durante el proyecto fueron:
mayor precaucion en el manejo y resguardo de dispositivos, capacidad de procesamiento de los
dispositivos ante archivos de alrededor de 26 MB en simultaneo, requisitos de hardware puntuales
para el funcionamiento de las Apps e inversion significativa en recursos tecnoldgicos para su
aplicacién. Asimismo, existieron desventajas en cuanto al uso de planos impresos o fisicos:
deterioro por condiciones ambientales o uso, lo que provocaba una reimpresién y gestion de
residuos para reciclaje; el no retorno a su ubicacion inicial, ya que el personal lo retiraba para

verificar el ensamble en otros puntos y se lo quedaban bajo su custodia; la nitidez en los detalles
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0 contraste de colores se prestaba para confusiones que debian ser verificadas recurriendo a los
planos en digital.

Una vez finalizado el montaje se aplico la encuesta de satisfaccion del proyecto al personal
operativo, instrumento también validado por expertos cuyo fin era conocer el grado en el que el
trabajador esta de acuerdo o en desacuerdo respecto a la ejecucion del proyecto.

Tabla 11

Tabulacion general encuesta de satisfaccion

Escala de Likert Frecuencia
Totalmente de acuerdo 176
De acuerdo 88

Indiferente 7

En desacuerdo 6
Totalmente en desacuerdo 13
Suman: 290

Nota. La tabla contabiliza el total de las opciones de respuesta marcadas en la encuesta de
satisfaccion, cuya escala empleada fue la de Likert (2023).

Figura 22

Satisfaccion del personal operativo tras la ejecucion del proyecto

Encuesta de satisfaccion

2.1%
1\ 4.5%

2.4%

= Totalmente de acuerdo
De acuerdo
30.3% Indiferente

En desacuerdo

= Totalmente en
desacuerdo

Nota. La figura muestra los datos en frecuencia porcentual tomados de la Tabla 11 (2023).
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Analisis e interpretacion

El personal operativo se encuentra satisfecho en un 91% respecto a la ejecucion del
proyecto tras su manifestacion de estar totalmente de acuerdo o de acuerdo en la encuesta aplicada,
frente al resultado de un 86% de alumnos que valoraron positivamente la metodologia empleada
tras utilizar de igual manera la escala de satisfaccion de Likert, es decir, los trabajadores han
valorado mas al ABP que los estudiantes (Ye-Lin y otros, 2019). Al contar con un 2.4% de
respuestas como indiferente, no se considera como significativo de analisis. Sin embargo, el 6.6%
representado por las respuestas en desacuerdo o totalmente en desacuerdo si son relevantes para
definir oportunidades de mejora.

Las respuestas en desacuerdo o totalmente en desacuerdo provienen en su mayoria de un
armador-soldador y de un ayudante-pintor. Las preguntas en donde ambos coinciden con criterio
de no estar de acuerdo de alguna manera son: P.6- ElI acompafiamiento que se me brindé fue
suficiente a lo largo del proyecto., P.8- La documentacién socializada cumple con los requisitos
planteados en el proyecto., P.26- La empresa contd con la infraestructura necesaria para el
desarrollo del proyecto, P.27 En el area de desarrollo del proyecto se presentd instrumentos
necesarios para el montaje. y P.29- Los equipos del taller fueron suficientes para realizar el
proyecto. Es decir, las oportunidades de mejora se encuentran en el acompafiamiento, la
documentacidn, la infraestructura de la empresa, los instrumentos para el montaje y en los equipos
de taller.

La encuesta de satisfaccion comprendié una segunda seccion donde se plantearon

preguntas abiertas. Las respuestas del personal se muestran a continuacion:
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Tabla 12

Tabulacion preguntas abiertas encuesta de satisfaccion

Trabajador

2a. ¢Qué es lo que
me gusto del
proyecto?

