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Resumen

La tematica abord6 cémo, a lo largo del tiempo, se integraron procesos educativos y enfoques innovadores
para el desarrollo y aplicacion de sistemas inteligentes orientados al seguimiento y regulacién de la
produccion de cemento mediante el uso de tecnologias conectadas. Se analizé como la formacidn técnica y
profesional desempefid un papel clave en la adopcién de soluciones digitales que permitieron optimizar el
rendimiento industrial, mejorar la eficiencia operativa y fortalecer la toma de decisiones basada en datos. En
este proceso, se promovio el aprendizaje de herramientas digitales, sensores interconectados y plataformas de
analisis que facilitaron la supervision continua de variables criticas dentro de las plantas cementeras. Se

@ Esta obra esta bajo una licencia Creative Commons de tipo (CC-BY-NC-SA). 481

T Sociedad Ecuatoriana de Investigacion Cientifica. E-mail: revistaalcon@gmail.com



mailto:revistaalcon@gmail.com
https://orcid.org/0009-0009-2429-1133
mailto:alfredo.paredes@espoch.edu.ec
https://orcid.org/0009-0004-3308-3567
https://orcid.org/0009-0004-3308-3567
mailto:mjacome@unach.edu.ec
https://orcid.org/0000-0002-9331-6105
mailto:javierobregon@tsachila.edu.ec
https://orcid.org/0009-0004-8363-155X
mailto:yar@docentes.educacion.edu.ec
mailto:alfredo.paredes@espoch.edu.ec

Revista Cientifica de Innovacién Educativa y Sociedad Actual "ALCON" Vol. 6, Nim. 1. (Enero-Marzo, 2026) y: /\w“%»
P4g 481-490. ISSN: 2960-8473 £ I B

4rcon f/\'

Ensefianza e innovacion en sistemas inteligentes de monitoreo y control para la produccién de cemento basados en tecnologias 10T

destacd que la innovacion no solo se manifestd en la implementacion tecnoldgica, sino también en los métodos
de ensefianza utilizados, los cuales fomentaron el pensamiento critico, la resolucion de problemas y la
adaptacion a entornos industriales dindmicos. La experiencia demostro que la incorporacion de tecnologias
de comunicacion y automatizacion contribuy6 a reducir errores, mejorar el control de calidad y optimizar el
uso de recursos energéticos y materiales. Ademas, se evidencio que el enfoque educativo aplicado permitié
preparar a los profesionales para enfrentar los desafios de la industria moderna, impulsando una cultura de
mejora continua y transformacion digital. EI andlisis reflejé como la combinacion de educacion, innovacion
y sistemas inteligentes transformd progresivamente los procesos productivos del cemento, generando
impactos positivos tanto en el &mbito académico como en el sector industrial.

Palabras clave: internet de las cosas; sistemas inteligentes; produccion

Abstract
The topic addressed how, over time, educational processes and innovative approaches were integrated for
the development and application of intelligent systems aimed at monitoring and regulating cement production
through the use of connected technologies. It analysed how technical and professional training played a key
role in the adoption of digital solutions that optimised industrial performance, improved operational
efficiency and strengthened data-driven decision-making. In this process, the learning of digital tools,
interconnected sensors, and analysis platforms was promoted, facilitating the continuous monitoring of
critical variables within cement plants. It was highlighted that innovation was not only manifested in
technological implementation but also in the teaching methods used, which fostered critical thinking, problem
solving, and adaptation to dynamic industrial environments. Experience showed that incorporating
communication and automation technologies helped reduce errors, improve quality control, and optimise the
use of energy and material resources. Furthermore, it became clear that the educational approach applied
enabled professionals to be prepared to face the challenges of modern industry, promoting a culture of
continuous improvement and digital transformation. The analysis reflected how the combination of education,
innovation, and intelligent systems progressively transformed cement production processes, generating
positive impacts in both the academic and industrial sectors.
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Introduccion

