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. RESUMEN
La presente investigacion aborda la transformacion de los procesos de validacion
en la Universidad Autonoma de Querétaro (UAQ), a través de la implementacion de
certificados digitales con tecnologia Blockchain. En un contexto caracterizado por
un entorno laboral y educativo altamente competitivo, se vuelve necesario
replantear los mecanismos tradicionales de acreditacion de competencias, los
cuales suelen ser poco eficientes, dificiles de verificar y vulnerables a la falsificacion.
Esta situacion plantea la necesidad de innovar mediante herramientas tecnolégicas
que ofrezcan transparencia, trazabilidad, seguridad y pertinencia en la validacion de
logros educativos.
La investigacion se fundamenta en el Modelo VRIO, el cual considera atributos clave
para lograr ventajas competitivas sostenibles: valor, rareza, inimitabilidad y
organizacion. Este modelo se le ha contextualizando incorporando tres variables
adicionales: conocimiento, tecnologias adheridas y colaboracion, con el fin de
adaptarlo a las condiciones locales del ecosistema de la triple hélice, considerando
la interaccion entre universidad, empresa y gobierno como eje articulador para la
gestion efectiva de estos certificados.
El objetivo principal fue crear estrategias de gestién de certificados digitales con
Blockchain alineadas al entorno dinamico y disefiadas con base en las percepciones
de los actores clave en Querétaro.
Esta tesis propone asi una ruta operativa y estratégica para que la UAQ adopte
practicas propias de una organizacién exponencial, impulsando la innovacion
educativa y posiciondndose como referente en la gestion de certificados digitales en
educacién superior.

(Palabras clave: Certificados digitales, blockchain, Modelo VRIO, Triple hélice.)
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. SUMMARY
This research addresses the transformation of validation processes at the
Autonomous University of Querétaro (UAQ) through the implementation of digital
certificates using Blockchain technology. In a context characterized by a highly
competitive work and educational environment, it is necessary to rethink traditional
mechanisms for accrediting competencies, which are often inefficient, difficult to
verify, and vulnerable to falsification. This situation raises the need to innovate
through technological tools that offer transparency, traceability, security, and
relevance in the validation of educational achievements.
The research is based on the VRIO Model, which considers key attributes for
achieving sustainable competitive advantages: value, rarity, inimitability, and
organization. This model has been contextualized by incorporating three additional
variables: knowledge, adhered technologies, and collaboration, in order to adapt it
to the local conditions of the triple helix ecosystem, considering the interaction
between university, business, and government as the articulating axis for the
effective management of these certificates.
The main objective was to create digital certificate management strategies with
Blockchain aligned with the dynamic environment and designed based on the
perceptions of key actors in Querétaro.
This thesis thus proposes an operational and strategic route for the UAQ to adopt
practices typical of an exponential organization, promoting educational innovation
and positioning itself as a benchmark in the management of digital certificates in
higher education.

(Keywords: Digital certificates, blockchain, VRIO model, Triple helix.)
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1. INTRODUCCION

Se vive en una era caracterizada por la disrupcion tecnoldgica, la aceleracion del
cambio y la necesidad constante de innovar en los procesos educativos. En dicho
contexto, la gestion de certificaciones digitales con tecnologias emergentes
representa una oportunidad estratégica para transformar la forma en que se validan,
reconocen y aprovechan las competencias en el mundo educativo. Este trabajo
intenta presentar una investigacion en el marco de Gestion de la Tecnologia, la cual
pueda aportar conocimientos novedosos en el sector de la educacion universitaria
con relacién a los certificados digitales con tecnologia blockchain o también
certificados digitales como se les denomina a lo largo del documento.

Bajo esta Optica, es importante avanzar esta propuesta de investigacion en el marco
de la Maestria en Gestion de la Tecnologia, atendiendo enfoques sobre las
capacidades dinamicas, la perspectiva basada en recursos (RBV), capacidad de
absorcién e innovacion de procesos, y, a su vez, el enfoque de innovacion abierta,
integrando aportaciones del modelo de la triple hélice (academia, industria y
gobierno), que le permite enriquecer el andlisis desde una mirada sistémica y
colaborativa.

Una investigacion de estas caracteristicas procura el avance del conocimiento
tedrico en el ambito de la gestion tecnoldgica, ademas también de aportar
herramientas practicas que ofrece a las organizaciones formas de adaptarse y
competir en entornos cambiantes. A tal punto, que, por una parte, aporta
capacidades para la flexibilidad y la resiliencia organizativa, impulsa el desarrollo de
una cultura de innovacion orientada a la mejora continua y ofrece marcos para
afrontar la complejidad y la incertidumbre caracteristicos del entorno actual. Con
esta mirada se tiene que una investigacion con buen fundamento no reduce su
impacto Unicamente en los investigadores o las organizaciones, sino que acaba
siendo una contribucién al desarrollo sostenible y competitivo del sector tecnoldgico
en general.

De manera inicial, se tiene el problema de investigacion que determina la
problematica que se ha detectado y la justificacion, en donde se da un contexto
sobre el tema tratado, y se determinan la pertinencia, la relevancia y la factibilidad
de la investigacion.

La fundamentacién tedrica permite realizar una revision de la literatura existente
sobre el tema, abordando definiciones clave e incluso conceptos que estan
relacionados, a partir de un marco teérico y un marco conceptual; aqui se tratan las
teorias y marcos teoricos que se van a aplicar en la investigacion y, en
consecuencia, se justifica la eleccion de las variables de estudio.

Enseguida se presentan los objetivos de la investigacion, en el objetivo general en
donde se declara lo que se espera de la investigacion, este objetivo plantea el mas
alto nivel, ademas, se plantean tres objetivos especificos que se enmarcan en el
objetivo general. La metodologia detalla el disefio de la investigacion, incluyendo el
tipo y enfoque de investigacion.
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El enfoque de la investigacion se centra en las certificaciones digitales, primero
realizando una investigacion con aportaciones de la triple hélice bajo la
contextualizacion del Modelo VRIO, para posteriormente plantear los resultados
contribuyendo a las ventajas competitivas a través de los certificados digitales en
Educacién Colaborativa de la Universidad Autonoma de Querétaro (UAQ).

Derivado de los hallazgos de la investigacion, se plantea la innovacion de proceso
para procurar ventajas competitivas sostenidas, ademas de brindar
recomendaciones para futuras investigaciones o acciones. Estas recomendaciones
estan respaldadas por la evidencia recopilada durante el estudio y buscan contribuir
al avance del campo de estudio en cuestion.
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1.1 JUSTIFICACION

La transformacién exponencial en el mundo digital requiere que las Instituciones
educativas, como la UAQ, generen procesos vanguardistas para el reconocimiento
de los logros y competencias de los universitarios, es decir, que se planteen
innovacion en los procesos que aporten ventajas competitivas a través del uso de
tecnologias exponenciales, en este caso a través del Blockchain y la Inteligencia
Artificial como tecnologias adheridas. Por ello, la pertinencia de esta investigacion
al considerar que es adecuado de replantear los métodos de validacion y gestionan
las competencias profesionales en un entorno laboral y educativo cada vez mas
dinamico, competitivo y digitalizado.

La problematica planteada en esta investigacion detecta la falta de alineacion entre
las realidades en el entorno laboral y los procesos formativos, pero especificamente,
es tema de este estudio la poca importancia que se le otorga a los métodos de
validacion de los procesos de la academia, que suelen ser tradicionales y con falta
de visibilidad, con riesgo de imitacion y poco eficientes en su gestion organizacional.
Dado el contexto, es oportuno implementar estrategias efectivas para mejorar la
empleabilidad de los estudiantes y aportar ventajas competitivas frente a otros
universitarios.

La relevancia del estudio considera importante la utilizacion de Blockchain para
mejorar la gestion de certificados académicos para cambiar los métodos con los que
se reconocen y validan logros y competencias en el espacio educativo y laboral,
procurando que sean un recurso significativo para la comunidad universitaria. Al
incluir el Modelo VRIO, que estima la capacidad de los certificados digitales en
términos de valor, rareza, inimitabilidad y organizacién, para ofrecer una perspectiva
estratégica sobre la posibilidad de que la tecnologia ofrezca una ventaja competitiva
en la mundializacién. A su vez, se resalta el papel de la colaboracion existente de
la triple hélice (academia, gobierno y empresas) para sacar partido de los esfuerzos
de dicha innovacion.

La gestion de la tecnologia se hace presente a través de las capacidades dinamicas,
lo que permite hacer factible el planteamiento al realizar gestion de procesos para
comprender las nuevas herramientas y enfoques tecnolégicos que haciendo
posible el reconocimiento de la educacion para los alumnos de la Institucién y con
ello responder al entorno. A través de ello, es posible adaptar los métodos actuales
para trazar lineas de accidn que estén alineados con las demandas de los
empleadores.

Para hacer una conceptualizacion del cambio planteado en el esquema tradicional
del reconocimiento de competencias en la UAQ, de acuerdo con Mejia (2020), se
retoma lo que menciona Charania (2015) sobre las organizaciones exponenciales:

Son un mindset, es decir, una eleccién que las compafias toman no solo
para volverse mas competitivas, sino para sobrevivir a largo plazo. Ademas,
mientras que las organizaciones tradicionales tienden a ser jerarquicas,
centralizadas y cerradas, a la vez que operan en torno a un modelo de
propiedad basado en la escasez (de personas, recursos, activos,
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plataformas, etc.), las organizaciones exponenciales abrazan y aprovechan
la apertura, la transparencia y la abundancia; las ExO se enfocan hacia
afuera y no hacia adentro, lo cual les da una ventaja sobre las demas. (Mejia,
2020)

Para esta investigacion en el contexto de la UAQ, el concepto de organizaciones
exponenciales se refiere a un enfoque diferente a lo lineal, innovador y adaptable
gue le permite ser mas competitiva y sostenible a largo plazo, caracterizada por ser
mas abierta, transparente y enfocada hacia el exterior, en este caso lo dicho
anteriormente se materializa a través de Educacion Colaborativa que enlaza a los
centros de empleo en los procesos formativos en la UAQ. Esto hace posible
aprovechar los recursos y tecnologias disponibles para fortalecer la validacion de
competencias, adaptandose los cambios y mejorando la competitividad.
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2. OBJETIVOS

Para guiar el estudio sobre las certificaciones digitales por medio de la gestion
tecnoldgica con fines de Educacion Colaborativa de la UAQ, hay que fijar objetivos
claros y alcanzables, objetivos que deben tener precision, ser medibles y estar
conectados con las capacidades dinamicas apropiadas para ajustarse al entorno
cambiante. La formulacion de estos objetivos no solo guiara la investigacion, sino
gue también asegurara que las estrategias propuestas contribuyan efectivamente a
mejorar la competitividad de los universitarios de la UAQ. A continuacion, se
presentan los objetivos, generales y especificos, con una estructura que define qué,
cOmo y para qué, que orientan y estructuran el estudio de manera coherente y
efectiva.

2.1 Objetivo general

Disefar estrategias de gestion de certificados digitales con tecnologia Blockchain,
sustentadas en el modelo VRIO y adaptadas al entorno dinamico, a partir de las
percepciones de los actores de la triple hélice en Querétaro. (Nivel 6: Crear)

2.2 Objetivos especificos

e Aplicar los atributos del Modelo VRIO mediante una contextualizacion que
integre el conocimiento y la colaboracion de la triple hélice en Querétaro, con
el fin de analizar su percepcién sobre la gestidon de certificados con tecnologia
Blockchain. (Nivel 3: Aplicar)

e Analizar la gestion de certificados con tecnologia Blockchain, bajo la
contextualizacion del Modelo VRIO, a efecto de conocer las percepciones de
la triple hélice en Querétaro sobre el conocimiento, el valor, la rareza, la
inimitabilidad, la organizacion, las tecnologias adheridas y la colaboracién.
(Nivel 4: Analizar)

e Disefiar un sistema de gestion de procesos, mediante las certificaciones
digitales con tecnologia Blockchain en Educacion Colaborativa, con el fin de
para adaptarse al entorno en constante cambio y mejorar las ventajas
competitivas de los universitarios UAQ. (Nivel 6: Crear)
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3. ANTECEDENTES

En los ultimos afios, el reconocimiento de logros y competencias en el dmbito
educativo ha adquirido una relevancia estratégica. Asi, las instituciones que
desarrollan educacion superior se ven impactadas desde sus procesos de formacion
y validacion de competencias hacia un mundo que es cada vez mas dinamico,
competitivo y digital. La Universidad Auténoma de Querétaro (UAQ), forma parte de
esta caracteristica de ser un actor del ecosistema educativo, consciente de que es
necesario adoptar criterios que permitan promover la empleabilidad de los alumnos
y mejorar su posicionamiento institucional en el contexto internacional.

Desde hace varios afios se ha encontrado una avida brecha entre la oferta y la
demanda que exige dicho mercado laboral y los sistemas de reconocimiento
académico tradicionales que poco se hacen visibles, que son facilmente falsificables
y que tienen poca capacidad de adecuarse a la velocidad de cambio tecnoldgico. A
partir de esta brecha se aprecian tecnologias emergentes como Blockchain o
Inteligencia Artificial que podrian ser estratégicas para la transformacion de la
gestion de los certificados académicos, por permitir el acceso a la transparencia, la
seguridad, la trazabilidad y la confianza en los procesos de validacion de
competencias.

En esta direccion, el modelo de organizaciones exponenciales (Charania, 2015;
citado en Mejia, 2020) propone estructuras abiertas, transparentes y con una clara
orientacién hacia el exterior, que sean capaces de realizar una adecuada
explotacion de la abundancia de recursos que ofrecen los propios recursos digitales.
Este enfoque resulta fundamentalmente adecuado para una universidad como la
UAQ, que ha desarrollado la Educacion Colaborativa, procurando interrelacionar los
centros de empleo con los procesos formativos universitarios, generando asi una
red de valor que fortaleciera la pertinencia educativa y la empleabilidad de los
egresados.

También, el modelo VRIO (Valor, Rareza, Inimitabilidad y Organizacion) permite
valorar el potencial estratégico de las certificaciones digitales como un recurso
organizacional. La combinacién de este modelo con las capacidades dinamicas y el
modelo de la Triple Hélice (universidad, gobierno y empresa) aporta la oportunidad
de crear fuertes lineamientos de la gestion tecnolégica de credenciales, que le
otorgue al proceso una vision integradora y sostenible.

Con lo anteriormente expuesto, este trabajo parte de la premisa de tener que
repensar las formas de validacion académicas por medio de un tipo de aproximacion
innovador, tecnolégico y estratégico que pueda empezar a situar a la UAQ en un
lugar vanguardista en cuanto a la gestion del conocimiento y a la formacion de
talento. La creacion del sistema de certificaciones digitales con respaldo en
Blockchain, que se discute en el marco del modelo VRIO y en los que estan
presentes las personas clave en Querétaro, posee una relevancia significativa en el
marco de una transformacion educativa de competividad y sostenibilidad.
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4. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
La problemética que se aborda en este trabajo tiene origen en la reactivacion
COVID-19, pero particularmente tiene su fundamento en que los afios 2023 y 2024
el entorno laboral y educativo en el Querétaro es dindmico y competitivo, por lo
tanto, los universitarios enfrentan desafios para poder alinear sus perfiles
profesionales a la del mercado, lo que implica la adquisicion de competencias
adecuadas, asi como la validacion y una comunicacion idénea de las mismas.

La gestidn de los certificados académicos es uno de los ambitos que aun tiene
mejoras pendientes, pero sobre todo en cuanto a la validacion, transparencia,
interoperabilidad y seguridad de los documentos académicos que validen las
competencias adquiridas. El presente trabajo se propone abordar esta probleméatica
a partir de las percepciones y el conocimiento de los actores clave sobre esto, sobre
la gestion de los certificados mediante la utilizacién de Blockchain, sobre la base del
Modelo VRIO (valor, rareza, inimitabilidad y organizacién) pero contextualizando
sus componentes afiadiendo conocimiento y colaboracion para determinar en qué
medida esta tecnologia puede ser considerada como una capacidad que permita
reforzar las ventajas competitivas de los universitarios de la UAQ.

Por tanto, desde la reflexion sobre las ideas clave de la probleméatica presentada,
es importante llevar a cabo una pregunta de investigacion para enfocar el estudio:
¢, Como percibe la triple hélice en Querétaro la gestion de certificados con tecnologia
Blockchain, en términos de su capacidad para atender al dinamismo del entorno y
alinear las ventajas competitivas de los universitarios, considerando su valor, rareza,
inimitabilidad, organizacién y colaboracién estratégica?
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5. MARCOS

5.1 Marco teorico
5.1.1 Certificaciones digitales y transformacion exponencial

La transformacion exponencial que viven los entornos educativos contemporaneos
obliga a replantear con radicalidad los procesos mediante los cuales se genera,
reconoce Yy certifica el aprendizaje universitario. Considerando que la innovacion de
proceso es la introduccion de mejoras sustanciales en métodos, herramientas o
procedimientos, el acto de certificar deja de ser un tramite administrativo para
convertirse en un vector estratégico de cambio institucional. En el marco de la
Educacion Colaborativa que impulsa la UAQ, el proyecto de Certificaciones
Colaborativas que genera certificados digitales basados en tecnologias disruptivas,
lo cual se presenta como una respuesta sistémica a la necesidad de evidenciar
competencias de manera transparente, portable y resistente a la falsificacion.

Tal perspectiva se alinea la idea de crear ventajas competitivas sostenidas a partir
de propuestas de diferenciacion que respondan con precision a los desafios del
mercado; y se articula, ademas, con el enfoque VRIO de Barney (1991), desde el
cual un recurso solo genera rentas superiores si demuestra valor, rareza, dificultad
de imitacion y una organizacién que lo aproveche eficazmente.

Conceptualizar la innovacion de proceso en educacién implica reconocer que los
procedimientos de validacion constituyen, en si mismos, sistemas sociotécnicos
donde convergen normas académicas, expectativas profesionales y regulaciones
gubernamentales. En este horizonte, se puede vislumbrar que la certificacién es el
reconocimiento formal de competencias con independencia de la via de adquisicion;
cuando se digitaliza, ese reconocimiento adquiere una granularidad que permite
mapear trayectorias de aprendizaje y disefar itinerarios formativos personalizados.

En el marco de la prospectiva y difusion de tecnologia, la introduccién anticipada
tecnologias como blockchain asegura que la propia institucibn sea capaz
reaccionar, y ademas que oriente las tendencias del propio sector, situandose, asi
como referente de buenas précticas.

Un caso particular como la incorporacion de los entornos inmersivos abre un nuevo
horizonte para reexaminar estos procesos. El metaverso, descrito por Onu y sus
coautores (2024) como un ecosistema interactivo altamente personalizable, permite
experiencias formativas que globalizan simulaciones, laboratorios virtuales y
colaboracién internacional sincronica. Este potencial, sin embargo, requiere de
criterios férreos de evaluacion y de mecanismos fiables de acreditacion.
Thornhill-Miller et al. (2023) advierten que la articulacion escolar de las skills del
siglo XXI como creatividad, pensamiento critico, comunicacion y, colaboracion, son
claves para dar legitimidad a esos aprendizajes en contextos no convencionales;
estos autores demuestran que, con tal de obtener certificaciones digitales, se
produce una garantia fiable de que esa competencia ha sido adquirida en un
contexto significativo, riguroso y contrastable.
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Asi las cosas, al integrar con estas “etiquetas digitales” soportadas por blockchain,
convierte el metaverso en un auténtico laboratorio de innovacion de proceso, capaz
de poder generar credenciales reconocibles por empresas de todo el mundo.

Desde la Optica estratégica, las certificaciones digitales refuerzan la posicion
competitiva de las instituciones de educacion superior al funcionar como un recurso
diferenciador frente a la rivalidad creciente entre oferentes educativos. Phiri,
Mungule y Phiri (2024) demostraron que cuando una universidad combina
reputacion académica, capacidad tecnoldgica y redes de alianzas, el valor de sus
credenciales se incrementa al punto de constituir una barrera de entrada para
competidores de menor madurez.

Pu y Lam (2023) corroboran esta idea al mostrar que el uso de blockchain en
certificados académicos reduce costos operativos y, simultaneamente fortalecen la
marca institucional al transmitir confianza, transparencia y compromiso con la
innovacion que las emiten. En los términos generales, tal diferenciacién mitiga el
poder de sustitucion que ejercen credenciales informales, y orienta la toma de
decisiones de empleadores y estudiantes hacia programas que garanticen
verificabilidad.

5.1.2 Ventaja competitiva sostenida

La ventaja competitiva sostenida se construye desde dos frentes: eficiencia
operativa y posicionamiento estratégico. Las certificaciones digitales impactan en
ambos. Operativamente, eliminan costos de verificacion, aceleran procesos de
enrolamiento y reducen fraude. Estratégicamente, incrementan el poder de
negociacion de la universidad frente a proveedores de talento, pues los
empleadores confian mas en evidencias verificables que en titulos genéricos o
tradicionales. De alli que se desprenda de los profesionales con certificados
digitales aspiran a mejoras salariales inmediatas, lo que alimenta la demanda por
programas que ofrezcan este tipo de reconocimientos.

Para sostener esa ventaja, las instituciones requieren desarrollar capacidades
dindmicas, es decir, la habilidad de integrar, construir y reconfigurar competencias
internas en respuesta a entornos cambiantes (Teece, Pisano y Shuen, 1997). La
generacion de un esquema de certificados digitales verificables constituye la
manifestacion concreta de dichas capacidades, toda vez que implica dotarse de
infraestructura tecnoldgica, redisefiar procesos académicos, capacitar al personal y
tejer sinergias con actores externos.

Rentzsch (2023) narra como en Europa la adopcion del estandar ELMO para Digital
Credentials no solo obedece a los avances técnicos, sino al imperativo de articular
ecosistemas interoperables que aceleren la empleabilidad transfronteriza. La
experiencia confirma que la gestion tecnolégica, cuando se orienta a crear
estructuras abiertas y adaptables, se traduce en propuestas de valor dificiles de
imitar.

5.1.3 Modelo VRIO



TRANSFORMACION EXPONENCIAL: CERTIFICACIONES ... 10

Ahora bien, la verdadera potencia estratégica de las certificaciones digitales se
dilucida al someterlas al analisis VRIO. Siguiendo a Barney (1991), un recurso
institucional genera ventaja competitiva sostenida si, ademas de ser valioso y raro,
resulta inimitable y esta respaldado por procesos organizados.

Zhang y Wang (2023), al aplicar el modelo en la industria editorial para evaluar
bookplates digitales basados en blockchain, concluyen que los activos digitales
adquieren legitimidad econdmica y social cuando satisfacen los cuatro criterios,
pues su escasez técnica y su organizacion en plataformas robustas impiden la
imitacion. Igual advertencia formula Rawajati Timur y Samuel (2024) para empresas
en transformacion digital, y que la falta de estructuras de gobernanza puede
neutralizar el potencial competitivo de un recurso valioso.