La colaboracién con
técnicos y empresas
internacionales

El proceso  de
fabricacion

La seguridad

La experiencia nueva
enfriadora

El Trabajo que se
tuvo bajo presion

Me gusté todo el
proyecto en general
porque he aprendido
mucho

Lo que mas me gustd
es la organizacién de
logistica y personal

Soldar

Me gustd porque me
ayuda a mejorar tanto
mis  conocimientos

2b. ¢(Qué es lo que
no me gusté del
proyecto?

Ciertas
coordinaciones
fallidas por parte de

otros contratistas
ajenos a nuestro
contrato afectan de
forma general al
proyecto de manera
general

El ambiente de la
fabrica de cemento
La comida

Todo estaba bien

Que no me haya
gustado casi nada

Sin comentarios

Compafieros que no
fueron exigidos

Cambio de trabajos
sin haber terminado

En este proyecto
hubo fallos, pero en
el transcurso de este
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2c. ¢ Cuales han sido
mis fortalezas en el
desarrollo de este
proyecto?

La buena
coordinacion y
resolucion de
problemas

La lectura de planos
Aprender mas
Conocimientos

La experiencia en la
operacion del brazo
grda

Saber comprender y
ejecutar mi trabajo
con eficacia

Poder ayudar en todo
lado

Mis fortalezas son

realizar actividades
en el proyecto:
conocimiento en
realizacion de
permisos en planta,
resolucion de
problemas técnicos,
logistica y
organizacion

En el proceso de

montaje se obtuvo
nuevas habilidades y

2d. ¢Cudles han
sido mis debilidades
en el desarrollo de
este proyecto?

La cantidad de gente

involucrada ha
resultado en
ocasiones con

comunicacion poco
asertiva y retrasos

El conocimiento en
el idioma inglés
El viaje

Mucha presion

No debilidad, sino
cansancio fisico y
mental

Ninguna

No estuve bien con
mi pierna

Ser
comunicativo

poco

En resumen, la poca
experiencia que he
tenido ha sido mi



como habilidades en proyecto fuimos se pulio para el gran debilidad, poco

un montaje mejorando desarrollo de este a poco se ha ido
proyecto mejorando y
cumpliendo con las
expectativas del
proyecto

No me gustd la

coordinacion 'y la Trabajar en conjunto = Ninguna

falta de herramientas

Nota. La tabla retine las respuestas del personal operativo ante las preguntas abiertas de la encuesta
de satisfaccion (2023).

Experiencia que se

10 obtiene

Anélisis e interpretacion

Considerando la primera pregunta abierta y las variables de estudio, se destacan las
respuestas de: la experiencia, el he aprendido mucho y el mejorar tanto los conocimientos como
habilidades en un montaje. Las otras respuestas ante esta pregunta estan enfocadas a la parte
técnica operativa o social (categorias de la Figura 18). Esto significa que al personal operativo no
solo le gusté la temética relacionada con el proyecto, sino también otros temas que se desprenden
del mismo o que pertenecen a otras disciplinas.

En cuanto a la segunda pregunta que trata sobre lo que no les gusto, no se tiene respuestas
enfocadas en la comprensién de planos. Sin embargo, existe un par de contestaciones enfocadas
en el ABP que se relacionan con la planificacién y los recursos, estas son: la coordinacion y la
falta de herramientas respectivamente. Estos aspectos se deben considerar para la mejora continua
en futuros proyectos.

Resulta significativo que las fortalezas mencionadas en relacion con la comprension de
planos y el ABP sean: la lectura de planos, el comprender y ejecutar el trabajo con eficacia,
aprender mas y la resolucién de problemas técnicos. Es decir, el personal adquirié conocimientos
a traves de la experiencia, los cuales podran compartirlos de manera segura, siendo una de las

razones de ser del ABP. También se manifiestan conocimientos previos que requieren de la
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matematica como la logistica o &mbito técnico, los cuales deben ser reforzados, ya que de estos
nace el aprendizaje significativo (Chicaiza Guaman, 2022).

En cuanto a debilidades afines a las variables de estudio, las respuestas proporcionadas se
relacionan con un atributo del ABP que es la socializacion rica. Ejemplo de ello son la
comunicacion asertiva o ser poco comunicativo. Identificadas estas debilidades, se puede elaborar
un plan de accion para mejora continua, de tal manera que en futuros proyectos se lleguen a
establecer como fortalezas.