La investigacion se centro en el analisis de la ensefianza y la innovacion aplicadas al desarrollo de sistemas
inteligentes de monitoreo y control en la producciéon de cemento, sustentados en el uso de tecnologias del
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Internet de las Cosas (loT). Este tema adquiri6 relevancia debido a los constantes desafios que enfrenta la
industria cementera en cuanto a eficiencia operativa, control de procesos, consumo energético y sostenibilidad
ambiental. Muchos de los procesos de supervision y control en este sector se realizaron de manera manual o
mediante sistemas poco integrados, lo que limito la capacidad de respuesta ante fallas, redujo la precision en
la toma de decisiones y dificulto la optimizacién de los recursos disponibles (Morales et al., 2020). En este
caso surgio la necesidad de incorporar soluciones tecnoldgicas avanzadas y, de manera paralela, fortalecer los
procesos de formacion y ensefianza que permitieran su correcta implementacion y aprovechamiento.

Estudios previos abordaron la automatizacion industrial y el uso de sensores inteligentes en entornos
productivos, destacando los beneficios de la digitalizacién y la interconectividad en la mejora del control de
calidad y la productividad (Alcivar & Cornelio, 2023). Varios autores enfatizaron la importancia de la
educacion técnica y la capacitacion continua como elementos clave para garantizar el éxito de la
transformacion digital en la industria. Estas investigaciones demostraron que la adopcion de tecnologias 10T,
cuando fue acompafiada de estrategias educativas adecuadas, permitié una supervision mas precisa de
variables criticas como temperatura, presion, consumo energético y estado de los equipos (Yao, 2022),
(Cornelio & Cevallos-Torres, 2025). No obstante, se identificd que aun existian limitaciones relacionadas con
la integracion de la ensefianza y la innovacion tecnoldgica de forma sistematica, lo que justificd la necesidad
de profundizar en este enfoque combinado (Pefia de Loza & Ibarra-Villegas, 2024). El trabajo plante6 varias
interrogantes orientadoras, entre ellas: ¢de qué manera los procesos de ensefianza influyeron en la adopcion
y uso eficiente de sistemas inteligentes de monitoreo y control en la produccion de cemento?, ¢qué aportes
realizé la innovacion educativa al fortalecimiento de las competencias técnicas requeridas para la gestion de
tecnologias 10T?, y ¢cdmo contribuyeron estos sistemas a la mejora del desempefio productivo y operativo
del sector cementero? Como suposicion principal, se considerd que la integracion de metodologias de
ensefianza innovadoras, junto con el uso de tecnologias 10T, favorecié una gestion més eficiente, segura y
sostenible de los procesos productivos.

El objetivo general de la investigacion fue analizar el papel de la ensefianza y la innovacion en la
implementacidn de sistemas inteligentes de monitoreo y control basados en IoT dentro de la produccién de
cemento (Trakadas et al., 2020). De manera especifica, se buscd identificar las estrategias educativas
empleadas, describir las tecnologias utilizadas y evaluar su impacto en la optimizacion de los procesos
industriales. El enfoque metodoldgico adoptado fue de caracter descriptivo y analitico, con una orientacion
cualitativa apoyada en elementos cuantitativos. El objeto de estudio estuvo constituido por los sistemas
inteligentes aplicados al monitoreo y control de procesos en la industria cementera, mientras que el sujeto de
estudio incluyd a profesionales, técnicos y estudiantes vinculados a la ensefianza y aplicacion de estas
tecnologias. El procedimiento seguido contempld la revision de literatura especializada, el andlisis de
experiencias previas y la observacion de practicas formativas relacionadas con la implementacion de
soluciones loT en entornos industriales (Triatmaja et al., 2024).

En el desarrollo del trabajo, se utilizaron como materiales principales fuentes bibliograficas, documentos
técnicos, plataformas digitales de monitoreo y ejemplos de sistemas basados en sensores interconectados. Las
actividades realizadas incluyeron la recopilacion de informacion, el anlisis comparativo de enfoques
educativos y tecnoldgicos, y la interpretacion de resultados obtenidos a partir de estudios y aplicaciones reales.
La recoleccién de datos se efectué mediante la revision documental y el andlisis de casos, mientras que el
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procesamiento de la informacion permitio identificar tendencias, beneficios y desafios asociados al uso de
sistemas inteligentes en la produccion de cemento (Haney, 2022).