La gobernanza del sistema resulta clave para que las credenciales satisfagan el
criterio “O” de VRIO. Para reforzar esta idea, la UAQ a través de la Coordinacion de
Educacion Colaborativa es responsable de definir estdndares de metadatos,
protocolos de privacidad y acuerdos de interoperabilidad internacional para la
gestion de certificados digitales.

En la UAQ, el andlisis VRIO revela que la plataforma de certificacion propuesta
posee las cuatro cualidades, por lo que ofrece valor al incrementar la empleabilidad;
es rara porque ninguna otra IES local opera un sistema interoperable con
blockchain; es dificil de imitar por la combinacién de alianzas, know-how y datos
acumulados; y se apoya en la Coordinacion de Educacion Colaborativa, que articula
procesos normados y monitoreo tecnolégico. La vigilancia sistematica del entorno
asegura, ademas, que el sistema evolucione conforme emergen estandares y
amenazas, reforzando el atributo de inimitabilidad.

La perspectiva basada en recursos subraya la necesidad de reforzar la capacidad
de absorcion institucional. De esta manera, la asimilacion de conocimiento externo
determina la velocidad con que una organizacién innova. En el caso que nos ocupa,
la absorcidn se concreta mediante cursos con plataformas para el aprendizaje de
tecnologias emergentes como IA. Willie (2025) recuerda que integrar recursos
digitales con reputacién académica y talento humano multiplica su valor estratégico.
Cada iteracion del sistema de certificados UAQ aumenta la complejidad historica
que, segun Barney, dificulta la copia por parte de rivales.

5.1.4 Tecnologias adheridas, capacidades dinamicas y co-creacion

El concepto de tecnologias adheridas aporta un matiz operacional relevante, ya que
lejos de sustituir, blockchain e Inteligencia Artificial se incrustan en los procesos
formativos para potenciar su eficacia, control y trazabilidad. Elkhodr, Wangsa, Gide
y Karim (2024) evidencian que tal integracion mejora la integridad académica y la
eficiencia administrativa; Rashmi et al. (2023) prueban que los registros inmutables
reducen la dependencia de autoridades centrales; y Chaka (2023) demuestra que
la IA personaliza el aprendizaje sin reemplazar el juicio humano. Los datos
preliminares recabados en la UAQ confirman la percepcion positiva de los actores
institucionales y legitiman la inversion.
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El caracter adherido de la tecnologia también se advierte en la experiencia del
programa SkillsBuild de IBM que se operan en el proyecto de Certificaciones
Colaborativas de la UAQ, donde a los estudiantes que realizan cursos, se les emiten
los certificados digitales de manera automatica al cumplirse metas de aprendizaje
definidos por su desempefio, esfuerzo y evidencia practica dentro de dicha
plataforma.

Este enfoque demuestra que la tecnologia no sustituye al docente, sino que libera
tiempo para la retroalimentacion cualitativa y para la tutoria. Bajo esta
consideracion, se subraya que una certificacibn demuestra un compromiso con los
estandares superiores de la industria y el aprendizaje continuo, atributo que se
potencia cuando la emisién ocurre en tiempo real y se integra, mediante API, aredes
socio-profesionales como LinkedIn.

5.1.5 Triple hélice y empleabilidad

Desde la Optica de la triple hélice, la co-construccion de conocimientos con industria
y gobierno consolida la legitimidad de los certificados. En el mismo sentido, la
iniciativa de Educacién Colaborativa de Educacion Dual de la UAQ, que ha
albergado en algunos casos certificaciones digitales, ilustra cémo la alineacién entre
curriculos 'y necesidades productivas refuerza la relevancia de dichas
certificaciones. La propuesta UAQ se inserta en esta ldgica de beneficio mutuo y
responsabilidad social.

Los certificados digitales verificables constituyen, por tanto, la materializacion de un
recurso VRIO cuya creacién se sostiene en capacidades dindmicas, innovacion de
proceso y tecnologias adheridas. Ifeyemi, Oyedeji y Adebiyi (2024) demuestran que
un sistema sustentado en hash, ID Unico y cddigos QR reduce drasticamente la
falsificacion y simplifica la experiencia de verificacion para empleadores; Ramirez
Lopez y Morillo Ledezma (2025) amplian el horizonte al integrar NFTs como piezas
de una “identidad académica digital” portable. Ambos casos refrendan que la
portabilidad y la transparencia de los logros fortalecen la empleabilidad y consolidan
la reputacion institucional.

5.1.6 Innovacién de proceso

Vista desde la innovacion de proceso, la certificacion deja de ser un documento
estéatico para convertirse en un flujo de datos que acompafa al egresado durante
toda su trayectoria laboral, se actualiza con nuevos aprendizajes y se verifica en
tiempo real. Tal reconceptualizacién se alinea con el mindset de las organizaciones
exponenciales, donde la apertura, la transparencia y el enfoque hacia el exterior
sustentan la competitividad de largo plazo. Al poner el énfasis en la abundancia de
datos y la co-creaciéon de valor, la UAQ no solo adopta tecnologia, sino que
interioriza un nuevo paradigma de gestion.

5.1.7 Vigilancia tecnolégica en Educacién Colaborativa

El siguiente paso consiste en institucionalizar la vigilancia tecnoldégica como funcion
permanente de la Coordinacion de Educacion Colaborativa, de modo que las
sefales de cambio (por ejemplo, normativas, estandares o tendencias de mercado)
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se traduzcan en ajustes agiles del sistema de certificados. La vigilancia debe
integrarse con calidad, colaboracion y gestién de proyectos para sustentar la toma
de decisiones. Tal articulacién garantizara que el recurso se mantenga valioso Y,
por ende, VRIO, a lo largo del tiempo.

Mirando al horizonte de la década, la interoperabilidad global se perfila como el
siguiente gran reto. Derivado de esto, es necesario la creacion de marcos comunes
que faciliten la lectura automatica de competencias entre paises y sectores
productivos. Ello implica adoptar vocabularios semanticos compartidos y participar
en consorcios internacionales como el European Blockchain Services Infrastructure,
que ya prueba servicios transfronterizos de verificacion académica.

Para la UAQ, sumarse a estas iniciativas significar4 asegurar la portabilidad global
de los certificados digitales de sus egresados y, simultaneamente, posicionar la
experiencia mexicana como caso de referencia en América Latina. Tal proyeccion
es coherente para que las universidades construyan ecosistemas de aprendizaje
que trasciendan fronteras y promuevan la empleabilidad inclusiva en la economia
digital.

5.1.8 Implicaciones organizacionales

Las repercusiones socioculturales derivadas de este viraje son tan profundas como
diversas. El hecho de que las competencias puedan certificarse casi de inmediato
derriba la vieja jerarquia que convertia al titulo universitario en aval exclusivo del
saber y, en su lugar, habilita itinerarios formativos mucho mas horizontales. De ese
modo, cada persona estudiante puede ir entretejiendo un portafolio de evidencias
alineado con la identidad profesional que aspira a consolidar.

Es importante destacar que los filtros algoritmicos alimentados por certificados
digitales corren el riesgo de amplificar sesgos si no se disefian desde una ética
rigurosa. Por ello, el en la UAQ se genera un sistema de retroalimentacién que
permite a la propia comunidad interpelar y, cuando proceda, corregir la lectura
automatica de sus datos. Bajo este angulo, la credencial digital deja de ser un simple
sello y se convierte en una herramienta de agencia individual y de justicia educativa
para generar perfiles digitales.

Modificar la cultura organizacional aparece entonces como el paso légico siguiente.
La colaboracién se transforma en motor de cambio cuando las comunidades
académicas participan de lleno en el disefio de las soluciones que afectan su
practica cotidiana. En sintonia con dicha premisa, la UAQ ha planeado lanzar un
programa de “embajadores de certificados” que brinde a docentes de distintas
facultades la oportunidad de pilotar la integracion curricular de los certificados
digitales.

De este modo, la estrategia no solo acelera la adopcion, sino que refuerza la
cohesién institucional y sitia la innovacion en el centro de un esfuerzo
genuinamente colectivo. Ademas, la inclusion de métricas de seguimiento (por
ejemplo, el nimero de certificados reconocidas por empleadores o el porcentaje de
egresados contratados gracias a ellas) alimentara un ciclo permanente de mejora
continua y de asignacion de recursos basada en evidencia.
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5.1.9 Gestién de certificados digitales

Con todo, la incorporacion de certificaciones digitales no esta exenta de desafios.
Bahri y Ramaditya (2024) advierten que la brecha de habilidades tecnoldgicas del
personal administrativo puede ralentizar la puesta en marcha y que la normativa de
proteccion de datos exige salvaguardas robustas. Del mismo modo, las practicas de
exclusion digital podrian profundizarse si no se contempla a quienes disponen de
conectividad o dispositivos limitados. Para anticipar tales riesgos, la UAQ disefia he
implementa programas de capacitacion del uso y fomento de tecnologia. Dichas
medidas responden de manera directa para asegurar certificados complementarios
al grado que resulten inclusivas y de alta calidad.

Ademas de lo anterior, los datos empiricos respaldan la propuesta de la encuesta
aplicada a 91 actores de la triple hélice arrojando medias superiores a 3.7 en las
dimensiones de conocimiento, valor y colaboracion. Tales resultados sugieren que
el ecosistema percibe los certificados digitales UAQ como un vehiculo pertinente
para acortar la brecha que separa la formacién universitaria de las exigencias del
mercado laboral.

Con ese aval, la iniciativa no solo gana legitimidad, sino que también perfila un
camino replicable para otras instituciones que aspiren a vincular de manera mas
estrecha la educacion con el trabajo. La dimension organizacion, con media de 3.62,
sefala areas de oportunidad relativas a infraestructura y gobernanza, mientras que
la alta evaluacion de inimitabilidad (3.88) confirma la pertinencia de blockchain como
barrera técnica. Estos hallazgos refuerzan la hipotesis de que la certificacion digital
opera como ventaja competitiva sostenida.

5.1.10 Gestidén tecnolodgica en los certificados digitales

Bajo todas estas consideraciones, la gestidn tecnolégica de certificados digitales en
la Universidad Auténoma de Querétaro integra de manera coherente la innovacion
de proceso, la obtencién de ventajas competitivas a través de recursos VRIO y el
desarrollo de capacidades dinamicas que habilitan la adaptacién continua. Al adherir
tecnologias como blockchain e Inteligencia Artificial a los procesos formativos, la
institucién no solo responde a la exigencia de trazabilidad y transparencia, sino que
proyecta una oferta educativa alineada con los requerimientos del mercado global.

La co-creacion con industria y gobierno legitima el sistema y amplifica su impacto
social, mientras que la vigilancia tecnolégica asegura su vigencia. Con ello, la UAQ
se posiciona como pionera en la construccion de un ecosistema de certificados
digitales verificables alienadas a una estrategia curricular bajo el Modelo de
Educacion Colaborativa que transforma la manera de certificar, compartir y valorizar
el aprendizaje, y sienta las bases para una ventaja competitiva verdaderamente
sostenible.

5.2 Marco conceptual
5.2.1 Fundamentos conceptuales de las certificaciones digitales verificables

Las certificaciones digitales verificables representan hoy uno de los resortes mas
potentes para articular la confianza entre la universidad, el mercado de trabajo y la
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sociedad. Como certificados emitidos mediante tecnologias seguras (entre ellas
blockchain y los sellos digitales), traducen trayectorias académicas y profesionales
en evidencias portables, trazables e inmunes a la falsificacion (Chis y Caramihai,
2023).

Transparencia, autenticidad y portabilidad no son meros atributos técnicos;
constituyen, en realidad, la base de nuevas relaciones de valor entre quienes
aprenden, quienes emplean y quienes regulan la formacion. De alli que la
integracion de una arquitectura descentralizada, auditable y abierta resulte crucial
para evitar el fraude documental y fortalecer la reputacion institucional, como lo
corrobora la plataforma nacional disefiada para los Emiratos Arabes Unidos, capaz
de operar con microservicios, firmas ECDSA y cifrado AES (Al Hemairy et al., 2024).

Sin embargo, la eficacia transformadora de dichos certificados depende de la forma
en que las universidades gestionen la tecnologia. La mera adquisicion de
infraestructura no garantiza innovacion; es la planeacion estratégica, la adopcion
ajustada al contexto y la evaluacion sistematica lo que convierte a la tecnologia en
vector de cambio educativo (Ahmad et al., 2023).

La experiencia global durante la crisis sanitaria de COVID-19 mostré que las
instituciones capaces de orquestar soluciones remotas e hibridas, con sistemas
robustos de continuidad pedagdgica, conservaron la confianza de sus comunidades
y, al mismo tiempo, descubrieron oportunidades para redisefiar la ensefianza
presencial tradicional (Imran et al., 2023). La gestion tecnolégica, entendida como
ciclo iterativo de vigilancia, prospectiva, implementaciéon y mejora, deviene asi
requisito para sustentar modelos formativos emergentes como el de Educacion
Colaborativa.

5.2.2 Educacion Colaborativay mediacion tecnoldgica

Concebida como un ecosistema de aprendizaje que conecta a la academia con los
sectores productivo y social, Educacion Colaborativa trasciende las fronteras aula—
mercado para promover la co-creacion de conocimiento, la alternancia formativa y
el reconocimiento alternativo de competencias (Rodriguez-Reséndiz et al., 2024a).
En la Universidad Autbnoma de Querétaro, el Modelo de Educacién Colaborativa
ha impulsado proyectos de Educacion Dual, Didlogos con Empleadores, Recursos
digitales en la Educacion, Practicas Profesionales, Certificaciones Colaborativas y
Pertinencia Curricular que aceleran la transferencia de saberes contextualizados
(Rodriguez-Reséndiz et al., 2024b).

La mediacion tecnoldgica (plataformas de gestion, analiticas de aprendizaje y
certificaciones basadas en blockchain) legitima estos procesos al dotarlos de
trazabilidad inequivoca (Lara-Prieto y Flores-Garza, 2022; Fioravanti et al., 2023).
Al mismo tiempo, alimenta una cultura de innovacion pedagoégica que entiende el
aprendizaje como red dinamica mas que como secuencia lineal.

En un escenario caracterizado por la transformaciéon exponencial cuyo cambio
acelerado e impacto crece de manera disruptiva gracias a las tecnologias
emergentes, las instituciones que retrasan la adopcion de soluciones confiables
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para el reconocimiento de competencias corren el riesgo de marginarse de los flujos
globales de talento.

La l6gica de la abundancia cognitiva y la apertura obliga a sustituir estructuras
jerérquicas por redes orientadas al exterior, capaces de absorber rapidamente
conocimiento y articularlo con la demanda social. Las certificaciones digitales son la
interfaz visible de esa estrategia ya que condensan en un artefacto verificable la
evidencia de aprendizaje continuo que exigen los empleadores y, al mismo tiempo,
refuerzan la narrativa institucional de transparencia y responsabilidad.

5.2.3 Enfoques estratégicos: Capacidades dinamicas, VRIO y diferenciacion

La ventaja competitiva sostenida se gesta, entonces, en la interseccion entre
recurso tecnolégico y disefio organizacional. De acuerdo con Caramihai y Severin
(2023), la inmutabilidad de los registros habilitada por blockchain no sélo reduce los
costes de intermediacion, sino que incrementa la reputacion de la universidad,
convirtiendo a la credencial en un activo valioso, raro, dificil de imitar y
adecuadamente organizado (las cuatro condiciones del modelo VRIO). Alineada
con los ODS, en patrticular el ODS 4 sobre educacion de calidad, también la emision
de certificados digitales refuerza la adecuacion social de la institucion (Fernandez
et al., 2023).

La diferenciacion tiene lugar cuando los certificados digitales son co-disefiadas con
el sector productivo y son, por consiguiente, respuestas a competencias requeridas
efectivamente. Evidencia empirica obtenida de universidades escandinavas
muestra que los estudiantes reconocen tales insignias como sefales de su
capacidad real, eso si, siempre que se verifiquen condiciones de verificacion,
portabilidad y alineacion al mercado (Kiiskila et al., 2023).

En el marco de la UAQ, la implementacion de Certificaciones Colaborativas ha
tenido un efecto positivo comprobado, tanto en el fortalecimiento del perfil
profesional de las y los estudiantes como en el afianzamiento de relaciones activas
con el sector productivo. Esta experiencia ha proyectado la universidad como una
institucion que se ha apostado por innovacion, al tiempo que ha contribuido a
construir una identidad académica mas conectada con los retos del entorno laboral
actual.

El motor de estos avances resulta estar estrechamente relacionado con lo que se
denomina capacidades dinamicas, esto es, la habilidad exista en una organizacion
para articular, renovar y adaptar sus competencias de modo secundario a los
cambios incuestionables por los cuales transita el entorno (Iswahyudi et al., 2023).
Implementar un sistema de certificados apoyado por tecnologias como contratos
inteligentes e IPFS es mucho mas que una simple cuestion técnica, sino que
requiere de un proceso controlado de planificacion estratégica, formacion continua
del personal académico y, sobre todo, un cambio cultural que permita la superacion
de la resistencia natural que se da ante los cambios (Amankwah et al., 2022).

El concepto de capacidad de absorcion nos resulta fundamental para evidenciar el
grado de apropiacion de los conocimientos provenientes del exterior las normas de
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interoperabilidad, los protocolos DID o las normas sobre la privacidad de los datos,
y la manera en que estos conocimientos forman parte de la practica habitual.

Experiencias recientes en Europa, en especifico de la infraestructura EBSI, que la
verdadera palanca radica en preparar a los/las profesionales y fomentar una cultura
de la confianza en el uso de herramientas digitales dentro de la organizacién (Tan
et al.,, 2023). Solo de esta forma se cimentara una adopcion de la tecnologia
significativa, sostenible y alineada con los valores que sostienen la propia
institucion.

5.2.4 Tecnologias adheridas

Las tecnologias adheridas aportan otro matiz estratégico. A diferencia de las
soluciones que solo sustituyen procesos, las tecnologias adheridas complementan
y fortalecen practicas existentes sin desarticular la gobernanza universitaria. Los
certificados digitales de calibracion en metrologia o las plataformas
descentralizadas como UniChain demuestran que es posible mantener la estructura
académica mientras se eleva la seguridad y la interoperabilidad mediante
certificados verificables estandarizados (Sottysinski et al., 2024; Warry Saputra et
al., 2022). Al insertarse como capas de confianza adicionales, estas tecnologias
enriquecen la experiencia educativa y consolidan la integridad del conocimiento.

5.2.5 Andlisis VRIO en certificados digitales

El andlisis VRIO ofrece un marco practico para evaluar si las certificaciones digitales
satisfacen los criterios que configuran una ventaja competitiva. Experiencias en el
sector bancario evidencian que no todo recurso tecnolégico cumple con la rareza o
la dificultad de imitacion; sélo aquellos soportados por competencias humanas
especializadas y por procesos institucionales maduros logran diferenciarse
(Simamora et al., 2024).

Trasladado al ambito universitario, un certificado sera valioso si facilita el acceso a
oportunidades profesionales, raro si surge de alianzas exclusivas, inimitable si
descansa en arquitecturas seguras y procesos co-creados, y organizado si se
integra a la estrategia institucional con personal capacitado y sistemas de
aseguramiento de la calidad.

Cuando estas condiciones convergen, la certificacion digital deja de ser un
documento accesorio y se convierte en palanca de transformacion ya que
incrementa la empleabilidad, agiliza la movilidad académica, provee datos para la
mejora continua y posiciona a la universidad en redes globales de aprendizaje. Por
encima de todo, este tipo de certificaciones funciona como un signo visible del
compromiso que tiene la educacion superior con su responsabilidad social, ya que
hace posible que los logros académicos y profesionales puedan ser reconocidos sin
importar el lugar donde se generaron ni las condiciones individuales, y lo mas
importante, sin reproducir sesgos que excluyan.

Ademas, el uso de certificados digitales abre la posibilidad de ampliar el acceso a
la formacién continua a lo largo de toda la vida, lo cual responde a una necesidad
cada vez mas presente en la realidad laboral. Herramientas como las plataformas
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de open badges o los servicios especializados como Acreditta, con el cual la
Coordinacion de Educacion Colaborativa ha trabajado, han dejado claro que es
factible disefar sistemas que ofrezcan certificaciones con un alto nivel de detalle,
gue puedan verificarse facilmente y, al mismo tiempo, que den al usuario control
sobre sus propios datos.

Esto permite que la comunidad universitaria construya portafolios personalizados
gue se comuniquen con los algoritmos de reclutamiento y los sistemas de analisis
de talento sin perder su caracter humano. Sin embargo, uno de los principales
desafios en este campo es el de evitar la dispersion y la pérdida de valor, pues para
gue los certificados tengan un verdadero impacto, se requiere avanzar hacia marcos
compartidos de calidad y de interoperabilidad que impidan la proliferacion de
certificados sin relevancia o con escaso reconocimiento.

5.2.6 Variables VRIO en el contexto

En lo que respecta a la UAQ, se vuelve imprescindible que la estrategia considere,
de manera integrada, distintos tipos de variables. Por un lado, estan aquellas
independientes, como la inimitabilidad, la rareza, la estructura organizativa o las
tecnologias aplicadas; por otro lado, se encuentran las variables dependientes,
como lo seria la capacidad real de generar ventajas competitivas sostenidas. Todo
ello sin perder de vista los factores intervinientes de naturaleza social y cultural, que
atraviesan cualquier intento de innovacién. Cuando estos elementos se articulan de
manera coherente, es posible mantener una linea clara entre la definicion del
problema, los objetivos de la intervencion y el método de andlisis, lo cual permite
realizar interpretaciones consistentes. En ese sentido, el marco conceptual no es
una pieza decorativa, sino que funciona como guia practica que conecta
planteamientos tedricos como la teoria de capacidades dinamicas o la vision basada
en recursos con las decisiones concretas de la gestion tecnoldgica.

Asi pues, las certificaciones digitales verificables representan un hito dentro del
panorama de transformacion que vive la educacion superior. Son mas que simples
certificados, toda vez que actlan como instrumentos que aprovechan el exceso de
informacion disponible para aportar claridad, confianza y relevancia en los procesos
formativos.

5.2.7 Innovacién abierta en gestion de certificados digitales

Su valor se potencia cuando las universidades disefian ecosistemas alineados con
los principios de la Educacion Colaborativa, cuando las capacidades institucionales
permiten incorporar saberes externos y transformarlos en mejoras concretas desde
una perspectiva curricular con mediacion tecnolégica, y cuando se aplica un analisis
estratégico como el VRIO para convertir la credencial en un recurso diferenciador.
De esa conjuncion surgen no solo ventajas competitivas y diferenciacion real, sino
también una forma ética y pertinente de responder a las demandas del aprendizaje
continuo en un entorno digitalizado e interconectado.
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Por estas razones, la perspectiva de la triple hélice refuerza esta vision al poner de
relieve que ningun actor (ni universidad, ni sector privado, ni gobierno) cuenta por
si solo con las condiciones necesarias para escalar la innovacion educativa. Es
justamente en la articulacion entre estos sectores donde se encuentra el verdadero
potencial de cambio.