El cuarto y quinto punto del desarrollo del aprendizaje basado en proyectos corresponden
a identificar fortalezas y debilidades para establecer oportunidades de mejora respectivamente.
Dichos puntos se los puede abarcar con un analisis FODA (Fortalezas, Oportunidades, Debilidades

y Amenazas), mismo gue se muestra a continuacion:
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Figura 23
Analisis FODA del Montaje Enfriador

FODA
Montaje Enfriador

DEBILIDADES AMENAZAS

* Inadecuado resguardo, cuidado y « Dependencia de otros contratistas para
mantenimiento de herramientas y equipos. continuar con el proyecto segun lo

« Escasa comunicacion asertiva. programado. :

. Manejo del idioma |ng|es (30|0 1 trabajador o Reportes de Otf_'OS contratistas en contra de
domina el idioma)_ nuestras operaciones.

« Inadecuado control de multitudes. - Condiciones  climaticas  (lluvia)  que

Nota. La figura muestra el analisis FODA del montaje del Enfriador (2023).
Analisis e interpretacion
Macusa Industrial cuenta con una plataforma destinada para la capacitacion y el
aprendizaje del personal disponible en: https://macusa.milaulas.com/. Este recurso es significativo
para la oportunidad de mejora en el entrenamiento de la habilidad y el razonamiento espacial, dado
que un ambiente B-learning estimula eficazmente la inteligencia espacial: percepcion en un 25.3%,

rotacion en un 20.18% y visualizacion en un 26.85% (Gutiérrez Reyes y Meza Cristancho, 2019).
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Al ser la plataforma de la empresa, un Moodle, se considera también como un Entorno Virtual de
Aprendizaje (EVA) para fortalecer conocimientos especificos en matematica y complementar el
trabajo presencial realizado por Ingenieria en beneficio de los trabajadores (Pico Llerena, 2022).

Una de las debilidades identificadas ha sido la escasa comunicacion asertiva. Asi como lo
manifestado por Terenzano y otros (2022), en futuros proyectos se tiene que desarrollar
competencias en esta tematica entre auditores, supervisores, trabajadores y personal afin al
proyecto para definir acuerdos en cuanto a actividades, plazos, y manejo de la informacion. Ante
esta debilidad se tiene la oportunidad de ejecutar dindmicas para estimular la cooperacion,
confianza, comunicacion, respeto y creatividad.

Finalmente, el Gltimo resultado esta asociado al evento de difusion o la presentacion del
resultado a la audiencia. Dicha presentacion se desarrollé mediante una reunién en la plataforma
Microsoft Teams entre el representante de la empresa auditora ARPL y personal operativo de

Macusa Industrial el 11/10/2023.

Figura 24

Difusién o presentacion de resultado

G‘|i W= @|ls|a - .

Nota. La figura muestra la reunion entre ARPL y Macusa Industrial para la presentacion de
resultados (2023).
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Anélisis e interpretacion
La presentacion o difusion del producto involucr6 una preparacion previa referente a:

e Recopilaciény ordenamiento de informacién como reportes, actas, informes, imagenes, videos,
entre otros.

e Revision de factores y criterios de evaluacion o inspeccion.

e Preparacion para presentacion por parte del personal operativo.

e Coordinacion de agendas para presentacion del producto.

e Poner a punto los recursos tecnoldgicos y alternativas en caso de fallo.