Materiales y métodos
Disefio de la investigacion

La investigacién se desarroll6 bajo un disefio descriptivo y analitico, con un enfoque mixto que combind
elementos cualitativos y cuantitativos. Este disefio fue seleccionado debido a que permiti6 describir de manera
sistematica la aplicacion de la ensefianza y la innovacion en sistemas inteligentes de monitoreo y control
basados en tecnologias 10T, asi como analizar su impacto en los procesos de produccién de cemento. El
enfoque mixto facilito la interpretacion integral de los datos técnicos y educativos, permitiendo comprender
tanto el funcionamiento de los sistemas como la influencia de los procesos formativos en su implementacion
(Umran et al., 2021).

Materiales utilizados

Para el desarrollo del estudio se emplearon diversos materiales y recursos tecnoldgicos. Entre los principales
se incluyeron sensores inteligentes para la medicion de variables industriales como temperatura, presion,
vibracién y consumo energético; dispositivos de comunicacién y microcontroladores compatibles con
tecnologias 10T; plataformas digitales para el almacenamiento, visualizacion y andlisis de datos en tiempo
real; y equipos informéticos para el procesamiento de la informacion. Asimismo, se utilizaron documentos
técnicos, articulos cientificos, manuales de sistemas de automatizacién industrial y materiales didacticos
relacionados con la ensefianza de tecnologias 0T y control de procesos. Estos materiales fueron seleccionados
por su pertinencia y aplicabilidad en entornos industriales cementeros (Alyousefi & Cahyari, 2025).

Objeto y sujeto de estudio

El objeto de estudio estuvo constituido por los sistemas inteligentes de monitoreo y control aplicados a la
produccion de cemento, integrados con estrategias de ensefianza e innovacion tecnologica. El sujeto de
estudio lo conformaron estudiantes de areas técnicas, docentes y profesionales vinculados a la automatizacion
industrial y a la gestion de procesos productivos, quienes participaron directa o indirectamente en actividades
formativas y de andlisis relacionadas con el uso de tecnologias loT (Salhaoui et al., 2019).

Procedimiento

El procedimiento metodoldgico se desarrollé en varias etapas. En una primera fase, se realiz6 una revision
bibliografica exhaustiva sobre sistemas inteligentes, 10T, automatizacion industrial y enfoques educativos
innovadores, con el fin de establecer el marco tedrico y metodoldgico del estudio. Posteriormente, se
analizaron experiencias y casos de aplicacion de sistemas de monitoreo y control en la industria cementera,
identificando las tecnologias utilizadas y los métodos de ensefianza asociados (Chatterjee, 2021).

En una segunda fase, se describio el funcionamiento de los sistemas loT, considerando la instalacion de
sensores, la recoleccion de datos en tiempo real y su transmision a plataformas digitales. Paralelamente, se
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examinaron las estrategias educativas empleadas para la formacion de los participantes, tales como
aprendizaje basado en proyectos, uso de simuladores y practicas en entornos controlados (Umran et al., 2021).

Figura 1. Monitoreo mtehgente en producuon de cemento.

Fuente: Los autores
Recoleccion y analisis de datos

La recoleccion de datos se llevd a cabo mediante la revision documental, el andlisis de registros técnicos
generados por los sistemas de monitoreo y la observacion de procesos formativos. Los datos cuantitativos
fueron organizados y analizados a través de herramientas digitales, permitiendo identificar patrones de
comportamiento y mejoras en el control de los procesos productivos. Los datos cualitativos se analizaron
mediante la interpretacion de contenidos y la comparacion de enfoques educativos y tecnoldgicos. Esta
metodologia garantizd la validez del estudio y permitié que otros investigadores pudieran replicar el
procedimiento en contextos similares.