Gobierno, empresa y universidad convergen en la definicion de estandares, en la
financiacion de infraestructuras y en la validacion de competencias emergentes,
configurando un espacio de gobernanza compartida donde los certificados digitales
adquieren legitimidad publica. Las experiencias de Emiratos Arabes Unidos con
plataformas nacionales de verificacion, capaces de firmar digitalmente, controlar
versiones y facilitar equivalencias académicas, ilustran como un disefo
arquitectonico basado en microservicios y cifrado robusto puede alinear los
intereses del regulador, los empleadores y los aprendices (Al Hemairy et al., 2024).

5.2.8 Gobernanza, interoperabilidad y transformacion institucional

La gestion tecnoldgica de la UAQ, en consecuencia, debe pasar de una logica de
“adquisicion de software” a una légica de “orquestacion de valor”. Esto significa
diagnosticar la madurez digital de cada Facultad de la UAQ, disefiar itinerarios
formativos para el personal y crear tableros de control que midan impacto en tiempo
real. Sélo asi las Certificaciones Colaborativas podran ser parte integral del ciclo de
vida académico y no un apéndice accesorio. Estudios sobre e-learning en Asia
confirman que la ausencia de una estrategia integral, que articule infraestructura,
desarrollo docente y cultura digital, termina por minar la adopcion de cualquier
innovacion, aun cuando exista financiamiento generoso (Ahmad et al., 2023).

De la mano de la gestion tecnoldgica emerge la nocién de tecnologias adheridas.
Al adoptar blockchain como capa de confianza, la universidad no descarta sus
certificados impresos ni los registros administrativos tradicionales; los encapsula
dentro de un nuevo contenedor criptografico que reduce la friccion transfronteriza.
Documentos de metrologia educativa demuestran que, mediante ldentificadores
Descentralizados (DID) y Credenciales Verificables (VC), es posible compartir
selectivamente atributos solo con las partes interesadas, preservando la privacidad
y cumpliendo regulaciones como GDPR (Sottysifski et al., 2024). De esta forma, la
arquitectura de certificados se adhiere al proceso sin perturbarlo.

5.2.8 Diferenciacion y valor agregado

Asociado a lo anterior se encuentra el concepto de diferenciacion, entendido como
la capacidad de ofrecer valor agregado dificil de replicar. En el mercado de la
educacién superior latinoamericana, la homogeneizacion de planes de estudio y la
proliferacion de titulaciones similares generan saturacion; por ello, una credencial
gue evidencie colaboracion con empresas de alto prestigio, emitida en un
contenedor inmutable y respaldada por pruebas de aprendizaje auténtico, se
convierte en un signo distintivo. Rodriguez-Reséndiz et al. (2024b) muestran que
los egresados que completan proyectos de Educacion Dual obtienen tasas de
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insercion laboral cercanas al90 % en los primeros seis meses, un diferencial
estadisticamente significativo frente a cohortes tradicionales.

La transformacion exponencial demanda, ademas, que los proyectos de
certificacién sean iterativos y pilotados con métricas de aprendizaje basadas en
datos. A través del uso de herramientas de analitica de aprendizaje, hoy es posible
rastrear con precision como se emplean los certificados digitales dentro de los
portales de empleo. Estas plataformas permiten observar interacciones clave como
clics, descargas o validaciones hechas por terceros.

A partir de esa retroalimentacién concreta, la UAQ estaria en condiciones de ajustar
y redisefiar su oferta formativa en tiempos mucho mas cortos que los que exigen los
procesos tradicionales de reforma curricular. Este tipo de respuesta agil se alinea
con la légica de mejora continua al hablar de las organizaciones exponenciales, en
donde la innovacién no se da por decreto, sino que emerge de la autonomia de los
equipos multidisciplinarios y de una cultura institucional basada en la medicion
constante.

Ahora bien, alcanzar una ventaja competitiva sostenible no es Unicamente una
cuestion técnica, sino que también exige afrontar con decisién las resistencias que,
muchas veces, se generan dentro de las propias instituciones. Algunas
investigaciones centradas en universidades de Ghana muestran que la actitud
resistente del profesorado ante estos cambios guarda relacion con la
autopercepcion de su eficacia profesional y con la falta de claridad sobre los
beneficios concretos que podrian obtener (Amankwah et al., 2022).

Por esta razén, cualquier estrategia de implementacidn que aspire a perdurar debe
contemplar el fortalecimiento de comunidades de practica, la difusion de testimonios
por parte de empleadores aliados, asi como la entrega de reconocimientos internos
a aquellas facultades que asuman un papel de liderazgo. El valor simbdlico de estos
primeros reconocimientos puede ser el impulso inicial que se necesita para que el
resto de la institucion se sienta motivada a participar en el proceso.

Desde la perspectiva de la capacidad de absorcion, tener contacto con experiencias
internacionales exitosas se vuelve una fuente invaluable de aprendizaje. Un ejemplo
claro es el del EBSI, donde universidades de paises como Italia y Bélgica lograron
poner en marcha un sistema compartido de verificacion de certificados mas alla de
sus fronteras. Lo que hizo posible esta integracion no fue solamente la tecnologia,
sino la existencia de equipos internos capaces de traducir los lenguajes técnicos a
los marcos legales y educativos de cada pais (Tan et al., 2023).

En el caso de la UAQ, esto implica desarrollar capacidades institucionales
vinculadas con la interoperabilidad, la gobernanza de datos y la gestion de
plataformas abiertas. El evitar depender de soluciones cerradas favorece no solo
una mayor autonomia, sino que también permitira en el futuro conectar con otros
sistemas de titulacion electrénica del ambito nacional o con redes de universidades
extranjeras o internacionales.

5.2.9 Valor social, inclusion y horizonte de transformacion
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No se puede finalizar esta reflexion sin plantear un aspecto importantisimo, la
dimensién social que tienen los certificados digitales en contextos de transformacion
educativa. No se trata de adaptarse a un entorno tecnoldgico. Es pensar en el
potencial democratizador que tienen las mismas herramientas si se conciben
éticamente, equitativamente y centradas en las personas.

Organismos internacionales, como el CDE, han indicado que los certificados
digitales pueden democratizar el acceso al lifelong learning y pueden mejorar la
empleabilidad de grupos sub-representados, siempre que se cumpla con la calidad
y se mantenga la transparencia de los procesos.

En un contexto mexicano donde aun persiste la informalidad laboral e inequidades
educativas, las certificaciones digitales pueden proporcionar formas de
especializacion flexibles y reconocidas que contribuyan a la movilidad social. Este
marco conceptual sintetiza conexiones ldgicas entre los conceptos descritos. La
variable independiente “gestidon tecnoldgica” activa mediadores como “capacidades
dinamicas” y “tecnologias adheridas”, los cuales, a través de la Educacion
Colaborativa, impactan en la variable dependiente ventaja competitiva sostenida. La
capacidad de absorcion modula la intensidad de este impacto, mientras que
transformacién exponencial y diferenciacion funcionan como contextos que
amplifican o atentan la relacion causal. Por ello, el modelo VRIO opera como
instrumento analitico para evaluar si los resultados (esto es, las certificaciones)
cumplen con los requisitos de valor, rareza, inimitabilidad y organizacion. Tal
entramado conceptual no solo orienta el disefio metodolégico, sino que facilita la
interpretacion de los hallazgos empiricos.

Si la Universidad Autbnoma de Querétaro logra integrar adecuadamente estos
elementos en su estructura académica y operativa, se colocara en una posicion
estratégica para anticiparse a las nuevas exigencias del mundo laboral. De este
modo, no solo reforzara su capacidad de ligar con redes globales del conocimiento,
sino que también podra ofrecer a sus estudiantes certificados que sirvan para
comunicarse con sistemas automatizados de seleccion de personas de forma
eficiente.

Este avance le permitiria a la UAQ posicionarse como una institucion nacional
pionera en el uso responsable y ético de las tecnologias emergentes en la
educacién, contribuyendo al cumplimiento del ODS numero 4 y consolidando a la
UAQ como un actor relevante en el ecosistema regional de la innovacion.

Al considerar el verdadero valor de las certificaciones digitales verificables no hay
gue interpretarlas como un producto, sino mas bien como un medio para generar
cambios sociales profundos. Al permitir que los logros académicos y profesionales
puedan ser reconocidos de forma clara, inmediata y sin fronteras, estos certificados
promueven una logica meritocratica basada en la evidencia.

Al mismo tiempo, contribuyen a reducir la brecha de informaciéon que ha complicado
la movilidad del talento entre distintos contextos durante largo tiempo. Si su
adopcion tiene un caracter critico y estratégico, pueden consolidar a la UAQ como
un punto de cruce entre talento emergente, innovacion tecnoldgica y principios de
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desarrollo sostenible, a partir de lo cual la universidad no solamente obtendria una
ventaja competitiva a largo plazo, sino que también se fortaleceria ante la idea de
ser una institucién que responde con solvencia a los desafios que nos presenta el
presente sin perder de vista el horizonte futuro.

La sostenibilidad de esta estrategia puede ser garantizada a través de modelos
mixtos de sostenimiento dentro de los departamentos de Educacion Continua, por
ejemplo, estableciendo esquemas de financiamiento compartido con empresas
aliadas, generando ingresos a partir de licencias de uso de la plataforma tecnolégica
0 accediendo a recursos publicos que tratan justamente de fortalecer la innovacion
educativa. La certificacidbn de competencias como elemento clave para garantizar la
pertinencia de la educacién superior.

Esto representa una oportunidad concreta para acceder a convocatorias y apoyos
financieros orientados a este tipo de iniciativas. De igual forma, apostar por el uso
de plataformas basadas en codigo abierto no solo reduciria costos, sino que ademas
facilitaria la interoperabilidad, la transparencia del sistema y su adaptacion a
distintas realidades institucionales.

Adicionalmente, el andlisis de impacto debera considerar indicadores cuantitativos
(porcentaje de empleabilidad a seis meses, niumero de validaciones externas,
paridad de género en la emision de certificados) e indicadores cualitativos como la
satisfaccion del estudiante y la percepcion de los empleadores sobre la pertinencia
de las competencias. Este enfoque mixto permitir ajustar la estrategia de manera
iterativa y fundamentar la toma de decisiones en evidencia, respondiendo a la
recomendacion de la OIT.

En el plano de la investigacion, quedan abiertas lineas que profundicen en los
efectos de los certificados digitales sobre la identidad profesional de los egresados,
la equidad de acceso y el grado de reconocimiento internacional. Los resultados
preliminares hacen ver que el valor de un certificado depende no solo de la
tecnologia que la sustenta sino del apilamiento de la red de usuarios que la
legitiman. Estudios de teoria de redes y analisis de sistemas sociotécnicos pueden
arrojar luz sobre las dinamicas de adopcion.

5.2.10 Integracion de la propuesta de investigacion al contexto

Todo lo expuesto hasta aqui permite afirmar que las certificaciones digitales
verificables, la gestidon tecnoldgica, la Educacion Colaborativa y el modelo VRIO no
son elementos aislados, sino que conforman un entramado conceptual sélido que
ayuda a comprender cOmo se esta gestando una transformacion exponencial en la
Universidad Auténoma de Querétaro.

Estos conceptos, lejanos a operar de manera independiente, se interrelacionany se
retroalimentan. Juntos permiten construir rutas de accion que van desde la
planificacion estratégica institucional, pasando por la constitucion de nuevas
alianzas, hasta la creacion de propuestas curriculares innovadoras o la evaluacion
integral de las repercusiones de lo trabajado.
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Al entrelazarse como variables interdependientes ofrecen una guia que otorga
sentido y coherencia al cambio. Asi, cuando se ven de manera conjunta, estos
elementos ponen de manifiesto que el planteo de la UAQ con las certificaciones
digitales verificables no puede leerse como una mera cuestion tecnoldgica, o una
accion aislada; sino mas bien, como parte de una estrategia mas general e
intencionada de la gestion de la tecnologia, con el fin de posicionar a la universidad
como institucion diferenciada y capaz de mantener su competitividad con el paso
del tiempo.

En esta idea, los certificados digitales son nodos de articulacion: permiten encauzar
el conocimiento producido de forma colaborativa, activar las capacidades
institucionales de adaptacion al cambio y sumarse como tecnologias que refuerzan,
sin reemplazar, las estructuras académicas.

A partir de la vision que brinda el modelo VRIO, se puede concluir que el valor real
de una certificacion digital se ubica en la capacidad de la misma para abrir puertas
laborales concretas a las personas que se la han otorgado. Se alcanza el caracter
de rareza cuando la misma se va construyendo a partir de las relaciones que se
poseen con determinados actores del sector productivo. Se llega a la inimitabilidad,
por otro lado, cuando se cruzan herramientas de seguridad criptografica con disefios
pedagdgicos apropiados y ajustados al contexto. Por ultimo, la dimension
organizacional queda corroborada cuando desde la institucion se pueden poner en
marcha procesos, estructuras y cultura para que el sistema pueda escalarse. La
integracion de estas cuatro dimensiones permite consolidar una imagen institucional
basada en principios como la transparencia, la calidad educativa y la pertinencia
social, valores que hoy resultan indispensables para cualquier universidad que
aspire a tener un impacto real en su entorno.

5.2.11 Gestién de certificados digitales en la UAQ

La Universidad Autbnoma de Querétaro cuenta hoy con las experiencias necesarias
(tanto en términos de evidencia empirica como de compromiso institucional) para
traducir el marco conceptual que ha venido construyendo en acciones concretas,
como politicas claras de gobernanza, desarrollos tecnoldgicos piloto y esquemas de
evaluacion que articulen a los sectores clave de la sociedad, es decir, a la triple
hélice.

Si logra realizar esta transformacion de manera estratégica, las certificaciones
digitales no solo serviran para aumentar la empleabilidad y facilitar la movilidad
académica de sus egresadas y egresados; distinguiran a la UAQ como una
institucion de referencia en el uso del uso ético, riguroso y con anticipacion de las
tecnologias aplicadas a la educacion, desde la que podra contribuir a una sociedad
mas justa, donde se reconozca de manera clara y confiable la autenticidad, mérito
y verdadero valor de las competencias en un mundo cada vez mas digitalizado.

Asimismo, este tipo de certificados puede fomentar practicas inclusivas y dar alas a
una mirada de la ensefianza que no se agote en el aula, ni en el tiempo que se
considere limitado de la formacion inicial, o, dicho de otro modo, van en la linea de
fortalecer una cultura educativa que respete y valore la trayectoria formativa de toda
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persona a lo largo de su vida. Por eso no se trata solo de certificar los contenidos
gue la universidad ensefia en sus programas, sino sobre todo de identificar, validar
y dar apoyo a aquellos aprendizajes que son de verdad necesarios para dar
respuesta a los retos de la sociedad contemporanea.

5.3 Marco contextual
5.3.1 Contexto institucional y educativo de la UAQ

En la actualidad, la Universidad Autonoma de Querétaro constituye un caso de
estudio absolutamente propicio para esclarecer cOmo una institucion publica de
educacion superior puede articular sus recursos, construir politicas apropiadas y
tejer alianzas estratégicas de modo tal que se aleje de los regimenes habituales de
certificacibn académica. En lugar de poder cefir a reproducir las estructuras
arcaicas, la UAQ ha optado por una clara apuesta a la economia del conocimiento,
donde el aprendizaje reconocido no sélo se produce en el aula, sino que integra
distintos tipos de experiencias y diferentes contextos.

Esta opcibn no es meramente accidental. El contexto del que forma parte la
universidad vive un proceso de acelerada transformacion debido a la llegada de las
industrias de alta tecnologia y al crecimiento de un cluster digital que va marcando
direcciones nuevas para la economia y el trabajo.

Consecuentemente, frente a este contexto, la UAQ se adhiri6 a una posicidon
proactiva, la de una estrategia centrada en identificar uno o mas aprendizajes
independientemente de donde hayan podido producirse, asegurar algunos
mecanismos de trazabilidad que den cuenta de ello, y, por Gltimo, garantizar que el
aprendizaje tiene valor real para los empleadores.

Lo méas importante es que la idea no se ha mantenido sélo a nivel del discurso, sino
gue ha empezado a transitar de forma transversal las estructuras institucionales. Ya
sea pasando por las decisiones curriculares, los proyectos de vinculacion, las
propuestas de innovacién educativa y tecnolégica, etc., esta logica del
reconocimiento global del saber se ha convertido en una variable articuladora que
le da sentido y forma a las acciones que se llevan a cabo dentro de la universidad.

Es en este marco en el que la investigacion que se propone aqui cobra verdadero
sentido.

A nivel institucional, la UAQ integra 13 facultades y multiples campus de la misma,
a partir de una rectoria que otorga mayor relevancia a la Secretaria Académica
como responsable de la coordinacion de las funciones sustantivas. La propia
Secretaria Académica constituy6 la Coordinacion de Educacion Colaborativa para
la Experiencia Laboral en 2021, cuando se va laborando una articulacion de
métodos no convencionales del sistema de educacion, ayudando a la construccion
de un talento universitario junto a los empleadores. Su horizonte es claro, porque se
establece como un proceso curricular, no una extensién, sino la posibilidad de
construir la base para un sistema de certificaciones que dialogue con los mercados
laborales adyacentes.
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El proyecto de Certificaciones Colaborativas dentro de Educacion Colaborativa
responde a ese objetivo. Co-disefiadar con empresas como IBM, Toyota, FESE o
Brose, los certificados que se emiten tras evaluar competencias logradas en la
practica de los proyectos de Educacion Colaborativa integradas en asignaturas,
todo desde una Optica curricular con una mediacion tecnolégica. El punto de partida,
es que la calidad se constata en la verificacion del cumplimiento de criterios,
indicadores y estandares, de modo que la garantia externa es parte constitutiva del
proceso mismo. Para ello, desde la Coordinacion de Educacion Colaborativa, se
emplean plataformas basadas en blockchain, insignias digitales que se alinea a
trabajos con la triple hélice.

Los resultados preliminares muestran que la l6gica que utiliza la colaboracion como
principio afiadia significado y celeridad. Ya hay certificados digitales emitidos que
ya estan disponibles en el portafolio de estudiantes de facultades como la de
Ingenieria, la de Contaduria y Administracion; a la par, la universidad ha ganado
notoriedad como partner fiable para proyectos de subidas de cualificacién y de
innovacion social. Todo esto confirma que la certificacion digital actia como un
puente entre el curriculum y las demandas del talento, ya que disminuye la asimetria
de la informacién que ha estado separando tradicionalmente la academia que
produce el talento del empleo que lo demanda.

5.3.2 Certificaciones colaborativas en el ecosistema laboral y educativo de
Querétaro

Este debate no se refiere exclusivamente al espacio local. A nivel internacional, las
instituciones de educacion superior también experimentan un cambio brusco como
resultado de la conjuncion de la digitalizacion, del surgimiento de trayectorias
formativas mas variadas y del incremento de la exigencia por mostrar resultados
palpables. En esta linea, el estudio realizado por Farsawang y Songkram (2023),
que abarca 22 universidades asiaticas, destaca que la continuidad del aprendizaje
en linea esta condicionada por dos factores clave: la percepcion de utilidad de las
plataformas y la claridad de los objetivos formativos. Este hallazgo respalda la idea
de que los certificados verificables, al hacer explicitos los logros concretos del
aprendizaje, pueden incrementar la motivacion de quienes estudian y también la
confianza de quienes contratan.

Este enfoque también lo encontramos dentro de la bibliografia especializada, ya que
las certificaciones se visualizan como un puente entre la educacion y el trabajo. La
certificacion bien entendida sirve como una demostracion del compromiso con las
mas altas normas de la industria y de la formacion continua, ademas, la trazabilidad
de las competencias es fundamental para permitir la movilidad en el mercado
laboral. En este contexto, los certificados digitales adquieren un valor estratégico,
ya que cumplen con los requisitos de valor, rareza e inimitabilidad definidos por el
modelo VRIO, convirtiéendose asi en activos diferenciadores para quienes las
obtienen.

En el caso de la Universidad Autbnoma de Querétaro, su infraestructura tecnoldgica
gestionada, respalda esta vision. Actualmente, la institucion cuenta con una
arquitectura de aprendizaje que integra por plataformas en modalidad e-learning en
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conjunto con empleadores, donde existen repositorios digitales en la nube, ademas
de servicios externos reconocidos como IBM SkillsBuild.

Estas herramientas, segun lo documentado por Rodriguez-Reséndiz et al. (2024),
permiten recopilar evidencias de forma estandarizada, emitir insignias de manera
automatica y verificar su autenticidad mediante tecnologia blockchain. A su vez, los
paneles de analitica académica en tiempo real aportan informacion clave para la
toma de decisiones, lo que demuestra que la tecnologia, lejos de sustituir al cuerpo
docente, actia como un recurso que amplia sus posibilidades de intervencién y
acompafamiento pedagaogico.

La dimensidon de veracidad es capital. Las organizaciones exponenciales todavia
tienen més éxito, cuando asumen la apertura, la transparencia y la abundancia. En
esa linea, cada titulacion que emane la UAQ sera un nodo en una red de confianza,
que atravesara fronteras institucionales. La incorporacion de los certificados
digitales dificultara la falsificacion de dichos titulos y, sobre todo, hace visible todo
el camino del aprendizaje, a la vez que cumple con el requerimiento de inimitabilidad
estipulado por la competencia diferenciada.

En el &mbito de la organizacion, el valor de la iniciativa se acentla con la aparicion
de los tipos de organizaciones en cuanto a la perspectiva de las capacidades
dinamicas. La universidad ha implementado protocolos de vigilancia tecnoldgica
gue le posibilitan la anticipacion de tendencias y el ajuste de sus catalogos. Ubachs
y Henderikx (2023) sostienen que los ecosistemas de calidad digital se afianzan
cuando la credencial digital funge como evidencia de la mejora continua; la UAQ
ofrece un ejemplo tangible de esa tesis.

También, la pertinencia social informa este proceso. El mercado laboral queretano,
profundamente especializado en los sectores automotriz, aeronautico y TI,
demanda habilidades que cambian a la misma velocidad que los ciclos de
innovacion. Aithal y Maiya (2023) muestran que las instituciones que sincronizan sus
mecanismos de innovacion pedagdégica con tales demandas obtienen ventajas
competitivas sostenidas. La Coordinacion de Educacion Colaborativa ha respondido
creando canales formales para que las empresas definan criterios de gestién de
conocimiento con pertinencia curricular, lo que reduce la brecha entre el perfil de
egreso Yy la expectativa industrial.