Si se tratara de un proyecto con fines educativos, la presentacion deberia grabarse para
difundirla en la pagina web o una red segura de la institucion (Gobierno de Canarias, 2017). Sin
embargo, al tratarse de un proyecto entre instituciones privadas cuyo contenido es de caracter
reservado-sensible, solo cierta informacion puede difundirse en los medios de cada empresa como
socializacion externa. A manera de socializacion interna, estara la grabacion y demas recursos para

los diferentes sistemas de gestion como Calidad, Auditoria, Documentacion, entre otros.
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Figura 25

Implementacion del ABP del Proyecto

Aprendizaje basado en proyectos Comprensién de planos

Aplicacion test
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1. Evento
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4. Presentacion
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Nota. La figura muestra el flujograma de la implementacion del ABP del proyecto (2023).
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Analisis e interpretacion

El proceso de implementacion del ABP se puede representar mediante un flujograma,
semejante a como se realizé para el proceso de disefio, siendo asi una herramienta grafica para
guiar el proyecto de manera sistematica y documentada, ayudando no solo a profesores, sino
también a quienes son responsables de dirigir proyectos (Rico Jiménez y otros, 2018). La estrategia
formativa del ABP no solo es una experiencia significativa en el desarrollo de practicas
industriales, sino también en el montaje (Laguado y otros, 2020).

Los 10 trabajadores que iniciaron este proyecto finalizaron el mismo, ratificando lo
manifestado por Napoles y Loyola en 2018 respecto a que el método del ABP propicia el
compromiso ante una situacion problematica. De igual manera, los trabajadores han alcanzado
competencias respecto al montaje, seguridad y otros que exige el mercado laboral. No solo los
docentes deben continuar con el criterio del ABP, sino también los directores de proyectos, ya que
se adquiere un aprendizaje significativo en el personal y es un aporte para la mejora continua
(Acevedo Martinez y otros, 2018).

El presente estudio es evidencia de que la metodologia del ABP se relaciona con la
metodologia del PHVA cuando en el planificar se disefia, en el hacer se implementa, al verificar
se presenta los entregables o se realiza los controles pertinentes y al actuar se toma acciones para
mejorar continuamente cuando se identifican fortalezas, debilidades y oportunidades de mejora.
Asi, se da soporte al estudio de Berazadi (2021), donde disefié un proyecto basado en el ABP
recurriendo a la metodologia PHVA en el cual concluy6 que es crucial intervenir en el aprendizaje

de futuros profesionales para interiorizar valores de mejora continua.
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Validacion de hipotesis
Con los datos de la encuesta de satisfaccion se procedio a la validacion de la hipotesis
general de investigacion.
Hipotesis nula (Hy):
La comprension de planos no se relaciona significativamente con el aprendizaje basado en
proyectos.
Hipotesis alternativa (H,):
La comprension de planos se relaciona significativamente con el aprendizaje basado en
proyectos.

Tabla 13

Tabla de contingencia prueba de hipotesis vi y vd
Tabla de contingencia Comprension de planos * Aprendizaje basado en proyectos

Aprendizaje basado en proyectos
. De Totalmente | Total
Indiferente
acuerdo | de acuerdo
Recuento 1 0 0 1
- .
En desacuerdo recuencla 1 3 ,6 1,0
esperada
% del total 10,0% 0,0% 0,0% 10,0%
Recuento 0 3 1 4
Comprension de De acuerdo Frecuencia 4 12 24 40
planos esperada
% del total 0,0% 30,0% 10,0% 40,0%
Recuento 0 0 5 5
Total F i
otalmente de recuencia 5 15 30 5.0
acuerdo esperada
% del total 0,0% 0,0% 50,0% 50,0%
Recuento 1 3 6 10
- .
Total recuencia 1,0 3,0 6,0 10,0
esperada
% del total 10,0% 30,0% 60,0% 100,0%

Nota. La tabla de contingencia se construyo a partir de la encuesta de satisfaccion aplicada al
personal operativo y procesada con el software IBM SPSS Statistics 21 (2023).
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Tabla 14

Prueba de Chi-cuadrado
Pruebas de chi-cuadrado

Sig.
Valor gl asintética
(bilateral)
Chi-cuadrado de 16,2502 4 003
Pearson
Razon de 13460 | 4 009
verosimilitudes
Asomacpn lineal por 7 469 1 006
lineal
N de casos validos 10

a. 9 casillas (100,0%) tienen una frecuencia esperada

inferior a 5. La frecuencia minima esperada es ,10.
Nota. La tabla de prueba de Chi-cuadrado se obtuvo mediante al andlisis de estadisticos
descriptivos a partir de la encuesta de satisfaccion aplicada al personal operativo y procesada con
el software IBM SPSS Statistics 21 (2023).