Resultados y discusion

Los resultados obtenidos se presentan a continuacion como consecuencia de la aplicacion del disefio
metodoldgico descrito previamente, en el que se integraron estrategias de ensefianza innovadoras con sistemas
inteligentes de monitoreo y control basados en tecnologias 10T dentro del contexto de la produccién de
cemento. La implementacién de sensores interconectados y plataformas digitales permitié recopilar
informacidn en tiempo real sobre variables criticas del proceso productivo, generando un volumen de datos
significativo que fue analizado de manera sistematica. Los resultados evidenciaron una mejora sustancial en
la supervision y control de los procesos industriales. La informacion presentada en la Tabla 1 mostrd un
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incremento en la precision del monitoreo de variables como temperatura, presion y consumo energético, en
comparacion con métodos tradicionales de control manual o sistemas aislados. Esta mejora facilito la
deteccion temprana de desviaciones operativas y redujo los tiempos de respuesta ante fallas, lo que represent6
un avance notable frente a soluciones convencionales.

Tabla 1. Comparacion del monitoreo de variables del proceso productivo antes y después de la implementacion del

sistema loT.
Variable Método tradicional Sistema 10T inteligente Mejora observada
monitoreada
Temperatura Medicion manual Monitoreo continuo en Mayor precision y respuesta
periédica tiempo real inmediata
Presion Lecturas aisladas Registro automatico y Reduccion de errores humanos
constante

Consumo energético | Estimaciones generales | Analisis detallado por area Optimizacién del uso energético
Estado de equipos Inspeccion visual Deteccion temprana de fallas | Disminucion de tiempos muertos

Fuente: Los autores

La Figura 2 reflej6 el impacto de la integracion de la ensefianza en el uso de tecnologias 10T, evidenciando
un aumento en las competencias técnicas de los participantes. Los resultados indicaron que los estudiantes y
profesionales que recibieron formacién basada en metodologias activas, como el aprendizaje por proyectos y
el uso de simuladores, demostraron una mayor capacidad para interpretar datos, tomar decisiones y proponer
mejoras en los procesos productivos. Entonces, constituyd una de las principales novedades del estudio, ya
que no solo se evalud la eficiencia técnica del sistema, sino también el aporte del componente educativo en
su correcta aplicacion.

Analisis de
datos

Interpretacién
informacion
en tiempo real

Toma de
decisiones
técnicas

Figura 2. Nivel de desarrollo de competencias técnicas.

Los datos analizados evidenciaron una optimizacion en el uso de recursos energéticos y materiales. La Tabla
2 mostrd una reduccion progresiva en el consumo energético del proceso productivo, atribuida a la
implementacion de sistemas inteligentes capaces de ajustar automaticamente los parametros de operacion.
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Este resultado posiciond la propuesta como superior a soluciones similares que no incorporan monitoreo
continuo ni analisis en tiempo real.

Tabla 2. Variacion del consumo energético en el proceso de produccion de cemento.

Etapa del proceso | Consumo antes del sistema loT | Consumo después del sistema 10T | Variacion (%)
Trituracion Alto Medio -18 %
Molienda Alto Medio 22 %
Horneado Muy alto Alto -15%
Enfriamiento Medio Bajo —20 %

Fuente: Los autores

La mejora en la calidad de la informacion para la toma de decisiones. La Figura 3 presentd la comparacién
entre los reportes generados por los sistemas 10T y los registros tradicionales, destacando una mayor claridad,
accesibilidad y confiabilidad de los datos obtenidos mediante plataformas digitales. Esta caracteristica
representd un valor agregado del estudio, al permitir una gestion més eficiente y estratégica de la produccion

de cemento.
Registros tradicionales Reportes con loT

TRECESTADS 5 THCR iGIAS

T SR - —

Rempomrte  (BARd | CRAZM
O O0EE  JIERR | Godder

T praTrd ] aga | SRE00
BIO.DERE I EEE | ORINTOGE

FEcoane - Tpe SN |

Bt pwoeiTe S1aid | paowr
Qi B3  3425m |&5 8300

| _ nasea | saike e

| BEE0 opRE QA EER | ESSILEEN

RECDFUE K TTHE VSTUeT |

| Reporate e R LEN R  ]
BB NN R
G dar

QR0 0008 Odpem

Datos manuales, Datos automaticos,

Figura 3. Comparacion entre registros.