Desde la Optica del estudiante, las certificaciones colaborativas representan un
doble incentivo. Por un lado, legitiman saberes adquiridos fuera del aula; por otro,
ofrecen un portafolio portatil que puede integrarse en redes profesionales como
LinkedIn o en sistemas de seguimiento institucional, lo que justamente es en mayor
medida el enfoque de esta tesis. La UAQ capitaliza ese fenbmeno para elevar la
empleabilidad de su comunidad y reforzar su narrativa de responsabilidad social.

En términos metodologicos, la presente investigacion adopta un enfoque
cuantitativo no experimental con alcance transversal. La encuesta aplicada desde
la Coordinacion de Educacion Colaborativa a miembros de la triple hélice captura la
percepcion de siete variables (conocimiento, valor, rareza, inimitabilidad,
organizacion, tecnologias adheridas y colaboracion).
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El uso de una escala Likert de cinco puntos permite estimar tendencias y dispersion;
los primeros andlisis descriptivos arrojan una aprobacion significativa del Modelo de
Educacién Colaborativa donde opera el proyecto de Certificaciones de
Colaborativas. Tales hallazgos, ademas de validar la hipotesis alternativa, orientan
lineamientos para la mejora institucional.

En efecto, la dimension de organizacién, menor puntaje, revela desafios que van
desde la formalizacién de politicas de datos hasta la capacitaciéon docente para el
disefio de experiencias evaluables. Sin embargo, la desviacion estandar moderada
indica que la percepcion no es homogénea y que existe una base soélida sobre la
cual escalar.

La prospectiva tecnoldgica, entendida como la observacion a largo plazo del futuro
de la ciencia, la tecnologia, la economia y la sociedad servira para priorizar
inversiones que consoliden la gobernanza de la credencializacion digital.

De manera complementaria, la iniciativa se alinea con la tendencia global hacia el
aprendizaje a lo largo de la vida. De esta forma, se advierte que el futuro de la
educacién exige un nuevo contrato social centrado en la actualizacion permanente
de competencias. Al brindar certificaciones digitales modulares, la UAQ posibilita
recorridos personalizados, fomenta la agencia estudiantil y extiende su impacto mas
alla del pregrado. Ese enfoque confiere resiliencia al sistema universitario y refuerza
el proposito de transformacion masiva que define a las organizaciones
exponenciales.

Todo lo anterior justifica la pertinencia de estudiar el binomio certificacion-gestion
tecnoldgica desde la experiencia queretana. La UAQ no parte de cero, ya que su
historial de autonomia, su red de campus y su insercion en politicas de innovacion
estatal crean las condiciones de posibilidad. Mas aun, la coordinacién intersectorial
convierte cada credencial en un compromiso publico de calidad. Asi, la certificacién
es reconocimiento formal de las calificaciones ocupacionales de los trabajadores,
sin importar la forma en que las hayan adquirido; la propuesta de la UAQ actualiza
esa definicion a la era del dato distribuido.

En el plano analitico, el estudio adopta el lente del modelo VRIO para evaluar el
potencial estratégico de los certificados digitales. El valor se demuestra cuando la
credencial resuelve una friccion real (por ejemplo, la verificacién instantanea de
competencias); la rareza se mantiene al diseflar esquemas que responden a
necesidades locales especificas como la mecatronica de precisidbn antes de
convertirse en lugar comun; la inimitabilidad descansa en la combinacion de
blockchain, estandares abiertos y derechos de acceso distribuidos; y la organizacién
se visibiliza en estructuras agiles capaces de revisar catalogos cada semestre. Bajo
ese angulo, las certificaciones colaborativas se interpretan como capacidades
dinamicas que permiten a la universidad reposicionarse en cadenas globales de
valor.

Ahora bien, es importante poner bajo la lupa el componente de gobernanza de datos
gue acompafa el proceso de emisién de certificados digitales. La Universidad
Autonoma de Querétaro ha comenzado a transitar hacia un modelo de registro
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distribuido, con el objetivo de que la comunidad universitaria tenga control directo
sobre sus propias evidencias formativas.

Esta arquitectura les permitiria decidir a quién otorgan acceso, ya sea a
empleadores, instituciones acreditadoras o plataformas vinculadas a la movilidad
académica. Dar ese paso no solo requiere inversiones importantes en
infraestructura tecnoldgica (por ejemplo, en ciberseguridad, interoperabilidad
semantica o formacion del personal), sino que también representa una oportunidad
para desarrollar nuevos servicios, como los sistemas avanzados de analitica de
talento, que permitirian enriquecer los procesos de orientacion profesional y de toma
de decisiones en el &mbito laboral.

5.3.3 Relevancia nacional e internacional de la certificacion digital

Por otra parte, el alcance de esta propuesta no se limita al contexto local. Tanto el
enfoque metodolégico adoptado como los resultados a los que ha dado lugar
poseen un potencial para retroalimentar el disefio de politicas publicas de caracter
nacional, principalmente en lo tocante a aquellas politicas destinadas a fortalecer la
Educaciéon Dual, a establecer procesos de re-certificacidn continua que vinculen a
los trabajadores, asi como también en la determinacion de metodologias
relacionadas con impulsar mecanismos de innovacion abierta cuya configuracion
articule a universidades, empresas y gobierno.

Lo que se va documentando a partir de esta experiencia en la UAQ no es un simple
intento aislado ni mucho menos un fenémeno temporal vinculado con las
tecnologias educativas. Por el contrario, se trata de una transformacién de gran
calado, en la que la certificacion colaborativa empieza a construirse como una
herramienta estructural con el fin de volver a poner en su sitio el valor y las
capacidades de las instituciones de educacion superior en un marco global
caracterizado por el cambio continta.

Esta Optica contextual va a dar lugar a un ecosistema en el que lo institucional, lo
educativo, lo tecnoldgico y lo estratégico determinado por los actores que lo
integran, se enlazan ellos para posibilitar un mecanismo de certificacion que
responde al perfil dindmico del trabajo actual. La investigaciéon en su a dar respuesta
a las percepciones del mecanismo de la triple hélice va a servir como evidencias
para mejorar la politica universitaria y, posiblemente, como referente para otras
instituciones de latinoamericanas que aspiren por convertir a los certificados
digitales en legitimadores de la competitividad y de la justicia social. Asi, la UAQ
avanza en su proposito de ‘educar en la verdad y en el honor’ mientras consolida
una cultura de innovacion abierta que dialoga de igual a igual.
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6. METODOLOGIA
La metodologia empleada busca abordar un problema practico mediante la
exploracion, analisis cuantitativo y enfoque estratégico.

6.1 Tipo de investigacion

6.1.1 Segun su propoésito

La investigacion aplicada cientifica, sirve para dar respuesta a un problema
concreto y al mismo tiempo formular un aprobado cientifico que permita ser utilizado
para otro problema practico potencial. En el caso, el problema se enfoca en la
validacion de competencias y, por lo tanto, se pretende resolverlo proponiendo
procedimientos mediante tecnologias emergentes como mecanismo de mejora en
la competitividad.

6.1.2 Segun su nivel de profundizacion

La investigacion exploratoria persigue de una forma aun més general y extendida
la comprensién y exploracion de un fenémeno. En esta linea, una breve
investigacion exploratoria consiste en realizar Encuestas y en el contexto del Modelo
VRIO a los diversos actores: académicos, gobierno y expertos en la categoria de
empleadores.

6.1.3 Segun los datos empleados

La Investigacion es de tipo cuantitativa; en consecuencia, se centra en la recogida
y analisis de datos, numéricos o estadisticos. Esta metodologia permite obtener
informacion objetiva y cuantificable acerca del analisis de los elementos que
integran el Modelo VRIO respecto a los certificados digitales con tecnologia
Blockchain. No obstante, también es importante sefialar que la investigacion se ve
complementada con andlisis de los hallazgos literarios para la obtencion de
informacion interpretativa.

Es importante mencionar que la investigacion se complementa con andlisis de
hallazgos literarios para la obtencién de informacion interpretativa.

6.1.4 Segun el grado de manipulacion de variables

Conforme a la propuesta de investigacion se llega a esta forma de describir el tipo
de investigacién no experimental, dado que no se trata de una manipulacién
deliberada de las variables.

El enfoque también permite conocer la triple hélice del sistema educativo como se
ven a si mismos los atributos de los Certificados Digitales con tecnologia
Blockchain, lo que da informacion atil para poder llegar a decisiones estratégicas en
la Universidad Autbnoma de Querétaro (UAQ) para la mejora de las ventajas
competitivas de los universitarios.

6.1.5 Segun el tipo de inferencia
Se adopta un método inductivo, que se basa en la observacion y el analisis de
patrones emergentes a partir de los datos recopilados, yendo de lo particular para
generar informacion generalizada.
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Estos resultados sirven como una base para la propuesta de sobre la innovacion de
procesos en la UAQ en relacidon a la validacion de competencias a través de los
certificados digitales.

6.1.6 Segun el tiempo en el que se realiza

En relacion al tiempo en el que se realizan, es de tipo transversal, dado que se
enfoca en la percepcion presente de la triple hélice sobre la gestion de certificados
con tecnologia Blockchain, es decir, un enfoque en el estado actual.

La recopilacion de datos incluye encuestas. El andlisis de datos cuantitativos
emplear técnicas estadisticas para identificar patrones y evaluar el conocimiento, el
valor, la rareza, la inimitabilidad, la organizacion y la colaboracion entorno a las los
certificados digitales con tecnologia Blockchain.

6.2 Hipotesis

6.2.1 Hipotesis principal:

La triple hélice en Querétaro comprende la gestién de certificados digitales con
tecnologia Blockchain para atender al dinamismo alineando ventajas competitivas
de los universitarios UAQ, lo cual representa una capacidad valiosa, rara, dificil de
imitar, organizada, con tecnologias adheridas relevantes y con necesidad de
colaboracion estratégica.

6.2.2 Hipotesis nula:

La triple hélice en Querétaro no comprende la gestidén de certificados digitales con
tecnologia Blockchain como una capacidad valiosa, rara, dificil de imitar,
organizada, ni reconoce tecnologias adheridas relevantes ni la necesidad de
colaboracion estratégica para alinear ventajas competitivas de los universitarios
UAQ.

6.2.3 Hipotesis alternativa:

La triple hélice en Querétaro concibe la gestion de certificados digitales con
tecnologia Blockchain como una capacidad valiosa, rara, dificil de imitar, con
tecnologias adheridas relevantes y adecuadamente organizada para atender al
dinamismo alineando ventajas competitivas de los universitarios UAQ.



TRANSFORMACION EXPONENCIAL: CERTIFICACIONES ... 30

6.3 Operacionalizacion de las hipoétesis

Tabla 1.
Relacién de hipdtesis con variables e indicadores.

Hipotesis

Dimensiones

Variables

Indicadores

Nivel de medicidn (Escala de
Likert)

Hipotesis principal

La triple hélice en Querétaro
comprende la gestion de
certificados digitales con
tecnologia Blockchain como una
capacidad valiosa, rara, dificil de

a. Tecnolégica

x1: Inimitabilidad
x?: Tecnologias

io: Dificultad de imitacion
i12: Mejora tecnologica

1 = Totalmente en desacuerdo
(1—-20%)

2 = En desacuerdo (21-40%)
3 = Neutral (41-60%)

4 = De acuerdo (61-80%)

5 = Totalmente de acuerdo

imitar, organizada, con adheridas iz3: Utilidad 1A en la | (81-100%)
tecnologias adheridas relevantes certificacién
y con necesidad de colaboracién
estratégica, alineando ventajas
competitivas de los universitarios
UAQ.

i7: Ventaja exclusiva

is: Unicidad

i10: Organizacion

x3: Rareza institucional

b. Organizativa

x*: Organizacion
x5: Colaboracion

i1a: Aprovechamiento
organizacional

i14: Necesidad de
Ecosistema colaborativo
i1s: Mejora educativa

c. Social y
Cultural

x6:
Conocimiento
x’: Valor

i1 Reconocimiento de
concepto

i2: Comprension de uso
i3: Reconocimiento de
beneficios

i4: Valor en
competencias

is: Valor comparativo

is: Valor profesional

Hipdtesis nula
La triple hélice en Querétaro no
comprende la  gestibn  de

Aplican todas las
dimensiones de la
hipotesis principal.

Xl_x7

i1 — i15

Se espera predominancia de
niveles bajos en la escala de
Likert (1 = Totalmente en
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certificados digitales con desacuerdo, 2 = En
tecnologia Blockchain como una desacuerdo).

capacidad valiosa, rara, dificil de

imitar, organizada, ni reconoce

tecnologias adheridas relevantes

ni la necesidad de colaboracién

estratégica.

Hipotesis alternativa Aplican todas las Se espera predominancia de
La triple hélice en Querétaro | dimensiones de la niveles medio a altos en la
concibe la gestién de certificados | hipétesis principal. escala de Likert (3= neutral, 4 =
digitales con tecnologia De acuerdo, 5 = Totalmente de
Blockchain como una capacidad 1 o7 L acuerdo). Con niveles bajos en
valiosa, rara, dificil de imitar, X=X '+ = l1s la variable conocimiento y sus
organizada y con tecnhologias indicadores.

relevantes para alinear ventajas

competitivas de los universitarios

UAQ.

Fuente: Elaboracion propia.

6.4 Pregunta central de investigacion

¢,Como comprende la triple hélice en Querétaro la gestion de certificados digitales con tecnologia Blockchain, en
términos de su capacidad para atender al dinamismo del entorno y alinear las ventajas competitivas de los
universitarios, considerando su valor, rareza, inimitabilidad, organizaciéon, tecnologias adheridas y colaboracion
estratégica?
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7. ESTADO DEL ARTE

La aceleracion de la transformacion digital en la educacion superior ha puesto en el
centro del debate la forma en que certificamos y comunicamos el aprendizaje; no
solo qué se aprende, sino como se valida con garantias de calidad, portabilidad y
pertinencia. Los certificados digitales, definidos como registros verificables de
resultados de aprendizaje obtenidos tras experiencias formativas breves (Ahsan et
al., 2023), se han convertido en piezas clave de este nuevo ecosistema formativo.
La aparicién de los certificados digitales responde a varios factores que se han
vuelto cada vez mas apremiantes. Por un lado, el mercado laboral actual exige
perfiles mucho mas flexibles y capaces de adaptarse rapidamente a ciclos de
innovacion cada vez mas cortos. Por otro lado, las y los estudiantes buscan construir
trayectorias formativas personalizadas, que se ajusten a sus intereses, necesidades
y contextos cambiantes. A esto se suma una demanda social mas amplia por
mecanismos agiles y confiables que permitan validar competencias sin procesos
engorrosos y con garantias frente al fraude.

En el terreno académico, se llega a un consenso en cuanto a las tres lineas
argumentativas que explican el creciente interés por los certificados digitales. La
primera es de orden estratégico. Particionar el curriculo en modulos mas pequefios
permite a las universidades disefiar programas mas flexibles, que contemple
necesidades concretas de publicos determinados, lo que no sélo diversifica las
fuentes de ingreso institucional, sino que también permite aumentar la cobertura
territorial de su oferta educativa (Pirkkalainen et al., 2023). La segunda dimension
es pedagdgica. La opcién de certificar competencias con un nivel de detalle mayor
potencia la retroalimentacion incesante y permite modelos de aprendizaje mas
centrados en los logros reales del alumnado, que a su vez permite la trazabilidad
digital, capaz de mantener el seguimiento de los procesos formativos y de compartir
estas evidencias con facilidad entre diversas plataformas. La tercera justificacion es
la econ6mica; desde el sentido de la empleabilidad, los certificados digitales
constituyen sefiales inequivocas de habilidades actualizadas, lo que abarata los
costes que deben afrontar las empresas en cualquier proceso de busqueda y
seleccion del talento, y que puede finalmente transformarse en mayores
posibilidades laborales para quien egresa, obteniendo mejores ingresos.

El crecimiento de estos certificados digitales ya habia sido capaz de acelerar la
integracion de las tecnologias emergentes; entre ellas, el uso del blockchain ha
tenido un papel preponderante en la certificacion. El uso de la inteligencia artificial
le ha dado la posibilidad a una automatizacién de las tareas de verificacion de
competencias y de recomendaciones personalizadas de modulos formativos.
Ademas, la utilizacion de Big data dara lugar a la posibilidad de la evolucién del
aprendizaje y la vinculacion de éstas con variables de rendimiento en el entorno
profesional (Southworth et al., 2023).

Estas tecnologias, sin embargo, deben insertarse en una estrategia institucional
mas amplia; cuando se adoptan de forma aislada, corren el riesgo de convertirse en
soluciones fragmentadas de limitada sostenibilidad (Alenezi, 2023). Los estudios de
Farias-Gaytan et al. (2023) confirman que los proyectos con mayor impacto son
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aquellos en los que la transformacién digital se apoya en politicas claras de
gobernanza, desarrollo de capacidades docentes y redisefio curricular.

Desde la perspectiva de la gestion tecnoldgica, la pregunta clave no es qué
plataforma utilizar, sino como articular la tecnologia con los procesos académicos y
la cultura organizacional. Investigaciones en universidades del Africa subsahariana
durante la pandemia mostraron que la resiliencia del sistema dependi6 del respaldo
institucional a los entornos virtuales de aprendizaje y de una vision estratégica de
largo plazo (Oladele, Ayanwale y Ndlovu, 2023). En Sudéfrica, Lubinga, Maramura
y Masiya (2023) hallaron que la falta de infraestructura y de liderazgo comprometido
frend la consolidacion de los proyectos de credencializacion, mientras que, en
Oman, Salloum et al. (2023) demostraron que la percepcion de utilidad y la facilidad
de uso predicen la sostenibilidad de plataformas emergentes como el metaverso
educativo.

Los resultados que se exponen a continuacion corroboran que gestionar
adecuadamente la tecnologia en el &mbito universitario es, ante todo, una tarea de
indole organizacional y estratégica, mas que una cuestion estrictamente técnica. En
esta linea, la Universidad Autonoma de Querétaro se ha hecho proactiva y ha
incorporado esta transformacion en el ejercicio de la estrategia de Educacion
Colaborativa, que involucra una relacion directa entre la universidad y el contexto
del trabajo, favoreciendo que ambos la universidad y el contexto del trabajo co-creen
experiencias formativas y validen las competencias en los mismos tiempos del
proceso de aprendizaje. En esta légica, las Certificaciones colaborativas hacen de
las empresas las instancias que validan legitimamente el desempefio de los
estudiantes y la universidad garantiza el acompafiamiento pedagogico y ético que
permite dar respaldo a la calidad académica.

Continuando con esta dinamica, se esperan resultados positivos si durante el curso
de esta practica se hace uso de blockchain en la fase piloto, dado que permite emitir
certificados digitales inalterables que integran metadatos relevantes que se
traducen en los resultados de aprendizaje alcanzados, los criterios de evaluacion
gue se han seguido y la identidad verificable de la instituciébn emisora. Estableciendo
que estos certificados digitales, se incorporen en portafolios digitales, se pueden
compartir sin problemas a través de las redes profesionales, quedando al alcance
de la mano, si son solicitados, para reclutadores o cualquier otra institucion lo que
hace disminuir notablemente la asimetria de informacion mejorando la visibilidad de
un talento y limitando las oportunidades por las que pueda entrar al mercado laboral.

Para llegar al fondo del valor estratégico de estos certificados, resulta interesante
acudir a la teoria fundamentada en recursos y capacidades, esto es, la Resource-
Based Theory (RBV) puesto que desde la misma, las certificaciones digitales que
lleguen a reunir los atributos de valor, rareza, inimitabilidad y organizacién (segun
el modelo VRIO), podran consolidarse como llevadas a cabo en recursos dificiles
de reproducir, lo cual las proyecta como la base que puede sostener un beneficio
competitivo. En efecto, la evidencia empirica también apoya lo anterior. Un estudio
realizado por Wang, Criado y van Hemmen (2024) descubri6 que algunas
universidades periféricas de China seleccionaron producir un mayor numero de
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MOOC:s y certificaciones digitales que aquellas situadas con proximidad al centro
politico debido a su capacidad para innovar dado el limite geografico. En un sentido
similar, Sundari (2023) demuestra que cuando se conjugan el liderazgo de servicio
con un entorno institucional orientado al emprendimiento, se incrementa
significativamente la capacidad de innovacion; sin embargo, advierte que estos
esfuerzos pueden verse frustrados si no se respaldan con estructuras organizativas
coherentes y funcionales.

Por su parte, Kaliannan et al. (2023) sostienen que una gestion inclusiva del talento
que propicie la diversidad, la equidad y el crecimiento profesional potencia la
capacidad de adaptacion institucional y favorece su competitividad dentro del
contexto de los desafios del entorno global. En el caso de América Latina, el
despegue de los certificados digitales no puede desligarse de las agendas
nacionales de innovacion y de competitividad. Desde este punto de vista, el enfoque
de Educacion Colaborativa defiende que la relacion entre universidad e industria
debe ir mas alla del simple hecho de hacer practicas profesionales; se busca que
esta relacion sea un proceso integrado en el disefio curricular, que debe intervenir
desde la etapa de planeacion hasta la validacion de las competencias adquiridas
(Quy et al., 2023).

Tecnologias como la Inteligencia Artificial permite trazar itinerarios formativos
flexibles y verificar evidencias de desempefio en contextos productivos reales. De
este modo, el paradigma de la titulacién Unica va cediendo paso a una logica de
aprendizaje a lo largo de la vida» donde cada certificado digital funciona como un
ladrillo dentro de un portafolio competencial en constante expansion. El caso
particular de la UAQ ilustra la transicion de una institucién publica mexicana hacia
un esquema de certificacion digital colaborativa. Proyectos como Certificaciones
Colaborativas y Préacticas Profesionales han fortalecido el perfil de egreso,
incrementado la tasa de insercion laboral y mejorado los indicadores de pertinencia
curricular (Rodriguez-Reséndiz et al., 2024).

Sin embargo, persisten vacios de conocimiento. Primero, la evaluacion de impacto
se basa todavia en datos descriptivos; se requieren disefios cuasi-experimentales
gue midan indicadores de desempefio académico, empleo y satisfacciéon a lo largo
del tiempo. Segundo, los procesos de absorcion tecnologica enfrentan barreras
culturales: algunos docentes perciben los certificados digitales como sobrecarga
administrativa y no como una oportunidad de innovacion pedagogica. Tercero, falta
alinear el sistema de incentivos institucionales (promocién académica, acreditacion
de asignaturas, financiamiento interno con la produccion de certificados digitales de
alta calidad. Desde luego, la articulacién entre las capacidades dinamicas y el
modelo VRIO apenas comienza a explorarse en la literatura latinoamericana.