Como el valor de significancia del Chi-cuadrado de Pearson es 0.003 < 0.050, entonces se
rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipétesis alternativa, en otras palabras, la comprensién de

planos se relaciona significativamente con el aprendizaje basado en proyectos.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES, BIBLIOGRAFIA, ANEXOS.

5.1.Conclusiones

» La comprension de planos es un proceso interactivo que relaciona a la persona, a la
representacion gréfica y al contexto para que el individuo aprenda y explique fendémenos
mediante imagenes o representaciones. EI Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) no solo
es una metodologia activa, colaborativa o estrategia metodoldgica para resolver retos a
nivel académico como préactica docente, sino también es una estrategia formativa y de

mejora continua para el &mbito industrial.

> El nivel de comprension de planos del personal operativo de Macusa Industrial es préximo
a alcanzar los aprendizajes requeridos en los test de habilidad (53%) y razonamiento
espacial (60%), mientras que en el test de rotacion se alcanzan los aprendizajes requeridos
(86%). Los resultados del diagndstico dan las pautas sobre las dificultades en habilidad y
razonamiento espacial que pueden presentar los trabajadores durante el montaje. Con el fin
de disminuir las dificultades y como asistencia para el personal durante el desarrollo del
proyecto, se emplean recursos como: planos impresos, planos digitales, manuales y
realidad aumentada. Asimismo, los resultados del diagndstico son justificativo para afiadir

capacitaciones como mejora continua en el programa anual de la empresa.
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» Lametodologia ABP se aplicé en su totalidad con el personal operativo, desde la etapa del
disefio hasta la etapa de implementacion. El contar etapas y fases definidas permitio
establecer las tareas, avances y entregables. De igual manera, facilito la exposicion breve
y concisa del proyecto ante las personas o empresas involucradas. EI ABP permite integrar
métodos como el PHVA, DMAIC, FODA, entre otros para volverlo robusto en funcién del
proyecto a desarrollar. La estructura del ABP sirve como Hoja de Ruta para la
implementacién de un proyecto industrial. Aplicar la metodologia del ABP en montajes
demanda de recursos, prevencion y control de riesgos, resolucion de conflictos,
compromiso de los participantes y personal capacitado, entrenado, coordinado y en

constante comunicacion.

> Al obtener el 91% de satisfaccion del personal operativo en la encuesta realizada y la
aceptacion o aprobacion por parte de la empresa auditora, se concluye que el ABP ha sido
un éxito. Los diez trabajadores que iniciaron el proyecto lo concluyeron, reflejando asi el
compromiso con su profesion y la empresa. Los diferentes puntos en desacuerdo
manifestados por el personal se pueden considerar como puntos de mejora para futuros
proyectos de montaje. Esta retroalimentacion es significativa porque las personas que
ejecutaron el proyecto se expresan, aportan con aspectos no considerados o plantean

acciones por el bien comun.
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5.2.Recomendaciones

1. En el disefio del ABP, lo que refiere a Actividades de Aprendizaje, en la Activacion o
Evento Inicial, se deberia integrar la ejecucidn de dindmicas para estimular la cooperacion,
confianza, comunicacion, respeto y creatividad entre las personas que ejecutaran el

proyecto.

2. En la implementacion del ABP, Activacion o Evento Inicial, se deberia desarrollar
socializaciones, capacitaciones y/o presentaciones impactantes para que el personal retenga

mayor cantidad de informacion.

3. En la implementacion del ABP referente a la Investigacion, a la par de asegurar que el
trabajador sepa realizar bdsquedas, se deberia entrenar al personal o proporcionar

formacion especifica en &mbitos que requiera el proyecto.

4. En proyectos que requieran la intervencion de recursos tecnoldgicos como dispositivos y
conexion a internet, se deberia garantizar su estabilidad, acceso, disponibilidad y debido

resguardo.