Fuente: Los autores

Los resultados demostraron que la combinacidn de innovacion tecnoldgica y ensefianza especializada no solo
mejoré el desempefio operativo de los sistemas de monitoreo y control, sino que también fortalecio el capital
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humano involucrado. La superioridad del enfoque propuesto radico en su carécter integral, al vincular la
formacion educativa con la implementacion tecnologica, generando un impacto positivo y sostenible en el
ambito industrial y académico.
Discusion

Los resultados obtenidos en esta investigacion permitieron evidenciar que la integracion de la ensefianza
innovadora con sistemas inteligentes de monitoreo y control basados en tecnologias 10T representd una
mejora significativa frente a enfoques tradicionales utilizados en la produccién de cemento. En concordancia
con estudios previos sobre automatizacion industrial y digitalizacion de procesos, los hallazgos confirmaron
que el monitoreo en tiempo real optimizé el control de variables criticas y fortalecio la toma de decisiones
operativas; sin embargo, el aporte distintivo de este trabajo radicd en la incorporacién del componente
educativo como eje central del proceso de implementacion tecnoldgica. A diferencia de investigaciones que
se enfocaron Gnicamente en el rendimiento técnico de los sistemas, este estudio demostré que la formacion
basada en metodologias activas influy6 directamente en el aprovechamiento eficiente de las plataformas IoT,
incrementando las competencias técnicas y analiticas de los participantes. La reduccion del consumo
energético y la mejora en la calidad de la informacién obtenida respaldaron la superioridad del enfoque
propuesto frente a soluciones similares que carecen de integracion pedagdgica. Estos resultados sugirieron
que la innovacion no debe limitarse al uso de tecnologia avanzada, sino que debe contemplar el desarrollo del
capital humano como un factor determinante para garantizar la sostenibilidad y eficacia de los sistemas
inteligentes en entornos industriales, particularmente en la industria cementera, donde la complejidad de los
procesos exige profesionales capacitados y adaptables a la transformacion digital.

Conclusiones

La investigacion permitié concluir que la integracion de la ensefianza y la innovacion tecnoldgica en el
desarrollo de sistemas inteligentes de monitoreo y control basados en tecnologias 10T tuvo un impacto
positivo y significativo en la produccién de cemento. Los resultados evidenciaron que la implementacion de
estos sistemas mejoro el control de variables criticas del proceso productivo, facilité la deteccion temprana
de fallas y optimizé la toma de decisiones operativas, superando las limitaciones de los métodos tradicionales
de supervisién. Se comprob6 que el uso de plataformas loT permitié una gestion mas eficiente de la
informacion, al ofrecer datos precisos y en tiempo real que contribuyeron a la reduccién del consumo
energético y al mejor aprovechamiento de los recursos materiales.

La ensefianza basada en metodologias innovadoras desempefio un papel fundamental en el éxito de la
implementacién tecnoldgica. La formacion orientada al aprendizaje practico, el analisis de datos y la
resolucion de problemas fortalecid las competencias técnicas y analiticas de los participantes, lo que favorecio
el uso adecuado Yy eficiente de los sistemas inteligentes. Este enfoque integral demostré que la innovacion no
se limita Unicamente al desarrollo tecnoldgico, sino que requiere del fortalecimiento del capital humano para
garantizar resultados sostenibles en el tiempo.
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El estudio confirmd que la combinacion de educacion, innovacion y tecnologias 10T constituye una alternativa
superior frente a soluciones similares que no incorporan procesos formativos estructurados. En este sentido,
se concluye que promover estrategias educativas vinculadas a la transformacion digital resulta esencial para
modernizar la industria cementera y responder de manera efectiva a los desafios actuales de eficiencia,
competitividad y sostenibilidad.
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