La investigacién en curso busca llenar estas brechas al analizar la percepcion de la
triple hélice queretana (academia, gobierno y empresa) sobre la gestion de
certificados con blockchain. Mediante un instrumento de encuesta con quince items
Likert, se midieron siete variables agrupadas en tres dimensiones: tecnologica,
organizativa y sociocultural. La muestra, de noventa y un participantes, se
selecciond por conveniencia entre docentes embajadores, coordinadores de
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programa y colaboradores de centros de empleo. Los resultados muestran un alto
conocimiento, valor y tecnologias adheridas, lo que sugiere aceptacion
generalizada. La dimension colaboracién motiva a la necesidad de un ecosistema
articulado. En contraste, la percepcion de que las instituciones educativas estan
organizadas para gestionar los certificados, evidenciando un area critica para la
intervencion. Interpretados a la luz de la RBV, estos resultados indican que la
inimitabilidad de los certificados basados en blockchain (reforzada por la unién
simbidtica entre UAQ y empresas) representa un recurso defendible, pero solo si se
acompafa de capacidades complementarias.

La tecnologia, por si sola, ofrece una ventana de unicidad temporal; con el tiempo,
otras universidades podran replicar la plataforma. Lo que no podran replicar
facilmente son la cultura de colaboracién, las alianzas locales y la estructura de
gobernanza que sustentan el proyecto. Asi, la prioridad estratégica radica en
fortalecer la organizacion interna, ya que unidades de credencializacién, protocolos
comunes de calidad y mecanismos de aseguramiento que permitan escalar la
iniciativa y mantener la confianza de los empleadores. La discusién dialoga también
con la politica publica. ElI aprovechar la tecnologia para registrar y validar las
competencias de las personas y reconoce que la certificacion universalmente
confiable es clave para la movilidad laboral.

La experiencia desarrollada por la Universidad Autbnoma de Querétaro muestra
claramente cOmo una institucion publica de educacion superior puede realizar
recomendaciones internacionales en materia de innovacion, a partir de articularse
con actores regionales, del uso escrupuloso de metodologias solidas y de la
incorporacion progresiva de tecnologias emergentes. En particular, su apuesta por
la Educacién Colaborativa responde al requerimiento de la Asociacion Nacional de
Universidades e Instituciones de Educacién Superior, que ha puesto de manifiesto
la necesidad de incorporar innovaciones curriculares y certificaciones
complementarias al titulo profesional, como parte de su estrategia de actualizacién
y de pertinencia.

El estudio realizado puede considerarse un estudio que realiza contribuciones
significativas y muy importantes, tanto en términos tedricos como en términos
practicos. Desde la perspectiva conceptual, el estudio establece un puente de
conexion entre las investigaciones sobre certificados digitales, la gestion
tecnoldgica y los marcos de andlisis de la ventaja competitiva. Y a partir de esta
interconexion, el estudio expresa la idea de que los certificados digitales pueden ser
considerados como recursos estratégicos, a la luz del marco expliquer - VRIO,
siempre que los mismos estén acompafnados de una estructura institucional clara y
bien consolidada, es decir, el tratamiento de los certificados digitales no debe
encuadrarse uUnicamente en la tecnologia utilizada, sino por su capacidad de
integrarse en un sistema organizativo que tenga la capacidad de escalar, a su vez,
el efecto de los certificados digitales y garantizar su sostenibilidad.

A nivel operativo, este trabajo propone una serie de recomendaciones concretas y
aplicables. De entre ellas, una de las que destaca es la elaboracién de un Padrén
Institucional de Microcredenciales que permita establecer mecanismos de
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interoperabilidad con otras instituciones tanto nacionales como internacionales.
También, se pone de manifiesto ofrecer capacitacion docente en disefo
instruccional orientados por evidencias, como establecer convenios con camaras
empresariales para que los certificados de la UAQ sean considerados dentro de sus
procesos de reclutamiento, asi como habilitar un repositorio publico de datos en
cuanto a resultados de aprendizaje que pudiesen complementar, ademas, sistemas
de recomendacion, asi como investigaciones de seguimiento académico y
profesional.

Todas las instituciones tienen su cultura con sus valores y sus propias normas, pero
va mas alla, ya que los certificados digitales pueden conducir a transformaciones
sociales importantes. Estas flexibles certificaciones pueden certificar aprendizajes
adquiridos en situaciones no formales, permitir la visibilizacion de los talentos que
permanecen fuera de los mecanismos jerarquicos de la formalizacion de los
aprendizajes, modificar las trayectorias formales en direccion a trayectorias mas
cortas, propias y amortiguadas. Si se disefian e implementan con principios de
equidad y transparencia, estos certificados pueden ayudar a cerrar brechas
histéricas vinculadas al género, al acceso a la educacién superior o a la condicion
socioeconémica. Al poner la Educacién Colaborativa como eje central de su
propuesta, la UAQ no solo redefine su propia practica educativa, sino que también
se coloca a la vista de los demas como una institucion pionera en cuanto al
desarrollo de una innovacion ética, inclusiva y socialmente comprometida.

Bajo todos estos argumentos, las certificaciones digitales impulsadas por una
gestion tecnoldgica estratégica y un enfoque de colaboracién multi-actor ofrecen a
la UAQ una via concreta para transitar de la l6gica de la titulacion lineal a la I6gica
del aprendizaje continuo, verificable y socialmente pertinente. Los resultados
preliminares confirman que la comunidad local percibe los certificados como
valiosos y unicos, aunque sefiala la necesidad de reforzar la capacidad organizativa.

Si la universidad consigue articular tecnologia, estructura y colaboracion, estara no
solo validando competencias, sino redefiniendo su propuesta de valor y
consolidando una ventaja competitiva sostenible en la economia del conocimiento.
La pertinencia internacional del fenédmeno se observa en ecosistemas muy distintos.
Alemania, con su histérico sistema dual, incorpora ya certificados digitales ligadas
a estandares sectoriales que posibilitan la movilidad entre estados federados y
aseguran al estudiante una ruta de aprendizaje-trabajo bien demarcado; los
estudios comparados sugieren que la fortaleza del modelo radica en la claridad del
valor de mercado de cada insignia y en la corresponsabilidad empresa-escuela en
la evaluacion. En los Estados Unidos la Universidad de Stanford capitaliza su
proximidad a Silicon Valley para ofrecer rutas de acreditacion respaldadas por
gigantes tecnoldgicos; los micro-MOOCs creados en alianza con startups permiten
a los estudiantes adquirir habilidades. En el caso canadiense, los programas
Co-operative Education combinan créditos académicos con practicas remuneradas,
y emiten certificados digitales que documentan tanto las competencias técnicas
como las habilidades blandas, dotando al egresado de un portafolio verificable que
acelera su insercion laboral.
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El destaque en la evidencia concreta del rendimiento no es un elemento singular,
sino que constituye uno de los elementos centrales de los ecosistemas educativos
mas avanzados. Esta l6gica que va méas alla de los casos institucionales
especificos, también se observa en la transformacion de los estandares técnicos y
su evolucion hacia formatos mucho mas abiertos, con un enfoque mas amplio y
menos rigido. Un ejemplo claro de esta actualizacion es Open Badges iniciada en
la Mozilla Foundation y en la actualidad carece del formato que la hace portadora
de sellos de estandares de la globalizacion, y que se ha posicionado como el
formato més conocido para la portabilidad de los certificados digitales. Su sello
distintivo reside en incluir metadatos que son leidos desde sistemas automatizados.
Cada insignia contiene informacion fundamental sobre quién la emite, a quién esté
destinada, qué criterios se han seguido para llevar a cabo la actividad de evaluacién
y qué evidencias avalan el logro alcanzado.

Como resultado de estos desarrollos, han surgido plataformas especializadas como
Acreditta, el cual implementa una estrategia en la UAQ desde la Coordinacion de
Educacién Colaborativa, que han incorporado ciertos moédulos de
caracteristicas/capacidades del blockchain de acceso publico, para reforzar la
integridad y seguridad de los propios certificados emitidos. Estas capas tecnoldgicas
aumentan la confiabilidad de las recordaciones, pero también permiten su
verificacion inmediata, permitiendo que puedan ser compartidos en otros contextos
laborales, académicos o profesionales, sin perder su validez. Sin embargo, para que
este tipo de soluciones producen efectos, es necesario que los certificados digitales
sean comprendidas, leidas e introducidas mas alla de la propia plataforma con las
gue se emitieron.

Es en este punto donde la interconexion o interoperabilidad se sitia como un factor
determinante en el potencial de cualquier sistema de certificacion: sin el lenguaje en
comun entre las plataformas, las instituciones y las personas que participan en el
sistema de certificacion, los certificados corren el peligro de quedar reducidos a
documentos llenos de opacidad o de ambigtiedad que aportan muy poco valor. La
falta de estandares compartidos no solo pone en jaque la movilidad del talento, sino
que también contribuye a restringir las posibilidades de cooperacién entre
universidades, empresas y los organismos acreditadores. Avanzar hacia marcos
interoperables, entonces, deja de ser una cuestibn menor en términos técnicos y se
transforma en una condicion necesaria para que los certificados digitales puedan
seguir progresando como herramientas Utiles, fiables y con un elevado grado de
reconocimiento en contextos diversos.

Otro aspecto critico es la equidad. Investigaciones sobre brecha digital alertan de
qgue, sin acompafiamiento, los certificados podrian reforzar desigualdades: los
estudiantes con menor alfabetizacion digital serian los menos propensos a
beneficiarse de itinerarios auto-dirigidos. En respuesta, la UAQ ha incorporado
modulos de orientacion y mentoria para garantizar que los certificados digitales sean
técnicamente accesibles y pedagdgicamente significativos.
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8. MAPA DE MACRO-CONCEPTOS

Figura 1.
Mapa de macro-conceptos
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Fuente: Elaboracion propia.



TRANSFORMACION EXPONENCIAL: CERTIFICACIONES ... 39

9. ARBOL DEL PROBLEMA

Figura 2.
Arbol del problema
2. Institucién:
* Reputacion limitada en innovacion educativa.
® Falta de alineacidn con tendencias globales de
1. Estudiantes: certificacion.
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frente a otros perfiles ¢ Escasa participacion
universitarios. efectiva de la triple hélice.

* Dificultad para comunicar
sus competencias
profesionalmente.

Problematica principal
® Gestion tradicional e ineficiente de
certificados académicos en la UAQ, con
escasa visibilidad, validacion limitada y poca
alineacion con el entorno laboral y
tecnoldgico.
Causas [_RAICES |
1. Tecnolégicas: 2. Académicas: 3. Organizacionales:
® Falta de adopcidn de tecnologias como ® Brecha entre formacion universitaria y * Procesos rigidos y jerarguicos en la
Blockchain. demandas del entorno laboral. validacion académica.
® Baja interoperabilidad y trazabilidad de los * Escasa visibilidad y reconocimiento de ® Ausencia de enfoque estratégico para
certificados. logros y competencias. gestionar competencias.
* Metodos tradicionales de validacion sin * Poca colaboracion con actores externos
innovacion. (empresalgobierno).

Fuente: Elaboracion propia.
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10. DIMENSIONES

Figura 3.
Dimensiones
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Pregunta central de lainvestigacion
¢Coémo comprende la triple hélice en Querétaro la gestion de certificados digitales con tecnologia Blockchain, en términos de su capacidad para atender al
dinamismo del entorno y alinear las ventajas competitivas de los universitarios, considerando su valor, rareza, inimitabilidad, organizacion, tecnologias

adheridas y colaboracion estratégica?
Objetivo General
Disefiar estrategias de gestion de certificados digitales con tecnologia Blockchain, sustentadas en el modelo VRIO y adaptadas al entorno dinamico, a partir de

las percepciones de los actores de la triple hélice en Querétaro.

Objetivo especifico 1 Objetivo especifico 2 Objetivo especifico 3

Aplicar los atributos del Modelo VRIO mediante una |Analizar la gestién de certificados con tecnologia) |[Construir un sistema de gestion de procesos,
Blockchain, bajo la tropicalizacion del Modelo] Imediante las certificaciones digitales  con
VRIO, a efecto de conocer las percepciones de la|
colaboracion de la triple hélice en Querétaro, con el fin] Jtriple hélice en Querétaro sobre el conocimiento,
el wvalor, la rareza, la inimitabilidad, la]
organizacion, las tecnologia adheridas y la][constante cambio y mejorar las ventajas

certificados con tecnologia Blockchain. colaboracion. competitivas de los universitarios UAQ.

tropicalizacién que integre el conocimiento y la
tecnologia Blockchain en Educacién Colaborativa,

con el fin de para adaptarse al entorno en|
de analizar su percepcion sobre la gestion de

Hipétesis Nula (Hy):

La triple hélice en Querétaro no comprende la gestion de certificados digitales con tecnologia Blockchain como una capacidad valiosa, rara, dificil de imitar
organizada, ni reconoce tecnologias adheridas relevantes ni la necesidad de colaboracion estratégica para alinear ventajas competitivas de los universitarios
Hipoétesis alternativa (H):

La triple hélice en Querétaro concibe la gestién de certificados digitales con tecnologia Blockchain como una capacidad valiosa, rara, dificil de imitar, con
tecnologias adheridas relevantes y adecuadamente organizada para atender al dinamismo alineando ventajas competitivas de los universitarios UAQ.

| }

a. Tecnolégica
b. Organizativa

Dimensiones

c. Social y cultural

Variables independientes
X1: Inimitabilidad
X,: Tecnologias adheridas
X3 Rareza
X4: Organizacién
Xs: Colaboracion
Xe: Conocimiento
X7: Valor

Variable dependientes

y: Ventaja competitiva sostenida de los Universitarios de la UAQ mediante Credenciales digitales

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 2.
Dimensiones, variables dependientes e Indicadores.

. ) Variables :
Dimensiones ) Indicadores
dependientes

x1: Inimitabilidad io: Dificultad de imitacion

a. Tecnologica [y2: Tecnologias i12: Mejora tecnoldgica
adheridas i13: Utilidad de IA en la certificacion

3. i7: Ventaja exclusiva

x> Rareza

is: Unicidad percibida

iz0: Organizacion institucional
b. Organizativa |x*: Organizacion i11: Aprovechamiento
organizacional

i14: Ecosistema colaborativo

x°: Colaboracion = .
i15: Mejora educativa

1. Reconocimiento de concepto
x8: Conocimiento i2: Comprensién de uso
3: Beneficios percibidos

c. Social y

Cultural 4: Valor en competencias
5. Valor comparativo

6. Valor profesional

x’: Valor

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro de congruencia.

Planteamiento del problema

11. CUADRO DE CONGRUENCIA
¢ Instrumento de recopilacion de la informacion: Encuesta via formulario a académicos, gobierno y centros de
empleo.
e Variable dependiente: Ventaja competitiva sostenida de los Universitarios de la UAQ mediante certificados
digitales

42

L Pregunta de " . Variables .
. Objetivos Hipotesis invegtigaci()n Dimensiones independientes Indicadores Escala
En la UAQ, la | General: La triple hélice | ; como
gestion  de | Disefiar en Querétaro | comprende la 0
certificados | estrategias de | comprende la triple  hélice & §pbre la
academicos | gestion de | gestion de | en Querétaro xL: ie: Dificultad de perce%mgn . de
sigue un | certificados certificados | |a gestion de Inimitabilidad | imitacion seguridad tecnica y
modelo digitales con | con tecnologia | certificados d|f|c_qltad_, de
tradicional, | tecnologia Blockchain con falsificacion
con poca | Blockchain, para atender al | tecnologia
visibilidad, sustentadas en el | dinamismo i : iz
baja modelo VRIO alineando Block(;ham, a. Nivel de percepcion
paj . y : en terminos S i sobre mejora del
interoperabili | adaptadas al | ventajas de sy | Tecnolégica proceso de
dad y escasa | entorno dinamico, | competitivas capacidad 1" Mejora | certificacion por
adopcion deja partr de las de los | para atender X2: tecnoldgica tecnologia aplicada
tecnologias | percepciones de | universitarios | g| dinamismo Tecnologias i1a- Utilidad de 1A
emergentes |los actores de la|UAQ, lo cual|del entorno y adheridas en la|Grado de utilidad
como triple  hélice en|representa una | glinear las certificacién percibida  de la
Blockchain. | Querétaro. capacidad ventajas inteligencia  artificial
Esta valiosa, = rara, | competitivas en la certificacion
situacion Especificos: dificil de imitar, | de los

digital
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limita la | Aplicar los | organizada, universitarios % de percepcion
validacion atributos del | con , sobre ventajas
efectiva  de | Modelo VRIO | tecnologias considerando exclusivas de los
competencia | mediante una | adheridas su valor, i7: Ventaja | certificados digitales
S y no | contextualizacion |relevantes vy |rareza, 3 exclusiva

. . LT x3. Rareza U . L
responde a|que integre el|con necesidad | inimitabilidad is: Unicidad | Grado de percepcion
las conocimiento y la | de , percibida sobre unicidad frente
necesidades | colaboracion de la | colaboracién | organizacién, a métodos
del entorno |triple hélice en|estratégica. tecnologias tradicionales de
laboral Querétaro, con el |+ adheridas vy certificacién
actual, cada |fin de analizar su | Nula: colaboracion Nivel percibido de
vez mas | percepcion sobre |La triple hélice | estratégica? preparacion
dindmico y|la gestibn de|en Querétaro institucional para
digital. certificados  con |no comprende iz0: Organizacioén | gestionar
Ademas, tecnologia la gestién de b - institucional certificados digitales
existe  una | Blockchain. certificados ’ 11

Organizativa | Organizacion

desconexion | Analizar la | con tecnologia Aprovechamient | Grado de percepcion
entre los | gestién de | Blockchain 0 organizacional | sobre el

procesos certificados  con | como una aprovechamiento
formativos tecnologia capacidad organizacional de
universitarios | Blockchain, bajo |valiosa, rara, recursos

y las | la dificil de imitar, Nivel de acuerdo
expectativas | contextualizacion |organizada, ni sobre la necesidad
del mercado, | del Modelo VRIO, | reconoce N idad de colaboracion

lo que reduce |a  efecto de | tecnologias l1a- eceslaad| onire actores clave
la conocer las | adheridas X5 de ecosistema

competitivida | percepciones de | relevantes nila Colaboracion _collaboratlvo . % de percepcién de
d y |la triple hélice en|necesidad de hs:  Mejora mejora en la calidad
empleabilida | Querétaro sobre | colaboracion educativa educativa derivada
d de los|el conocimiento, |estratégica del uso de
estudiantes. |el valor, la rareza, |para  alinear certificados digitales
La falta de |lainimitabilidad, la |ventajas Nivel de

una organizacion, las | competitivas i1 reconocimiento del
estrategia tecnologias de los Reconocimiento | concepto de
tecnologica y | adheridas y la | universitarios . 6. de concepto | credencial
colaborativa | colaboracién. UAQ. c.Socialy x> iz Comprension

impide Disefar un Cultural Conocimiento de uso | Grado de
posicionar sistema de | Alternativa: i3: Beneficios | comprension sobre
las gestion de | La triple hélice percibidos el uso de los

certificacione | procesos, en Querétaro certificados digitales




S digitales
como un
recurso
valioso,
seguro y
alineado con
las
demandas
contemporan
eas.
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mediante las
certificaciones
digitales con
tecnologia
Blockchain en
Educacién

Colaborativa, con
el fin de para
adaptarse al
entorno en
constante cambio
y mejorar las
ventajas
competitivas  de
los universitarios
UAQ.

concibe la
gestion de
certificados
con tecnologia
Blockchain
como una
capacidad
valiosa, rara,

dificil de imitar,
con
tecnologias
adheridas
relevantes vy
adecuadament
e organizada
para atender al
dinamismo
alineando
ventajas
competitivas
de los
universitarios
UAQ.
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Proporcién de
percepcion positiva
sobre los beneficios
de los certificados
digitales

x7: Valor

42 Valor en
competencias

is: Valor
comparativo

ie: Valor
profesional

Nivel percibido del
valor en el desarrollo
de competencias
profesionales

Grado de valoracion
frente a certificados
tradicionales

Nivel de percepcién
sobre el valor para
oportunidades
profesionales

Fuente: Elaboracion propia.
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12. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
12.1 Operacionalizacién de variables simple
Tabla 4.
Operacionalizacién de variables simple.
Dimensiones Definicién conceptual Definicion operacional Variables Indicadores

dependientes

La dimensién tecnoldgica se refiere
al conjunto de elementos técnicos y
digitales que sustentan la gestion de
los certificados digitales con
tecnologia Blockchain y mejoran los
procesos. Esta dimensién considera
tanto la percepcion de inimitabilidad
de los certificados (seguridad técnica
y dificultad de falsificacion), como la
mejora del proceso en relacion a las

a. Tecnoldgica

Corresponde al nivel de percepcion
técnica sobre la dificultad de
falsificacién, mejora de procesos
de certificacion y utilidad de
tecnologias como blockchain e
inteligencia  artificial en los
certificados digitales. Esta
dimension se mide mediante tres
items del instrumento, evaluando el

x1: Inimitabilidad

io: Dificultad de imitacion

i12:

b. Organizativa . i
sus recursos internos en la gestion

de certificados  digitales con
tecnologia Blockchain. Incluye tanto

de certificados digitales con
tecnologia Blockchain, reconocen
sus ventajas diferenciales frente a

x3: Rareza

tecnologias ~ adheridas ~—como |grado de acuerdo sobre la|x2  Tecnologias | Mejora ~ tecnologica
blockchain e inteligencia artificial— | inimitabilidad y la aportacion | agheridas ha: Utilidad 1A en la
que optimizan su relevancia, utilidad | tecnoldgica de dichos recursos. certificacion

y confiabilidad.

La dimension organizativa abarca la | Hace referencia al grado en que los

capacidad de organizacion para |encuestados perciben que a nivel

estructurar, integrar y aprovechar |organizacional es posible gestion izz  Ventaja exclusiva

is: Unicidad percibida
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el  reconocimiento  del valor
diferenciador (rareza) de estos
certificados, como la infraestructura
institucional y las alianzas
colaborativas necesarias para su
implementacién efectiva.

métodos tradicionales y valoran la
colaboracién interinstitucional. Se
evalla mediante seis items que
exploran  percepciones  sobre
rareza, capacidad organizacional y
beneficios educativos derivados de
la colaboracion.

x4 Organizacion
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i10: Organizacion
institucional

i11: Aprovechamiento
organizacional

x5: Colaboracion

i14: Necesidad de
Ecosistema colaborativo
i1s: Mejora educativa

c. Social
Cultural

y

La dimensién social y cultural evalia
el nivel de  reconocimiento,
comprension y valoracion sobre los
certificados digitales con tecnologia
Blockchain, considerando su utilidad,
beneficios percibidos y valor frente a
los certificados tradicionales.