5. En proyectos que involucren cantidades de recursos técnicos-operativos, tales como
herramientas, equipos e instrumentos, se deberia mantener un estricto control y

mantenimiento de los mismos para obtener una disponibilidad en 6ptimo estado.
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5.4.Anexos
A continuacion, se enlistan los anexos que se consideran relevantes para el proceso de

investigacion:

Tabla 15
Lista de anexos
Anexo | Detalle
1 Carta de Compromiso Joffre Espin - Macusa Industrial
2 Categorizacion fundamental de variables vi y vd
3 Esquema comprension de planos vi
4 Esquema aprendizaje basado en proyectos ABP vd
5 Flujograma Disefio del ABP — Montaje del Enfriador 327CC01
6 Presentacion Evento Inicial Proyecto Montaje Enfriador
7 Cuestionario Evento Inicial
8 R1 Validacion Cuestionario Evento Inicial Presentacion del Proyecto
9 R2 Validacion Cuestionario Evento Inicial Presentacion del Proyecto
10 Test Habilidad espacial
11 Test Razonamiento espacial
12 Test Rotacion de tarjetas
13 Lista de requerimientos
14 R1 Va_lid_acién instrumentos de investigacion Lista de requerimientos de
conocimiento
15 R2 Vqlid_acién instrumentos de investigacion Lista de requerimientos de
conocimiento
16 Encuesta Final
17 R1 Validacion instrumentos de investigacion Encuesta final
18 R2 Validacion instrumentos de investigacién Encuesta final
19 Procedimiento grafico de ensamble para enfriadora en campo
20 Formato Reporte Diario de Trabajo en Planta v2.1 RDTP_2.1
21 Matriz de registro de tutorias
22 Informe Turnitin

Enlace a anexos:

https://www.dropbox.com/scl/fo/n2rlgzk2czcwtelrupmOa/h?rikey=83kixggcd427avir8vygaf
cma&dl=0
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CAPITULO VI
PROPUESTA
6.1.Titulo

Propuesta de desarrollo del aprendizaje basado en proyectos en el montaje del Enfriador

327CCO01.

6.2.Descripcion

Por una parte, Macusa Industrial es una empresa metalmecénica dedicada a la fabricacion
y mantenimiento de maquinaria industrial, desarrollo de proyectos y montaje de estructuras. Por
otra parte, el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) es una metodologia colaborativa donde se
resuelve situaciones reales mediante el desarrollo de un producto. Esta estrategia metodoldgica
permite resolver retos mediante un conjunto de tareas disefiadas y programadas. Tanto Macusa
Industrial como el ABP se enfocan en la mejora continua y es asi que un camino para ello es
mediante la educacion. Al tener como factor comun el desarrollo de proyectos, es posible integrar
el ABP a la empresa. La propuesta detallada a continuacion considera aspectos relevantes tales
como fases, etapas, instrumentos, indicadores e interpretaciones para llevar a cabo el montaje del

Enfriador 327CCO01.
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6.3.Desarrollo de la propuesta
PROCESO DEL ABP

I. DISENO

1. Tema relevante para el personal operativo

Incremento de la capacidad de produccion de clinker de 1650 a 1900 toneladas por dia (TDP) — Montaje Enfriador 327CC01

Descripcion: El proyecto 2225 que corresponde al incremento de capacidad de produccién de clinker de 1650 a 1900 tpd esta
conformado por varios frentes, los cuales han sido asignados a Macusa Industrial. EI proyecto comprende la fabricacion, desmontaje
y montaje de: Enfriador, Sala Eléctrica 821, Sala Eléctrica 823, Salida de compresores, Combustibles y Silo Central.

2. Criterios de evaluacién

El criterio de evaluacion se centrara en el montaje del enfriador 327CCO1.

3. Reto o desafio

¢Cémo podemos realizar el montaje del Enfriador 327CC01?

Actividades de aprendizaje que se abordaran durante el proyecto

Evento inicial: explicacion del proyecto.