Evalta el nivel de conocimiento,
comprensién y valoracion social
que se tiene sobre los certificados
digitales con tecnologia blockchain,
incluyendo su  impacto en
competencias profesionales, valor
frente a certificaciones
tradicionales y utilidad para
oportunidades laborales. Se mide a
través de seis items, enfocandose
en percepciones individuales vy
colectivas sobre el significado y
utilidad de estos certificados.

x8: Conocimiento

i1.  Reconocimiento de
concepto
i2; Comprension de uso
i3: Reconocimiento de
beneficios

x”: Valor

i4: Valor en competencias
is:  Valor comparativo
is: Valor profesional

Fuente: Elaboracion propia.
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12.2 Operacionalizacién de variables compleja
A. Variable dependiente:
Ventaja competitiva sostenida de los Universitarios de la UAQ mediante certificados
digitales
B. Variables independientes:
Dimension a. Tecnoldgica

Tabla 5.
Dimension a. Tecnoldgica

io; Dificultad de imitacion

x*: Inimitabilidad |Nivel de percepciéon de seguridad técnicay dificultad de
falsificacion [Numero de respuestas positivas (Totalmente de
acuerdo + De acuerdo) / Total de respuestas] * 100

i12: Mejora tecnologica

Nivel de percepcion sobre mejora del proceso de
certificacion por tecnologia aplicada [NUmero de respuestas
positivas (Totalmente de acuerdo + De acuerdo) / Total de

x?.  Tecnologias | respuestas] * 100

adheridas i13: Utilidad de IA en la certificacion

Nivel de utilidad percibida de la inteligencia artificial en la
certificacion digital [NUmero de respuestas positivas
(Totalmente de acuerdo + De acuerdo) / Total de respuestas] *
100

Fuente: Elaboracion propia.

Dimension b. Organizativa

Tabla 6.
Dimensién b. Organizativa

i7: Ventaja exclusiva

Nivel de percepcion sobre ventajas exclusivas de los
certificados digitales [Numero de respuestas positivas
(Totalmente de acuerdo + De acuerdo) / Total de respuestas] *
100

is: Unicidad percibida

x3: Rareza

Nivel de percepcién sobre unicidad frente a métodos
tradicionales de certificacion [Numero de respuestas
positivas (Totalmente de acuerdo + De acuerdo) / Total de
respuestas] * 100

iz0: Organizacion institucional

x* Organizacion
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Nivel percibido de preparacion institucional para gestionar
certificados digitales [Numero de respuestas positivas
(Totalmente de acuerdo + De acuerdo) / Total de respuestas] *
100
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i11: Aprovechamiento organizacional

Nivel de percepcion sobre el aprovechamiento
organizacional de recursos [NUumero de respuestas positivas
(Totalmente de acuerdo + De acuerdo) / Total de respuestas] *
100

x°: Colaboracién

i12: Necesidad de Ecosistema colaborativo

Nivel de acuerdo sobre la necesidad de colaboracién entre
actores clave [Numero de respuestas positivas (Totalmente de
acuerdo + De acuerdo) / Total de respuestas] * 100

i15: Mejora educativa

Nivel de percepcion de mejora en la calidad educativa
derivada del uso de certificados digitales [Numero de
respuestas positivas (Totalmente de acuerdo + De acuerdo) /
Total de respuestas] * 100

Fuente: Elaboracion propia.

Dimensidn c. Social y cultural

Tabla 7.

Dimension c. Social y cultural

x8: Conocimiento

i1: Reconocimiento de concepto

Nivel de reconocimiento del concepto de credencial
[Numero de respuestas positivas (Totalmente de acuerdo + De
acuerdo) / Total de respuestas] * 100

i2: Comprension de uso

Nivel de comprensién sobre el uso de los certificados
digitales [NUmero de respuestas positivas (Totalmente de
acuerdo + De acuerdo) / Total de respuestas] * 100

i3: Reconocimiento de beneficios

Nivel de percepcion positiva sobre los beneficios de los
certificados digitales [Numero de respuestas positivas
(Totalmente de acuerdo + De acuerdo) / Total de respuestas] *
100

x’: Valor

i4: Valor en competencias
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Nivel percibido del valor en el desarrollo de competencias
profesionales [Numero de respuestas positivas (Totalmente de
acuerdo + De acuerdo) / Total de respuestas] * 100
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is: Valor comparativo

Nivel de valoracion frente a certificados tradicionales
[Numero de respuestas positivas (Totalmente de acuerdo + De
acuerdo) / Total de respuestas] * 100

is: Valor profesional

Nivel de percepcion sobre el valor para oportunidades
profesionales [NUmero de respuestas positivas (Totalmente de
acuerdo + De acuerdo) / Total de respuestas] * 100

Fuente: Elaboracion propia.
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13. DISENO DEL INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

En un contexto marcado por el cambio permanente, la adaptabilidad y la gestion
estratégica de los recursos se han vuelto cada vez mas primordiales para conseguir una
ventaja competitiva y seran los certificados digitales con tecnologia Blockchain, también
nombrados credenciales digitales, insignias, microcredenciales o badges, el recurso que
sobresalga en este contexto, ya que permiten validar competencias e implementar una
forma contemporanea de certificacion que llegue al mercado. Estos certificados
representan un activo clave para las organizaciones y profesionales, alineandose con la
perspectiva de que las capacidades de orden superior, basadas en el conocimiento,
favorecen significativamente la internacionalizacion y el desarrollo de competencias
estratégicas (Gnizy, Baker y Grinstein, 2014). Por otra parte, las habilidades para
estructurar, organizar y rentabilizar los recursos de forma eficaz, también permiten a las
organizaciones arrancharse en mecanicas de despliegue y rentabilizacion de los recursos
gue son imprescindibles en el actual entorno competitivo (Sirmon, Hitt, Ireland y Gilbert,
2011).

La introduccion de certificados digitales no sélo facilita el procedimiento de la certificacion,
sino que ademas contribuye a aumentar la capacidad de la organizacién para hacer cara
a las demandas del mercado laboral. En este sentido, estos certificados aportan
beneficios como la mejora en la gestion de costes y la concrecién de una mayor eficiencia
en los procesos de la cadena de suministro, demostrandose de esta forma la relevancia
que tienen en la optimizacion de los procesos de las organizaciones que interactian entre
si. (Fayard, Lee, Leitch y Kettinger, 2012). Al integrar las denominadas tecnologias
emergentes como la blockchain y la inteligencia artificial, la tecnologia de los certificados
digitales se convierte en un recurso innovador, que proporciona un valor adicional y
garantiza su escasez y dificultad de imitar frente a las tarifas tradicionales de certificacion
(Vivas-Lopez, Peris-Ortiz y Oltra, 2013). Por lo tanto, se convierten en una pieza
estratégica que las organizaciones deben considerar para fortalecer sus capacidades y
mantener una ventaja competitiva sostenible.

A continuacion, se presenta la estructura del instrumento disefiado para evaluar el
conocimiento, valor, rareza, inimitabilidad y organizacion de los certificados digitales, asi
como su integracion en tecnologias y la colaboracion interinstitucional.

“Encuesta de certificados digitales

Este formulario es parte de una investigacion cientifica que realiza la Universidad
Auténoma de Querétaro, en conjunto con la Coordinacion de Educacion Colaborativa
(EDUCO), para valorar el reconocimiento de los certificados digitales en conjunto con
agentes de interés.

Los certificados digitales son un mecanismo de verificacion digital, utiles para demostrar
el aprendizaje o por haber obtenido un logro.

Se declara que los datos obtenidos seran utilizados unicamente para los fines de gestion
de la presente investigacion. Para mayor informacion, consulta el Aviso de privacidad
UAQ.

Informes:
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Dudas e informes:
mayra.gameca@gmail.com

|. Datos demogréficos

Por favor, selecciona las opciones que correspondan a tus datos demograficos.
a. Rango de edad:

Menos de 25 afios

25-34 afios

35-44 afios

45-54 afos

55 afios 0 mas

b. Sexo:

Femenino

Masculino

Prefiero no decirlo

c. Tipo de organizacion:
Educativa

Empresa

Gobierno

ONG

Otro

d. Nombre de la organizacion:
Il. Certificados digitales
Responde eligiendo la opcién que mejor refleje tu opinion.
Escala de Likert:

Totalmente en desacuerdo
En desacuerdo

Neutral

De acuerdo

Totalmente de acuerdo

Conocimiento
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1. Reconozco el concepto de certificado digital (credenciales digitales, insignias,
microcredenciales o badges).

2. Comprendo diversas maneras de usar un certificado digital.
3. Reconozco beneficios acerca de los certificados digitales.
Valor

4. Los certificados digitales proporcionan un valor significativo en el desarrollo de
competencias profesionales.

5. Los certificados digitales son un recurso valioso en comparacion con los certificados
tradicionales.

6. Los certificados digitales son valiosos para las oportunidades profesionales.
Rareza
7. Los certificados digitales dan ventajas no disponibles en otras formas de certificacion.

8. Los certificados digitales son Unicos comparados con métodos tradicionales de
certificacion.

Inimitabilidad

9. Las caracteristicas técnicas y de seguridad de los certificados digitales (como
tecnologia blockchain) dificultan su imitacion.

Organizacién

10. Las instituciones educativas estan organizadas para gestionar certificados digitales.

11. La gestion de certificados digitales permite a las organizaciones aprovechar sus
recursos y capacidades para cumplir con sus objetivos.

Tecnologias adheridas

12. Las tecnologias utilizadas en los certificados digitales (como blockchain,
plataformas digitales o sistemas de gestiébn) mejoran el proceso de certificacion.

13. La inteligencia artificial en los certificados digitales mejora la relevancia para los
usuarios finales.

ll1l. Colaboracion

14. Es necesario que la triple hélice genere un ecosistema para la gestion de
certificados digitales.

15. Los certificados digitales mejoran la calidad de los programas de estudio de las
universidades.

IV. Comentarios adicionales

En este espacio proporciona tus comentarios o sugerencias.”
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Este instrumento busca contribuir al andlisis del conocimiento, valor, rareza, inimitabilidad
y organizacion de loa certificados digitales, asi como las tecnologias adheridas y el grado
de colaboracion interinstitucional en su gestién, desde la perspectiva de los agentes de
interés, triple hélice en Querétaro, vinculados a la Coordinacion de Educacion
Colaborativa (EDUCO) de la Universidad Autbnoma de Querétaro.
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14. VALIDACION DE LA HERRAMIENTA
Como parte del proceso de validacion de la herramienta o instrumento de recoleccion de
datos me acerqué con 4 docentes de la Division de Posgrado e Investigacion de la UAQ,
el primero fue mi director de tesis el Dr. Luis Rodrigo Valencia Pérez; el segundo, el Dr.
Michael Demmler; la tercera, la Dra. Maria de la Luz Fernandez Barros; y, finalmente el
Mtro. Hugo Rodriguez Reséndiz. Estos expertos me externaron su punto de vista
mencionando las siguientes principales observaciones:

1. Afirmaron que era adecuado que solo se empleara un Instrumento de recoleccion de
datos para aplicar a los diferentes actores (académicos, empresas, ONG’s y gobierno),
cuidando que el lenguaje fuera claro y accesible para todos.

2. Sugirieron que cada uno de las variables estuviera muy bien identificada.

3. Sugirieron aplicar un piloto, con una pequefia muestra para detectar posibles
problemas de redaccion y comprension.
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15. PRUEBA PILOTO
Con el objetivo de asegurar la validez del contenido del instrumento de recoleccion de
datos, y como parte de las recomendaciones de los expertos durante la validacion de la
herramienta se aplicé un piloto, esto contribuye a garantizar que el instrumento mida lo
gue se desea. Con un grupo de 10 participantes, cuyas caracteristicas eran semejantes.
El objetivo de la prueba fue evaluar la claridad, pertinencia, y secuencia légica de las
preguntas, ademas de la comprension de instrucciones y tiempo estimado de respuesta.

De tal modo que fue posible identificar ciertos errores en la redaccion de los reactivo e
inconsistencias en el instrumento.

A continuacion, los hallazgos y soluciones:
1. Redaccion técnica no comprensible
item afectado:

“‘Reconozco los certificados digitales, como credenciales electronicas basadas en
tecnologia blockchain que utilizan estandares de verificacion distribuida.”

Problema identificado: Participantes sin formacion técnica reportaron no entender el
contenido, afectando la validez del item.

Solucién aplicada: Se simplificé la redaccion a:

“‘Reconozco el concepto de certificado digital (credenciales digitales, insignias,
microcredenciales o badges).”

2. No se incluian items relacionados con “Organizacion” ni “Tecnologias adheridas”. Esto
limitaba la evaluacion de los criterios del modelo VRIO y del enfoque de gestidon
tecnoldgica.

Solucién aplicada: Se incorporaron items nuevos como:
“Las instituciones educativas estan organizadas para gestionar certificados digitales.”

“Las tecnologias utilizadas en los certificados digitales (como blockchain, plataformas
digitales o sistemas de gestién) mejoran el proceso de certificacion.”

Gracias al analisis cualitativo durante el piloto fue posible afinar el instrumento final, para
mayor validez del contenido, claridad en los reactivos, ademas de coherencia con los
conceptos y fines de esta investigacion.
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16. VALIDACION DEL PILOTO
Basandome en la informacién obtenida, la validacion del piloto se realiza mediante la evaluacion de la consistencia interna
de los items del instrumento de recoleccion de datos. Para este propésito, se hace uso del coeficiente Alpha de Cronbach,
gue permite medir la fiabilidad de un conjunto de items o preguntas en una escala de medicion.

La metodologia a seguir fue:
1. Se aplican 10 instrumentos de recopilacion de informacion.

2. Se genera una base de datos, con la representacion de cada item, teniendo una tabla de doble entrada con cada uno de
los items y los sujetos a los que se aplico la prueba, pasando la escala de Likert a numeros del 1 al 5, segun el valor que
correspondio a la respuesta.

Tabla 8.
Dimension c. Social y cultural
) items
SUEe 2 3 [4 |5 |6 7 [8 Jo 10 (11 |12 [13 [1a 15 | o
1 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 75
2 4 3 2 2 4 4 4 4 4 3 3 3 4 4 4 52
3 4 4 4 4 4 4 3 3 5 4 4 3 3 4 3 56
4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 75
5 5 5 5 5 4 4 2 4 2 2 4 4 2 4 5 57
6 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 75
7 5 5 5 5 5 5 5 5 5 3 4 5 4 5 4 70
8 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 31
9 5 5 5 5 5 5 5 5 5 3 5 5 5 3 5 71
10 5 4 4 4 4 4 4 4 3 4 4 4 5 4 4 61
v 044 | 101 | 136 | 136 | 081 | 081 | 1.4 | 096 | 1.49 | 1.24 | 0.89 | 1.09 | 1.4 | 0.89 | 0.96 | 177.41
Fuente: Elaboracion propia.
Calculo:
K=15
Vi= 16.11
Vi=177.41

a=0.97
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3. Se calcula el coeficiente de Alpha de Cronbach, resultando con un valor de 0.97, este resultado indica que el coeficiente
se encuentra clasificado como "excelente", lo que de acuerdo con la interpretacion del método revela que existe
consistencia interna entre los items, evidenciando que las preguntas estan alineadas y miden de forma coherente. Con
base en este resultado, se considera que el instrumento cuenta con la fiabilidad necesaria para su aplicacion formal en el
estudio, por lo que se procede a la etapa de recoleccion de datos.
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17. APLICACION DE LA HERRAMIENTA

La seleccion de la muestra para este estudio se lleva a cabo mediante un muestreo por
conveniencia, lo que permite enfocar la aplicacion del instrumento a aquellos agentes
que, por su accesibilidad y relevancia, pueden aportar informacion valiosa para la
investigacion. Esta muestra incluye tanto a agentes internos, como personal académico
y administrativo de la Universidad Autbnoma de Querétaro, como a agentes externos,
entre los que se encuentran representantes de empresas, organizaciones
gubernamentales y otras instituciones educativas, ademas de organizaciones que se
encuentran en colaboracion con la Coordinacion de Educacion Colaborativa. Dicha
estrategia también tiene por finalidad captar una pluralidad de voces que enriquecen el
analisis del reconocimiento y la implementacion de los certificados digitales,
constituyendo una visién integral del fenébmeno en distintos espacios y grados de
interaccion.

La justificacion para la utilizacién del instrumento reside en que permita captar una
pluralidad de voces que reflejan el reconocimiento y la implementacion de los certificados
digitales en los contextos académico y profesional, favoreciendo las innovaciones
abiertas, pues la implicacion de los agentes externos e internos seleccionados
especificamente para obtener una lectura también enriquecida de los resultados que
vayan proporcionando los términos utilizados, permitiria enriquecer esta investigacion
con un bagaje contextualizado e integral sobre su impacto. Es de esta forma como se
lleva a cabo la aplicacion:

Agentes externos:

1. Triple hélice convocada por el gobierno del estado de Querétaro en el evento “Dialogos
por la Educacién con el Sector Productivo” el 27 de agosto de 2024, esta iniciativa refleja
un esfuerzo por alinear las necesidades educativas con las demandas del mercado
laboral, asegurando que las percepciones de los empleadores y representantes del
gobierno sobre los certificados digitales sean parte esencial del analisis.

2. Empleadores que se encuentran en colaboracion con la UAQ a través de la
Coordinacion de EDUCO, que han participado en las iniciativas promovidas por los
proyectos y eventos, lo cual permite evaluar como estos certificados digitales son
percibidos en el ambito profesional.

Agentes internos:

1. Coordinadores de los Programas de Estudio de las Facultades de: Ingenieria,
Contaduria y Administracion e Informatica, la seleccion de coordinadores permite
identificar la postura institucional respecto a la integracion de certificados digitales en los
procesos de validacion.

2. Docentes que han participado en Certificaciones Colaborativas tomando cursos con
certificados digitales, siendo tutores de las certificaciones y voluntarios interesados en la
innovacion, dado que ofrecen una vision practica sobre el uso y valor de estos certificados
en el aula y mas alla.

Esta estrategia de seleccion garantiza que el instrumento capture la experiencia y
percepcion directa de los actores clave, ademas de permitir identificar oportunidades y
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desafios para la implementacion de certificados digitales, contribuyendo a una mejora
continua en su gestidén y optimizacién dentro de los procesos de validacion con fines
educativos y laborales.

Para la recoleccion de datos, se utiliz6 un cuestionario estructurado mediante la
plataforma Google Forms, dado que es accesible para los participantes y facilita la
recopilacion automatica de respuestas. Se selecciond esta herramienta debido a su
facilidad para gestionar la informacion y su capacidad para generar estadisticas basicas
de manera inmediata.

El cuestionario fue aplicado a una muestra por conveniencia a 91 participantes. Los
agentes internos fueron Docentes Embajadores, Coordinadores de PE de la Universidad
Autonoma de Querétaro de las Facultades de Ingenieria, Contaduria y Administracion e
Informatica, seleccionados mediante un muestreo aleatorio simple, se adjunta correo de
ejemplo:

Asunto: Dr. Edwin Geovanny Vergara Ayala lo invitamos a participar en la encuesta sobre
Certificaciones Colaborativas

Cuerpo del correo:
“Estimado Dr. Edwin Geovanny Vergara Ayala,

Espero que se encuentre muy bien. Desde la Secretaria Académica a través de la
Coordinacion de Educacién Colaborativa de la UAQ, le extendemos una cordial invitaciéon
para participar en una encuesta que forma parte de una investigacion cientifica en curso.
Esta encuesta tiene una duracién aproximada de 12 a 15 minutos.

Su colaboracion es fundamental para guiar nuestras decisiones estratégicas y fortalecer
la relacién con Empleadores y Académicos como usted.

Enlace a la encuesta: Encuesta de percepcion y valoracion de certificados digitales
(enlace insertado).

Agradecemos de antemano su tiempo y valiosa aportacion.
Saludos cordiales,”

Ademas, para el caso de los agentes externos se aplico a colaboradores de Centros de
Empleo de la base de datos de la Coordinaciéon de Educacion Colaborativa, se adjunta
correo de ejemplo:

Asunto: SIEMENS tu participacion es clave para decisiones estratégicas en la UAQ
Cuerpo del correo:
“‘Estimada Sandra,

Espero te encuentres muy bien. Desde la Coordinacién de Educacién Colaborativa de la
UAQ, te solicitamos amablemente tu colaboracidn para responder la siguiente encuesta,
con duracién aproximada de 12 a 15 min, la cual forma parte de una investigacion
cientifica en curso.
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Tu participacion es fundamental para guiar nuestras decisiones estratégicas y fortalecer
la colaboracion con Empleadores como tu.

Enlace: Encuesta de percepcion y valoracion de certificados digitales (enlace insertado).
Agradecemos de antemano tu tiempo y valiosa aportacion.
Saludos cordiales,”

La herramienta fue distribuida en el evento “Dialogos por la Educacién con el Sector
Productivo”, asi como via correo electrénico a colaboradores de Recurso Humanos de
Centros de Empleo, Docentes, Coordinadores de PE de las facultades mencionadas
anteriormente, permitiendo que los participantes completaran el cuestionario desde
cualquier dispositivo con conexién a internet.

Los datos fueron almacenados automaticamente en una hoja de calculo vinculada a la
plataforma y se garantizaron medidas de confidencialidad mediante la solicitud de
consentimientos informados incluidos en el formulario.
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18. CREACION DE LA BASE DE DATOS
18. 1 Variables cualitativas

Datos demogréficos
a. Rango de edad:

Variable ordinal que clasifica a los participantes en grupos etarios predefinidos (por
ejemplo: Menos de 25 afos (A), 25-34 afos (B), 35-44 aios(C), 45-54 afios (D), 55 afios
o mas(E)), permitiendo un orden jerarquico entre las categorias.

b. Sexo:

Variable cualitativa nominal que identifica el género del participante. No posee un orden
inherente entre las categorias (por ejemplo: Femenino (F), Masculino (M), Prefiere no
decirlo (PND)).

c. Tipo de organizacion:

Variable cualitativa nominal que describe el agente al que pertenece el participante la (por
ejemplo: Educativa (ED), Empresa (EM), Gobierno (G) y Otro (O)). No tiene jerarquia
entre categorias.

d. Nombre de la organizacion:

Variable cualitativa nominal que identifica de forma especifica la institucion o empresa en
la que labora el participante. Cada categoria representa una entidad Unica, sin orden
entre ellas.

18.2 Variables cuantitativas
Se presentan 15 items, en los que se integra una escala de acuerdo de Likert de 1 a 5.

Los items se identifican en este apartado con la palabra “item” y con un valor numérico,
es decir, “ltem 1, ltem 2, etc. En el mismo orden del instrumento, descrito a continuacion.

Conocimiento

1. Reconozco el concepto de certificado digital (credenciales digitales, insignias,
microcredenciales o badges).

2. Comprendo diversas maneras de usar un certificado digital.
3. Reconozco beneficios acerca de los certificados digitales.
Valor

4. Los certificados digitales proporcionan un valor significativo en el desarrollo de
competencias profesionales.

5. Los certificados digitales son un recurso valioso en comparacion con los certificados
tradicionales.

6. Los certificados digitales son valiosos para las oportunidades profesionales.
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Rareza
7. Los certificados digitales dan ventajas no disponibles en otras formas de certificacion.

8. Los certificados digitales son Unicos comparados con métodos tradicionales de
certificacion.

Inimitabilidad

9. Las caracteristicas técnicas y de seguridad de los certificados digitales (como
tecnologia blockchain) dificultan su imitacion.