Investigacion: lo que se sabe y lo que se necesita saber.
Desarrollo: aplicacion de lo aprendido para elaborar el producto.
Presentacion / difusion: comunicarlo a una audiencia externa.

el N b

5. Producto final

Montaje del Enfriador 327CCO01 como frente para incrementar la capacidad de produccion de clinker de 1650 a 1900 toneladas por
dia.

6. Audiencia

Presentacion de resultados a:
e ARPL
e UNACEM Ecuador
e Macusa Industrial
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I1. IMPLEMENTACION

1. Activaciéon — Evento inicial

1.1.Activacion de conocimientos previos.

1.2.Preparacion de evento inicial (contexto del proyecto) — Tema de proyecto.

1.3.Pregunta guia — Reto o desafio.

1.4.Explicacion qué productos se tienen que elaborar y qué aprendizajes se espera que logren en el proceso y elaboracion de
productos.

1.5.Planificacion de tareas a desarrollar.

1.6.Hitos 0 momentos de presentacion de entregables o productos intermedios de seguimiento.

2. Investigacion

2.1.El trabajador debe ser consciente de lo que sabe.

2.2.El trabajador debe ser consciente de lo que necesita saber.
2.3.Asegurar que el trabajador sabe realizar basquedas o consultas.
2.4.L0s trabajadores tendran que comunicarse (facilitar un entorno).

3. Realizacién o desarrollo.

3.1.Aplicacion de lo aprendido.

3.2.Utilizar recursos, aplicaciones o software especificos.
3.3.Encuesta de satisfaccion.

3.4.1dentificar debilidades y fortalezas.

3.5.Dar oportunidades de mejora.

4. Presentacion o difusién

4.1.Evento de difusion (presentacién grabada)
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I11. VARIABLES

Variable independiente:

Comprension de planos

Descripcion:

Tener una idea clara o explicable de lo que se va a realizar de acuerdo con los

planos de montaje.

INDICADORES

INSTRUMENTO

INTERPRETACION

1. Cantidad de visitas 0 comunicaciones diarias
que realiza un trabajador a ingenieria para
solventar dudas de acuerdo con planos.

2. Cantidad de dudas que posee un trabajador,

realizadas
planos.

diariamente a ingenieria respecto a

3. Tiempo que un trabajador se encuentra en
comunicacion con ingenieria para aclarar sus

dudas.

Formato industrial de
registro documental.

Mensajes por WhatsApp a
Ingenieria.

Llamadas telefénicas o
WhatsApp a Ingenieria.

1.

2.

3.

A mayor cantidad de visitas o
comunicaciones diarias para solventar
dudas, menor comprensién de planos.

A mayor cantidad de dudas, menor
comprension de planos.

A mayor cantidad de tiempo de
comunicacion para aclarar dudas, menor
comprension de planos.
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Variable dependiente:

Aprendizaje basado en proyectos

Descripcion: Implementacion de un conjunto de tareas para el Montaje del Enfriador 327CC01 como frente para
incrementar la capacidad de produccion de clinker de 1650 a 1900 toneladas por dia.
PROCESO .
- FASE INDICADORE INSTRUMENT INTERPRETACION
IMPLEMENTACION S CADORES STRU © C10
2. Respuestas 1. Test
habilidad e
., correctas . Evaluacién diagndstica
1. Activacion de espacial o
L 3. Respuestas .. | respecto a habilidad
conocimientos 2 2. Test rotacion - s
: erroneas espacial, rotacion y
previos . 3. Test . .
4. Preguntas sin - razonamiento espacial
razonamiento
contestar :
espacial

1. Activacion

2. Preparacion de
evento inicial

3. Pregunta guia — reto
0 desafio

Cuestionario
contestado
correctamente.

4. Qué productos se
tienen que elaborar
y qué aprendizajes
se espera que
logren en el proceso
y elaboracion de
productos

Presentacion del
proyecto
(diapositivas).

Cuestionario
respecto al disefio
del ABP dirigido al
trabajador.