Organizacion

10. Las instituciones educativas estan organizadas para gestionar certificados digitales.

11. La gestion de certificados digitales permite a las organizaciones aprovechar sus
recursos y capacidades para cumplir con sus objetivos.

Tecnologias adheridas

12. Las tecnologias utilizadas en los certificados digitales (como blockchain, plataformas
digitales o sistemas de gestién) mejoran el proceso de certificacion.

13. La inteligencia artificial en los certificados digitales mejora la relevancia para los
usuarios finales.

I1l. Colaboracion

14. Es necesario que la triple hélice genere un ecosistema para la gestion de certificados
digitales.

15. Los certificados digitales mejoran la calidad de los programas de estudio de las
universidades.

IV. Comentarios adicionales

En este espacio proporciona tus comentarios 0 sugerencias.
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La base de datos se presenta a continuacion:
Tabla 9.
Base de datos
C.
No. | & Rango [b. Tipo |d.Nombredela item 1 | ftem 2 item | item | item | item | item | item | item |item |item |item |item |item |item
" | de edad: | Sexo: de organizacion: 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
org:
1|D F ED |SEDEQ 4 3 3 4| 4 4| 4 3 4 2 4 3 4 4| 4
Universidad
Tecnoldgica de
2D M ED Querétaro 5 5 4 4 4 4 3 4 4 3 4 4 3 4 3
3|B M EM | Bosch Rexroth 4 4 4 4| 4 4| 4 4 4 4 4 4 4 4| 4
Centro de
Ingenieria 'y
4| E M G Desarrollo Industrial 4 3 3 4 5 5 4 4 5 3 4 5 4 4 4
5|E M ED | CECyTE Querétaro 4 4 4 4| 4 4| 4 3 3 4 3 4 3 4| 4
Universidad
Tecmilenio campus
6|D F ED | Querétaro 5 5 5 5 3 5 4 4 4 5 5 5 5 5 5
7|E M ED COBAQ 1 1 1 4 3 3 3 5 3 3 3 3 4 3 4
8|B F EM |lentc 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
9|D M ED Uag 1 1 1 1 5 1 1 5 5 3 1 1 1 1 1
Tecnolégico
10|C M ED Nacional de México 5 5 4 4| 4 4| 4 4 5 3 4 3 3 4 3
11|D M EM Metrology School 5 4 4 4 4 4 4 4 3 4 4 4 5 4 4
INSTITU'[O
TECNOLOGICO
12|C F ED DE QUERETARO 4 4 4 4 5 5 3 4 4 3 3 5 5 5 5
13|C F ED |CICATA QRO. 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
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Universidad
Auténoma de
14 |C M ED Querétaro 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
15| D F EM |ITP Aero 4|1 4| 4| 3| 3| 3| 3| 4| 4| 2| 4| 4| 3| 4| 4
16|]C |F |0 |[Ciateq 4 3| 2| 2| 4| 4| 4| 4| 4| 3| 3| 3| 4| 4| 4
17 |E M ED Cecyteq 4 5/ 5 5/ 5| 5| 5| 5 5 5 5 5 5 5/ 5
Universidad
Politécnica de
Santa Rosa
18 |E F ED Jauregui 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4 5 5 5
Instituto Mexicano
19| E M G del Transporte 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Tecnolbgico
Nacional de México
/ Instituto
Tecnoldgico de San
20| D M ED Juan del Rio 4 2 3 4 4 4 4 4 3 3 3 4 4 4 4
Universidad
Politécnica de
21/C  |F  |ED |Querétaro 4|1 4| 4| 4| 4| 4| 4| 4| 4| 4| 4| 4| 4| 4| 4
22 |E F ED Chbtis 118 4 4 4 4 4 4 3 3 4 4 4 4 4 3 4
Universidad
Auténoma de
23| C M ED Querétaro 4 4 4 4 4 4 3 3 5 4 4 3 3 4 3
Huawei
Technologies de
24| C M EM | México 5 5| 5| 5| 5| 5| 5| 4| 3| 5| 5| 5| 5| 4| 4
25| E M G Concyteq 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Universidad
Auténoma de
26|B M ED Querétaro 5 5 5 5 4 4 2 4 2 2 4 4 2 4 5
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ED

Universidad
Politécnica de
Querétaro

65

28

ED

CIDETEQ, S.C.

29

ED

Politécnica de
Santa Rosa
Jauregui

30

EM

Continental
Automotive R&D

31

ED

Universidad
Aeronautica en
Querétaro

32

Vértice IT
Ecosystem

33

ED

CETIS 105

34

Ecobasa

35

EM

Internacional lean
six sigma

36

Municipio El
Marqués

37

ED

Direccién General
de Centros de
Formacién para el
trabajo. (CECATI y
CAED)

38

ED

UNAQ

39

EM

Ingenieria en
plasticos reciclados
sa de C.V.

40

ED

UNAM campus
Juriquilla
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66

Aeropuerto
Internacional de
41 |D M G Querétaro 5 5| 5 5| 5] 5| 5] 5 5 3 4 5 4 5| 4
Universidad
Tecnoldgica de San
42 |D M ED | Juan del Rio 5 5| 5 5| 5| 5| 5| 5 5 5 5 5 5 5| 5
43|B |F  |ED |JUNAQ 4| 4] 4| 4| 4| 5| 4| 4| 4] 3| 4] 4] 4| 5] 5
International Lean
44| C M ED | Six Signa 4| 4] 4| 4| 5| 4| 4| 4| 3| 3| 4| 4| 4] 5| 4
45| C F ED UNAQ 4 4 4 4 4 5 3 5 5 1 4 5 5 4 5
Universidad
Tecnoldgica de
46 |D M ED | Querétaro 1 1 1 1] 3| 4] 4] 4 5 4 4 5 4 5| 4
Instituto Politécnico
Nacional - Centro
de Investigacion en
Ciencias Aplicada y
Tecnologia
47 | E F ED Avanzada 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4 4 5 5 5 5
48 | C M EM |INPLARSA 3 3| 4| 4| 4| 4| 2| 4| 4| 2| 4] 4| 4| 5| 3
49|/D  |F  |ED |DGETI 5] 5| 5] 5| 5] 5| 5| 5| 5| 5] 5| 5] 5] 5| 5
50| D M EM | Gude ingenieria 5 4| 4| 5| 4| 5| 5| 4 4 2 4 4 4 4| 4
Centro Nacional de
Danza
51| E M ED Contemporanea 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
52|E. |M  |ED |Unam 1| 2] 2| 3| 3| 3| 3| 2| 4| 2| 3| 4| 3] 4| 2
53|D F ED |UNAQ 5| 4] 5| 5 5 4 5 4 5
Universidad
Tecnoldgica de
541D F ED | Corregidora 5 5] 5| 5| 5] 5] 5| 5 5 5 5 5 5 5| 5
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Tecnol6gico

Nacional de

México, campus
55| D F ED Querétaro 4 4 4 4 4 4 2 3 3 3 4 4 5 4 4

Centro Educativo y

Cultural del Estado

de Querétaro

"Manuel Gémez
56 | A F ED Morin" 3 3 3 4 4 4 3 3 3 3 4 3 4 5 4
57|D F ED DGETI 4 4 4 5 4 4 4 4 3 4 4 4 4 4 4
58| C F EM HAHN Automation 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
59|B F EM |ABACOM 3 3 2 3 3 3 3 4 4 4 4 3 4

RAMSA

SERVICIOS Y
60| B F EM |AUTOMATIZACION 4 4 4 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
61| B M EM | Prime Corporation 4 3| 4] 4] 4| 4] 2 2 3 4 4 3 4 4| 4

W&K Montajes
62 |B F EM Industriales México 4 4 4 5 5 5 5 4 3 4 4 4 4 4 4
63| B F EM | Mars 4 3 2 3 3 3 4 3 3 3 3 3 4 2 3
64| D F G CIDESI 4 3 3 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4
65| A F EM Elica 4 4 4 4 4 4 2 4 3 3 4 4 3 4 4
66 | A F EM | HCM SERVICIOS 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 5 3 3
67 |B M EM | Coursera 5 5 5 5 5 5 5 5 5 3 5 5 5 3 5
68 | B F EM | Siemens 5 5 5 4 4 4 4 3 5 4 4 3 3 3 5
69 |C F O Nexteer automotive 4 3 3 4 4 4 4 4 4 2 3 4 3 4 3
70| D M EM Galnik, S.A. de C.V. 4 4 4 4 5 4 4 5 5 2 4 4 5 5 5
71|B F EM | EKIDE MEXICO 3 2 2 4 4 4 4 4 4 3 4 4 4 4 4
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UNIVERSIDAD
AUTONOMA DE
72| C F ED QUERETARO
73| C M ED uaq
Universidad
Auténoma de
74 |C M ED Querétaro 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Universidad
Auténoma de
75| E F ED | Querétaro 1 3| 4| 4| 4| 5| 4| 3 5 3 4 5 4 4| 4
Universidad
Auténoma de
76 | B M ED Querétaro 4 4 4 4 3 3 3 3 3 3 3 3 4 3 3
77| C F ED UAQ 4 4 4 5 5 4 4 5 5 5 5 5 3 3 5
78| B F ED UAQ 5 5 5 5 5 5 5 5 4 4 5 4 5 5 5
79 |E M ED UAQ 5 4 4 3 4 4 4 3 4 3 4 4 4 4 4
Universidad
Auténoma de
80|B F ED | Querétaro 5 5
81|D M ED UAQ 5 5
Universidad
Auténoma de
82|B M ED | Querétaro 5 5 5
83| E M ED UAQ FCA 1 1 4 4 4
Universidad
Auténoma de
84|C F ED | Querétaro 5 5
85|B F ED |Uaq 3 3 3| 3| 3| 3
Licenciatura en
86|C M ED | Negocios Turisticos 5 5
87|C M ED UAQ 4 4




88

TRANSFORMACION EXPONENCIAL: CERTIFICACIONES ...

ED

Universidad
Auténoma de
Querétaro

69

89

ED

Universidad
Auténoma De
Querétaro

90

ED

Universidad
Auténoma de
Querétaro

91

ED

Universidad
Auténoma de
Querétaro

Fuente: Elaboracion propia.
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Comentarios o sugerencias:

Tabla 10.

Comentarios o0 sugerencias

No. |En este espacio proporcionatus comentarios o sugerencias.
1 | NINGUNO
Generar una cultura de innovacion entre la industria, centros de investigacion y
2 | universidades impulsando el talento que se forma en las instituciones locales.
La industria podria hacernos saber sus mejores estrategias de vinculacién para poder
12 | atender de manera certera de acuerdo a sus necesidades
13 | Ninguna
14 | Los certificados digitales son necesarias en el mundo laboral actual
18 | Muy (til la implementaron de los certificados
19 | Sin comentarios
20 | Considero positiva la intencién de adoptar certificados digitales
24 | Gracias
26 | Ninguno de mi parte, jGracias!
28 | Es la primera vez que escucho sobre los certificados.
33 | La generacion de estos espacios, nos beneficia a todos, gracias
34 | Siempre los esfuerzos colaborativos son mejores
Muy importante promover con mas frecuencia este tipo de iniciativas. Compartir igualmente
41 | los resultados parciales y finales de la iniciativa
Es una excelente propuesta entendiendo el estatus del mundo y el punto en el que se
42 | encuentra Querétaro
Dentro del progreso se ha demorado avances en disefios y procesos, la educacion su
imparticiéon similar a 100 afios, se deben presentar nuevas técnicas y avanzar al ritmo que el
44 | mundo se mueve.
45 | Gracias por organizar estos encuentros
46 | Excelente ejercicio de vinculacion Felicidades
48 | Seguiremos apoyando a mejorar
49 | Felicidades por estds medallas del trabajo
54 | Excelente iniciativa con Didlogos por la Educacion
No tenia informacion acerca de certificados digitales que me permitieras responder a las
58 | preguntas
No conozco mucho del tema, pero estoy segura que puede tener un beneficio para la
64 | sociedad en general.
73 | No se puede contestar nada ya que no conozco gue es un certificado digital
Es necesario que tengamos certificados digitales en el desarrollo profesional de los
74 | estudiantes
78 | No tengo mucha informacién sobre la seguridad de las credenciales digitales
los certificados digitales son buenos, a mi juicio todavia el validar sus autenticidades y
81 | seguridad se debe de mejorar.
Considero muy adecuado este tema para la actualizacion de los planes de estudio, ya que
permiten analizar las caracteristicas que requiere el entorno laboral y la que los estudiantes
86 | requieren, asi mismo, insita a la actualizacién de los profesores.
90 | Me gustaria tener mas informacion sobre los certificados, gracias.

Fuente: Elaboracion propia.
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19. GENERACION DE ESTADISTICAS

Para el andlisis cuantitativo, se empled una escala de Likert con cinco opciones de
respuesta: "Totalmente en desacuerdo”, "En desacuerdo”, "Neutral", "De acuerdo”,
y "Totalmente de acuerdo". Se procedié a la codificacion de los datos asignando
valores numeéricos que van desde 1 hasta 5, donde 1 corresponde a "Totalmente en
desacuerdo” y 5 a "Totalmente de acuerdo”. Esta codificacion permitio la
transformacion de respuestas cualitativas en valores cuantitativos, lo cual facilité el
analisis estadistico y la comparacion de respuestas.

El propoésito de esta codificacion fue simplificar la interpretacion de las respuestas y
permitir la realizacion de analisis descriptivos e inferenciales, como la identificacion
de tendencias en las percepciones de los participantes y la comparacion de las
respuestas en funcién de las diferentes variables del estudio.

Tabla 11.
Datos demograficos
Datos demogréficos |  Respuestas | Porcentaje por item
a. Rango de edad
Menos de 25 afios 3 3.30%
25-34 afios 20 21.98%
35-44 aiios 26 28.57%
45-54 afnos 22 24.18%
55 afios 0 mas 20 21.98%
b. Sexo
Masculino 45 49.45%
Femenino 46 50.55%
Prefiero no decirlo 0 0.00%
Total 91
Organizacion
UAQ 24 26.37%
Agentes Externos 67 73.63%

Fuente: Elaboracion propia.

En el presente estudio se ha llevado a cabo un analisis de los datos recolectados a
través de la aplicacién de estadistica descriptiva; para la medida de cada uno de los
items que conforman la herramienta de recopilacion de datos, se calcularon
medidas de tendencia central como media, mediana y moda, de manera tal que se
pudiera determinar la tendencia central de la misma, asi como también se calcul6
para cada uno de ellos medidas de dispersion como variacion y desviacion, que
explican el nivel de variabilidad de los mismos en relaciéon con la media.

De este modo, los analisis se calcularon para cada uno de forma individual y
posteriormente para las dimensiones completas, ya que de este modo se obtuvo
una perspectiva comun y sistematica que facilitara la comprension de las tendencias
y la variabilidad de las dimensiones analizadas. A continuacion, se presentan los
resultados:
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x8: Conocimiento

a) Evaluacion por item:

Tabla 12.
Variable conocimiento

T.en En Neutral De acuerdo Totalmente Desviacién
Conocimiento desacuerdo desacuerdo de acuerdo Media | Mediana | Moda .
3) 4) Estandar

@) @ (5)

Varianza

1. Reconozco el
concepto de
certificado digital
(credenciales 8 9% 1 1% 15|16% |37| 41% |30| 33% | 3.88 4.00 |4.00 1.15 1.32
digitales, insignias,
microcredenciales o
badges).
2. Comprendo

diversas maneras | g | g0 |5| 505 |20|22%|32| 35% |26| 20% | 369 | 400 |400| 1.20 1.42
de usar un
certificado digital.
3. Reconozco
beneficios acerca || g0/ 1ol 704 |16|18%|35| 38% |27| 30% |3.76 | 4.00 |400| 1.8 1.37

de los certificados
digitales.

Fuente: Elaboracion propia.

b) Evaluacion por variable:

Tabla 13.
Evaluacion por variable
Media Mediana Moda Desvrlacmn Varianza
Estandar
3.78 4.00 4.00 1.17 1.37

Fuente: Elaboracion propia.




x’: Valor
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a) Evaluacion por item:

Tabla 14.
Variable Valor

73

Valor

Totalmente
en
desacuerdo

En
desacuerdo

Neutral

De

acuerdo

Totalmente
de acuerdo

Media

Mediana

Moda

Desviacion
Estandar

Varianza

4. Los
certificados
digitales
proporcionan un
valor
significativo en
el desarrollo de
competencias
profesionales.

5 5%

2 2%

13

14%

42

46%

29| 32%

3.97

4.00

4.00

1.03

1.04

5. Los
certificados
digitales son un
recurso valioso
en comparacion
con los
certificados
tradicionales.

4l 4%

1 1%

19

21%

40

44%

27| 30%

3.93

4.00

4.00

0.98

0.94

6. Los
certificados
digitales son
valiosas para
las
oportunidades
profesionales.

5 5%

1 1%

14

15%

39

43%

32| 35%

4.01

4.00

4.00

1.03

1.04

Fuente: Elaboracion propia.




b) Evaluacion por variable:

Tabla 15.
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Evaluacién por variable

Media Mediana Moda DesylaC|on Varianza
Estandar
3.97 4.00 4.00 1.01 1.01

Fuente: Elaboracion propia.




x3: Rareza
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a) Evaluacion por item:

Tabla 16.
Variable Rareza
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Rareza

Totalmente
en
desacuerdo

En
desacuerdo

Neutral

De
acuerdo

Totalmente
de acuerdo

Media

Mediana

Moda

Desviacion
Estandar

Varianza

7. Los
certificados
digitales dan
ventajas no
disponibles en
otras formas
de
certificacion.

4l 4%

6 7%

23

25%

35| 38%

23| 25%

3.74

4.00

4.00

1.05

1.10

8. Los
certificados
digitales son
Unicas
comparadas
con métodos
tradicionales
de
certificacion.

2 2%

6 7%

24

26%

34| 37%

25| 27%

3.81

4.00

4.00

0.99

0.97

b) Evaluacién por variable:

Tabla 17.

Evaluacion por variable

Fuente: Elaboracion propia.

Media

Mediana

Moda

Desviacion Estandar

Varianza

3.77

4.00

4.00

1.02

1.03

Fuente: Elaboracion propia.




TRANSFORMACION EXPONENCIAL: CERTIFICACIONES ... 76
x1: Inimitabilidad
a) Evaluacion por item:
Tabla 18.
Variable Inimitabilidad
Totalmente L
Inimitabilidad en En Neutral De Totalmente Media | Mediana | Moda Desv,|a0|on Varianza
desacuerdo acuerdo | de acuerdo Estandar
desacuerdo
9. Las
caracteristicas
técnicas y de
seguridad de
las
microcrenciales | 3 3% 2 2% 27130% | 30| 33% (29| 32%
digitales (como
tecnologia
blockchain)
dificultan su
imitacion. 3.88 4.00| 4.00 1.00 0.99
Fuente: Elaboracion propia.
b) Evaluacién por variable:
Tabla 19.
Evaluacion por variable
Media Mediana Moda DesylaC|on Varianza
Estandar
3.88 4.00 4.00 1.00 0.99

Fuente: Elaboracion propia.
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x4 Organizacion
a) Evaluacion por item:

Tabla 20.
Variable Organizacion

Totalmente
Organizacion en
desacuerdo

En Neutral De Totalmente |\ 1o 4ia | Mediana | Moda | 28SV1acion

, Varianza
desacuerdo acuerdo | de acuerdo Estandar

10. Las
instituciones
educativas
estan
organizadas
para gestionar

certificados
digitales. 3.32 3.00| 3.00 1.07 1.14

5 5% 13| 14% |[35|38% (24| 26% |14 | 15%

11. La gestion
de certificados
digitales
permite a las
organizaciones
aprovechar 4 4% 1 1% 17|19% |46 | 51% |23 | 25%
SUS recursos y
capacidades
para cumplir

con sus
objetivos. 3.91 4.00| 4.00 0.94 0.87

Fuente: Elaboracion propia.
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b) Evaluacion por variable:

Tabla 21.
Evaluacién por variable
Media Mediana Moda DesylaC|on Varianza
Estandar
3.62 4.00 4.00 1.05 1.09

Fuente: Elaboracion propia.
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x?: Tecnologias adheridas

a) Evaluacion por item

Tabla 22.
Variable Tecnologias adheridas

Tecnologias Totalmente En

adheridas en

Neutral De Totalmente Media | Mediana | Moda Desy|aC|on Varianza
desacuerdo acuerdo | de acuerdo Estandar

desacuerdo
12. Las

tecnologias
utilizadas en
los certificados
digitales (como
blockchain,
plataformas 4 4% 1 1% 19121% (39| 43% |28| 31%
digitales o
sistemas de
gestion)
mejoran el
proceso de
certificacion. 3.95 4.00| 4.00 0.98 0.95

13. La
inteligencia
artificial en los
certificados
digitales
mejora la
relevancia
para los
usuarios
finales. 3.92 4.00| 4.00 1.04 1.06

4 4% 3 3% 19|121%|35| 38% |30| 33%

Fuente: Elaboracion propia.



TRANSFORMACION EXPONENCIAL: CERTIFICACIONES ... 80

b) Evaluacion por variable:

Tabla 23.
Evaluacién por variable
Media Mediana Moda DesylaC|on Varianza
Estandar
3.93 4.00 4.00 1.01 1.01
Fuente: Elaboracion propia.
x°: Colaboracion
a) Evaluacion por item:
Tabla 24.
Variable colaboracion
Totalmente .,
Colaboracién en En Neutral De Totalmente Media | Mediana | Moda Desy|a0|on Varianza
desacuerdo desacuerdo acuerdo | de acuerdo Estandar

14. Es
necesario que
la triple hélice
genere un
ecosistema
para la gestion
de certificados
digitales. 4.01 4.00| 4.00 0.95 0.89

3 3% 2 2% 16|18% |40| 44% |30| 33%

15. Los
certificados
digitales
mejoran la
calidad de los
programas de
estudio de las
universidades. 4.00 4,00 4.00 0.97 0.92

3 3% 3 3% 15|16% |40 | 44% |30| 33%

Fuente: Elaboracion propia.