Cuestionario
contestado
correctamente asegura
que el trabajador
comprende el proyecto.

2. Investigacion

Resultados evaluacion
diagndstica respecto a
habilidad espacial,
rotacion y razonamiento
espacial.

1. El trabajador debe
ser consciente de lo
que sabe.

Cuadro resumen de
resultados de
evaluacion

Test aplicados

Solucionario test
aplicados.

El trabajador recibe su
test aplicado, sus
resultados y el
solucionario para
revision de aciertos y
errores.
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2. El trabajador debe

ser consciente de lo
gue necesita saber.

Lista de necesidades
escritas por el
trabajador respecto a lo
que necesita saber

Socializacién de
actividades

Lista de
requerimientos

Cronograma de

actividades montaje

El trabajador enlista lo
que necesita saber en
funcién a la activacion.

El trabajador cuenta
con las tareas a realizar
del montaje

3. Asegurar que el

trabajador sabe
realizar busquedas
0 consultas
(Operacionalizacion
de variable
independiente:
comprension de
planos).

1. Cantidad de
visitas o
comunicaciones
semanales que
realiza un
trabajador a
ingenieria para
solventar dudas
de acuerdo a
planos.

2. Cantidad de
dudas que posee
un trabajador
realizadas
semanalmente a
ingenieria
respecto a
planos.

3. Tiempo que un
trabajador se
encuentra en
comunicacion
con ingenieria
para aclarar sus
dudas.

Formato industrial

de registro
documental.

Mensajes por
WhatsApp a
Ingenieria.

Llamadas
telefonicas o
WhatsApp a
Ingenieria.

1. A mayor
cantidad de
visitas o
comunicaciones
semanales para
solventar dudas,
menor
comprension de
planos.

2. A mayor
cantidad de
dudas, menor
comprension de
planos.

3. A mayor
cantidad de
tiempo de
comunicacion
para aclarar
dudas, menor
comprension de
planos.
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3. Desarrollo

Porcentaje de

A mayor PPC, mayor

1. Aplicacion de lo e . Last Planner de Y

aprendido Planificacion Cumplida montaje Enfriador apllcac_lon de lo
(PPC) semanal aprendido.

2. Utilizar recursos, Infografias Socializacién de A través de los
aplicaciones o Planos en 2D y 3D planos de montaje instrumentos se
software fortalece la
especificos Realidad aumentada | comprensién de planos

Conocer la satisfaccion
Satisfaccion del de la implementacion

3. sEar;?sli‘Zit;gr? tr_abaja_dor respecto a la Ear;;:sufzséagr? del proyecto segun

ejecucion del Proyecto escala de Likerty

preguntas abiertas.
Debilidades
No conformidades Documento_ARPL .
levantadas durante el no conformidad. Las no conformidades
montaje levantadas por parte de

' Last Planner de ARPL, las

Justificacién de tareas montaje Enfriador. | justificaciones de tareas
no cumplidas en el Last _ _ no cumplidas en la
Planner. Formato industrial planificacion semanal

A4 Identificar de registro serd experiencia para
debilidades y Asuntos o temas de documental. tomar accion corrgctlva
fortalezas consulta por parte de los como mejora continua.

trabajadores.
Encuesta de satisfaccion
Fortalezas

Tiempos de ejecucion
de tareas

Encuesta de satisfaccion

Mensajes por
WhatsApp a
Ingenieria.

Reportes diarios

Encuesta de
satisfaccion

Los asuntos o temas de
consulta del trabajador
seran referente para
fortalecer puntualmente
los previstos en
topicos.
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Establecer
oportunidades de
mejora

Resumen debilidades

Encuesta abierta de
satisfaccion

Informe debilidades
y accion correctiva

Encuesta de
satisfaccion

Documento que
comprende las
debilidades
identificadas y las
posibles acciones
correctivas.

4. Presentacion

Evento de difusion

Reunion de
socializacion de
resultados

Presentacion sobre
resultados del
proyecto

Se socializa los
resultados de la
implementacion del
proyecto.
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