TRANSFORMACION EXPONENCIAL: CERTIFICACIONES ...

b) Evaluacion por variable:

Tabla 25.
Evaluacién por variable
Media Mediana Moda DesylaC|on Varianza
Estandar
4.01 4.00 4.00 0.95 0.91

Fuente: Elaboracion propia.
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En complemento se presentan las tablas de frecuencia de cada item del instrumento
de recoleccion de datos y una por el nivel de percepcion total, a efecto de organizar
la informacién obtenida identificando categorias. Para lo cual se consideran los
siguientes valores:

Tabla 26.
Célculo de Rango, ky W
n (numero total de encuestados) 91
Min 1
Max 5
Rango (diferencia entre maximo y
minimo) 4
k (grupos) 10
W (amplitud de los grupos) 0.4

Fuente: Elaboracion propia.
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1. NRC= Nivel de Reconocimiento del Concepto

83

Tabla 27.
NRC= Nivel de Reconocimiento del Concepto
Marca _ Frecuencia _ Frecue_ncia
Grupos | Lim inf | Lim Sup de Frecuencia | absoluta Frecqenua relativa %_ % R
clase absolutaf; acumFgIada relativa h; acumHgIada relativo | acumulada
1 1 1.4 1.2 8 8 0.09 0.09 8.79 8.79
2 1.4 1.8 1.6 0 8 0.00 0.09 0.00 8.79
3 1.8 2.2 2 1 9 0.01 0.10 1.10 9.89
4 2.2 2.6 24 0 9 0.00 0.10 0.00 9.89
5 2.6 3 2.8 0 9 0.00 0.10 0.00 9.89
6 3 3.4 3.2 15 24 0.16 0.26 16.48 26.37
7 34 3.8 3.6 0 24 0.00 0.26 0.00 26.37
8 3.8 4.2 4 37 61 0.41 0.67 40.66 67.03
9 4.2 4.6 4.4 0 61 0.00 0.67 0.00 67.03
10 4.6 5 4.8 30 91 0.33 1.00 32.97 | 100.00
Total 91 1
Fuente: Elaboracion propia.
Figura 4.

Nivel de Reconocimiento del Concepto

0.45
0.40
0.35
0.30
0.25
0.20
0.15
0.10
0.05
0.00

Nivel de reconocimiento del concepto

5 6 7 8 9 10

Fuente: Elaboracion propia.
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2. NCU= Nivel de Comprension de Uso
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Tabla 28.
NCU= Nivel de Comprension de Uso
Marca Frecuencia Frecuencia
G Liminf | Lim s d Frecuencia | absoluta | Frecuencia relativa % % R
rupos immn im sup € absolutaf; | acumulada | relativa h; | acumulada | relativo | acumulada
clase = H;
1 1 1.4 1.2 8 8 0.09 0.09 8.79 8.79
2 1.4 1.8 1.6 0 8 0.00 0.09 0.00 8.79
3 1.8 2.2 2 5 13 0.05 0.14 5.49 14.29
4 2.2 2.6 2.4 0 13 0.00 0.14 0.00 14.29
5 2.6 3 2.8 0 13 0.00 0.14 0.00 14.29
6 3 34 3.2 20 33 0.22 0.36 21.98 36.26
7 34 3.8 3.6 0 33 0.00 0.36 0.00 36.26
8 3.8 4.2 4 32 65 0.35 0.71 35.16 71.43
9 4.2 4.6 4.4 0 65 0.00 0.71 0.00 71.43
10 4.6 5 4.8 26 91 0.29 1.00 28.57 | 100.00
Total 91 1
Fuente: Elaboracion propia.
Figura 5.
Nivel de Comprension de Uso
Nivel de Comprension del uso
0.40
0.35
0.30
0.25
0.20
0.15
0.10
0.05 I
0.00 l
1 3 4 5 6 7 8 9 10

Fuente: Elaboracion propia.
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3. NRB= Nivel de Reconocimiento de Beneficios
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Tabla 29.
NRB= Nivel de Reconocimiento de Beneficios
Marca ‘ Frecuencia ‘ Frecugncia
Grupos | Liminf | Lim Sup de Frecuencia | absoluta Frecqenma relativa %_ %R
clase absolutaf; acumFgIada relativa h; acumHgIada relativo | acumulada
1 1 1.4 1.2 7 7 0.08 0.08 7.69 7.69
2 1.4 1.8 1.6 0 7 0.00 0.08 0.00 7.69
3 1.8 2.2 2 6 13 0.07 0.14 6.59 14.29
4 2.2 2.6 24 0 13 0.00 0.14 0.00 14.29
5 2.6 3 2.8 0 13 0.00 0.14 0.00 14.29
6 3 3.4 3.2 16 29 0.18 0.32 17.58 31.87
7 34 3.8 3.6 0 29 0.00 0.32 0.00 31.87
8 3.8 4.2 4 35 64 0.38 0.70 38.46 70.33
9 4.2 4.6 4.4 0 64 0.00 0.70 0.00 70.33
10 4.6 5 4.8 27 91 0.30 1.00 29.67 | 100.00
Total 91 1
Fuente: Elaboracion propia.
Figura 6.

Nivel de Reconocimiento de Beneficios

0.45
0.40
0.35
0.30
0.25
0.20
0.15
0.10
0.05
0.00

Nivel de reconocimiento de beneficios

5 6 7 8 9 10

Fuente: Elaboracion propia.



TRANSFORMACION EXPONENCIAL: CERTIFICACIONES ...

4. NVC= Nivel de Valor en Competencias
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Tabla 30.
NVC= Nivel de Valor en Competencias
Marca ‘ Frecuencia ‘ Frecugncia
Grupos | Lim inf | Lim Sup de Frecuencia | absoluta Frecuencia relativa % %R
clase absoluta f; acumFgIada relativa h; acumHgIada relativo | acumulada
1 1 1.4 1.2 5 5 0.05 0.05 5.49 5.49
2 1.4 1.8 1.6 0 5 0.00 0.05 0.00 5.49
3 1.8 2.2 2 2 7 0.02 0.08 2.20 7.69
4 2.2 2.6 24 0 7 0.00 0.08 0.00 7.69
5 2.6 3 2.8 0 7 0.00 0.08 0.00 7.69
6 3 34 3.2 13 20 0.14 0.22 14.29 21.98
7 3.4 3.8 3.6 0 20 0.00 0.22 0.00 21.98
8 3.8 4.2 4 42 62 0.46 0.68 46.15 68.13
9 4.2 4.6 4.4 0 62 0.00 0.68 0.00 68.13
10 4.6 5 4.8 29 91 0.32 1.00 31.87 100.00
Total 91 1
Fuente: Elaboracion propia.
Figura 7.
Nivel de Valor en Competencias
Nivel de valor en competencias
0.50
0.45
0.40
0.35
0.30
0.25
0.20
0.15
0.10
0.05
0.00 l -
1 2 3 E 5 7 8 9 10

Fuente: Elaboracion propia.
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5. NVC= Nivel de Valor Comparativo
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Tabla 31.
NVC= Nivel de Valor Comparativo
Marca ‘ Frecuencia ‘ Frecugncia
Grupos | Liminf | Lim Sup de Frecuencia | absoluta Frecuencia relativa % %R
clase absoluta f; acumFgIada relativa h; acumHgIada relativo | acumulada
1 1 1.4 1.2 4 4 0.04 0.04 4.40 4.40
2 1.4 1.8 1.6 0 4 0.00 0.04 0.00 4.40
3 1.8 2.2 2 1 5 0.01 0.05 1.10 5.49
4 2.2 2.6 24 0 5 0.00 0.05 0.00 5.49
5 2.6 3 2.8 0 5 0.00 0.05 0.00 5.49
6 3 34 3.2 19 24 0.21 0.26 20.88 26.37
7 3.4 3.8 3.6 0 24 0.00 0.26 0.00 26.37
8 3.8 4.2 4 40 64 0.44 0.70 43.96 70.33
9 4.2 4.6 4.4 0 64 0.00 0.70 0.00 70.33
10 4.6 5 4.8 27 91 0.30 1.00 29.67 | 100.00
Total 91 1
Fuente: Elaboracion propia.
Figura 8.
Nivel de Valor Comparativo
Nivel de valor comparativo
0.50
0.45
0.40
0.35
0.30
0.25
0.20
0.15
0.10
0.05
0.00 . —
1 3 <l 5 6 7 8 9 10

Fuente: Elaboracion propia.
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6. NVP= Nivel de Valor Profesional
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Tabla 32.
NVP= Nivel de Valor Profesional
Marca ‘ Frecuencia ‘ Frecugncia
Grupos | Liminf | Lim Sup de Frecuencia | absoluta Frecqenma relativa %_ % R
clase absoluta f; acumFgIada relativa h; acumHgIada relativo | acumulada
1 1 1.4 1.2 5 5 0.05 0.05 5.49 5.49
2 1.4 1.8 1.6 0 5 0.00 0.05 0.00 5.49
3 1.8 2.2 2 1 6 0.01 0.07 1.10 6.59
4 2.2 2.6 2.4 0 6 0.00 0.07 0.00 6.59
5 2.6 3 2.8 0 6 0.00 0.07 0.00 6.59
6 3 34 3.2 14 20 0.15 0.22 15.38 21.98
7 34 3.8 3.6 0 20 0.00 0.22 0.00 21.98
8 3.8 4.2 4 39 59 0.43 0.65 42.86 64.84
9 4.2 4.6 4.4 0 59 0.00 0.65 0.00 64.84
10 4.6 5 4.8 32 91 0.35 1.00 35.16 | 100.00
Total 91 1
Fuente: Elaboracion propia.
Figura 9.
Nivel de Valor Profesional
Nivel de valor profesional
0.45
0.40
0.35
0.30
0.25
0.20
0.15
0.10
0.05
0.00 . —
1 2 3 4 5 5] 7 8 9 10

Fuente: Elaboracion propia.
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7. NVE= Nivel de Ventaja Exclusiva
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Tabla 33.
NVE= Nivel de Ventaja Exclusiva
Marca Frecuencia Frecuencia
Grunos | Liminf | Lim su de Frecuencia | absoluta | Frecuencia relativa % % R
P p absolutaf; | acumulada | relativah; | acumulada | relativo | acumulada
clase F H;
1 1 1.4 1.2 4 4 0.04 0.04 4.40 4.40
2 1.4 1.8 1.6 0 4 0.00 0.04 0.00 4.40
3 1.8 2.2 2 6 10 0.07 0.11 6.59 10.99
4 2.2 2.6 2.4 0 10 0.00 0.11 0.00 10.99
5 2.6 3 2.8 0 10 0.00 0.11 0.00 10.99
6 3 3.4 3.2 23 33 0.25 0.36 25.27 36.26
7 3.4 3.8 3.6 0 33 0.00 0.36 0.00 36.26
8 3.8 4.2 4 35 68 0.38 0.75 38.46 74.73
9 4.2 4.6 4.4 0 68 0.00 0.75 0.00 74.73
10 4.6 5 4.8 23 91 0.25 1.00 25.27 100.00
Total 91 1
Fuente: Elaboracion propia.
Figura 10.
Nivel de Ventaja Exclusiva
Nivel de ventaja exclusiva
0.45
0.40
0.35
0.30
0.25
0.20
0.15
0.10
0.05 I
0.00 .
1 2 3 4 5 B 7 8 10

Fuente: Elaboracion propia.
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8. NUP= Nivel de Unicidad Percibida
Tabla 34.
NUP= Unicidad percibida
Marca ‘ Frecuencia ‘ Frecugncia
Grupos | Liminf | Lim Sup de Frecuencia | absoluta | Frecuencia relativa % % R
absolutaf; | acumulada | relativa h; | acumulada | relativo | acumulada
clase = H;
1 1 1.4 1.2 2 2 0.02 0.02 2.20 2.20
2 1.4 1.8 1.6 0 2 0.00 0.02 0.00 2.20
3 1.8 2.2 2 6 8 0.07 0.09 6.59 8.79
4 2.2 2.6 2.4 0 8 0.00 0.09 0.00 8.79
5 2.6 3 2.8 0 8 0.00 0.09 0.00 8.79
6 3 3.4 3.2 24 32 0.26 0.35 26.37 35.16
7 3.4 3.8 3.6 0 32 0.00 0.35 0.00 35.16
8 3.8 4.2 4 34 66 0.37 0.73 37.36 72.53
9 4.2 4.6 4.4 0 66 0.00 0.73 0.00 72.53
10 4.6 5 4.8 25 91 0.27 1.00 27.47 100.00
Total 91 1
Fuente: Elaboracion propia.
Figura 11.
Unicidad percibida
Nivel de unicidad percibida
0.40
0.35
0.30
0.25
0.20
0.15
0.10
0.05 I
000
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Fuente: Elaboracion propia.
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9. NDI= Nivel de Dificultad de Imitacion
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Tabla 35.
NDI= Nivel de Dificultad de Imitacion
Marca _ Frecuencia _ Frecue_ncia
Grupos | Lim inf | Lim Sup de Frecuencia | absoluta Frecu_enua relativa %_ % R
clase absolutaf acumFgIada relativa h; acurr:rlada relativo | acumulada
1 1 1.4 1.2 3 3 0.03 0.03 3.30 3.30
2 1.4 1.8 1.6 0 3 0.00 0.03 0.00 3.30
3 1.8 2.2 2 2 5 0.02 0.05 2.20 5.49
4 2.2 2.6 24 0 5 0.00 0.05 0.00 5.49
5 2.6 3 2.8 0 5 0.00 0.05 0.00 5.49
6 3 34 3.2 27 32 0.30 0.35 29.67 35.16
7 34 3.8 3.6 0 32 0.00 0.35 0.00 35.16
8 3.8 4.2 4 30 62 0.33 0.68 32.97 68.13
9 4.2 4.6 4.4 0 62 0.00 0.68 0.00 68.13
10 4.6 5 4.8 29 91 0.32 1.00 31.87 100.00
Total 91 1
Fuente: Elaboracion propia.
Figura 12.

Nivel de Dificultad de Imitacion

0.35

0.30

0.25

0.20

0.15

0.10

0.05

0.00

Nivel de dificulta de imitacion

H
3

e 5 B 7 8 9 10

Fuente: Elaboracion propia.
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10. NOI= Nivel de Organizacion Institucional
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Tabla 36.
NOI= Nivel de Organizacion Institucional
Marca _ Frecuencia ‘ Frecugncia
Grupos | Lim inf | Lim Sup de Frecuencia | absoluta Frecqenma relativa %_ % R
clase absoluta fi acumFgIada relativa h; acumHgIada relativo | acumulada
1 1 1.4 1.2 5 5 0.05 0.05 5.49 5.49
2 1.4 1.8 1.6 0 5 0.00 0.05 0.00 5.49
3 1.8 2.2 2 13 18 0.14 0.20 14.29 19.78
4 2.2 2.6 24 0 18 0.00 0.20 0.00 19.78
5 2.6 3 2.8 0 18 0.00 0.20 0.00 19.78
6 3 34 3.2 35 53 0.38 0.58 38.46 58.24
7 34 3.8 3.6 0 53 0.00 0.58 0.00 58.24
8 3.8 4.2 4 24 77 0.26 0.85 26.37 84.62
9 4.2 4.6 4.4 0 77 0.00 0.85 0.00 84.62
10 4.6 5 4.8 14 91 0.15 1.00 15.38 100.00
Total 91 1
Fuente: Elaboracion propia.
Figura 13.

Nivel de Organizacién Institucional

0.45
0.40
0.35
0.30
0.25
0.20
0.15
0.10
0.05
0.00

Nivel de organizacion institucional

< 5 6 7 8 9 10

Fuente: Elaboracion propia.
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11. NAO= Nivel de Aprovechamiento Organizacional
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Tabla 37.
NAO= Nivel de Aprovechamiento Organizacional
Marca ‘ Frecuencia ‘ Frecugncia
Grupos | Liminf | Lim Sup de Frecuencia | absoluta Frecqenma relativa %_ % R
clase absolutaf; acumFgIada relativa h; acumHgIada relativo | acumulada
1 1 1.4 1.2 4 4 0.04 0.04 4.40 4.40
2 1.4 1.8 1.6 0 4 0.00 0.04 0.00 4.40
3 1.8 2.2 2 1 5 0.01 0.05 1.10 5.49
4 2.2 2.6 24 0 5 0.00 0.05 0.00 5.49
5 2.6 3 2.8 0 5 0.00 0.05 0.00 5.49
6 3 34 3.2 17 22 0.19 0.24 18.68 24.18
7 34 3.8 3.6 0 22 0.00 0.24 0.00 24.18
8 3.8 4.2 4 46 68 0.51 0.75 50.55 74.73
9 4.2 4.6 4.4 0 68 0.00 0.75 0.00 74.73
10 4.6 5 4.8 23 91 0.25 1.00 25.27 100.00
Total 91 1
Fuente: Elaboracion propia.
Figura 14.

Nivel de Aprovechamiento Organizacional

0.60

0.50

0.40

0.30

0.20

0.10

0.00

Nivel de aprovechamiento organizacional

10

Fuente: Elaboracion propia.
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12. NMT= Nivel de Mejora Tecnoldgica
Tabla 38.
NMT= Nivel de Mejora Tecnolégica
Marca _ Frecuencia ‘ Frecugncia
Grunos | Liminf | Lim su de Frecuencia | absoluta | Frecuencia relativa % % R
P p absolutaf; | acumulada | relativah; | acumulada | relativo | acumulada
clase = H;
1 1 1.4 1.2 4 4 0.04 0.04 4.40 4.40
2 1.4 1.8 1.6 0 4 0.00 0.04 0.00 4.40
3 1.8 2.2 2 1 5 0.01 0.05 1.10 5.49
4 2.2 2.6 2.4 0 5 0.00 0.05 0.00 5.49
5 2.6 3 2.8 0 5 0.00 0.05 0.00 5.49
6 3 3.4 3.2 19 24 0.21 0.26 20.88 26.37
7 3.4 3.8 3.6 0 24 0.00 0.26 0.00 26.37
8 3.8 4.2 4 39 63 0.43 0.69 42.86 69.23
9 4.2 4.6 4.4 0 63 0.00 0.69 0.00 69.23
10 4.6 5 4.8 28 91 0.31 1.00 30.77 100.00
Total 91 1
Fuente: Elaboracion propia.
Figura 15.
Nivel de Mejora Tecnoldgica
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Fuente: Elaboracion propia.
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13. NUIAC= Nivel de Utilidad de IA en la Certificacion
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Tabla 39.
NUIAC= Nivel de Utilidad de IA en la Certificacion
Marca ‘ Frecuencia ‘ Frecugncia
Grupos | Liminf | Lim Sup de Frecuencia | absoluta Frecqenma relativa %_ % R
clase absolutaf; acumFgIada relativa h; acumHgIada relativo | acumulada
1 1 1.4 1.2 4 4 0.04 0.04 4.40 4.40
2 1.4 1.8 1.6 0 4 0.00 0.04 0.00 4.40
3 1.8 2.2 2 3 7 0.03 0.08 3.30 7.69
4 2.2 2.6 2.4 0 7 0.00 0.08 0.00 7.69
5 2.6 3 2.8 0 7 0.00 0.08 0.00 7.69
6 3 34 3.2 19 26 0.21 0.29 20.88 28.57
7 34 3.8 3.6 0 26 0.00 0.29 0.00 28.57
8 3.8 4.2 4 35 61 0.38 0.67 38.46 67.03
9 4.2 4.6 4.4 0 61 0.00 0.67 0.00 67.03
10 4.6 5 4.8 30 91 0.33 1.00 32.97 100.00
Total 91 1
Fuente: Elaboracion propia.
Figura 16.
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14. NNEC= Nivel de Necesidad de Ecosistema Colaborativo

Tabla 40.

NNEC= Nivel de Necesidad de Ecosistema Colaborativo

Marca _ Frecuencia ‘ Frecugncia

Grunos | Liminf | Lim su de Frecuencia absoluta Frecqenma relativa %_ % R

P P absolutaf; | acumulada | relativah; | acumulada | relativo | acumulada
clase = H;
1 1 1.4 1.2 3 3 0.03 0.03 3.30 3.30
2 1.4 1.8 1.6 0 3 0.00 0.03 0.00 3.30
3 1.8 2.2 2 2 5 0.02 0.05 2.20 5.49
4 2.2 2.6 2.4 0 5 0.00 0.05 0.00 5.49
5 2.6 3 2.8 0 5 0.00 0.05 0.00 5.49
6 3 3.4 3.2 16 21 0.18 0.23 17.58 23.08
7 3.4 3.8 3.6 0 21 0.00 0.23 0.00 23.08
8 3.8 4.2 4 40 61 0.44 0.67 43.96 67.03
9 4.2 4.6 4.4 0 61 0.00 0.67 0.00 67.03
10 4.6 5 4.8 30 91 0.33 1.00 32.97 100.00
Total 91 1
Fuente: Elaboracion propia.
Figura 17.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 41.
NME= Nivel de Mejora Educativa
Marca _ Frecuencia ‘ Frecugncia
Grupos | Lim inf | Lim Sup de Frecuencia | absoluta Frecqenma relativa %_ %R
clase absoluta f; acumFgIada relativa h; acumHgIada relativo | acumulada
1 1 1.4 1.2 3 3 0.03 0.03 3.30 3.30
2 1.4 1.8 1.6 0 3 0.00 0.03 0.00 3.30
3 1.8 2.2 2 3 6 0.03 0.07 3.30 6.59
4 2.2 2.6 24 0 6 0.00 0.07 0.00 6.59
5 2.6 3 2.8 0 6 0.00 0.07 0.00 6.59
6 3 3.4 3.2 15 21 0.16 0.23 16.48 23.08
7 34 3.8 3.6 0 21 0.00 0.23 0.00 23.08
8 3.8 4.2 4 40 61 0.44 0.67 43.96 67.03
9 4.2 4.6 4.4 0 61 0.00 0.67 0.00 67.03
10 4.6 5 4.8 30 91 0.33 1.00 32.97 | 100.00
Total 91 1
Fuente: Elaboracion propia.
Figura 18.
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Fuente: Elaboracion propia.
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16. Nivel de Percepcion Total

Tabla 42.

Nivel de Percepcion Total

Marca _ Frecuencia ‘ Frecugncia

Grunos | Liminf | Lim su de Frecuencia absoluta Frecuencia relativa % % R

P P absolutaf; | acumulada | relativah; | acumulada | relativo | acumulada
clase = H;
1 15 21 18 2 2 0.02 0.02 2.20 2.20
2 21 27 24 1 3 0.01 0.03 1.10 3.30
3 27 33 30 2 5 0.02 0.05 2.20 5.49
4 33 39 36 0 5 0.00 0.05 0.00 5.49
5 39 45 42 7 12 0.08 0.13 7.69 13.19
6 45 51 48 9 21 0.10 0.23 9.89 23.08
7 51 57 54 21 42 0.23 0.46 23.08 46.15
8 57 63 60 23 65 0.25 0.71 25.27 71.43
9 63 69 66 6 71 0.07 0.78 6.59 78.02
10 69 75 72 20 91 0.22 1.00 21.98 100.00
Total 91 1
Fuente: Elaboracion propia.
Figura 19.
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Fuente: Elaboracion propia.
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El instrumento de recoleccion de datos presentd un espacio de comentarios
sugerencias. Se tienen 29 datos cualitativos de este apartado, representados
continuacion:

Figura 20.
Nube de palabras comentarios y sugerencias
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En las siguientes graficas se muestran los indicadores con su valor ideal y valor real
representados en porcentajes, tanto para la contextualizacion del Modelo VRIO

como para el Modelo VRIO.

Tabla 43.
Variables Valor ideal vs Valor real
. Valor Valor
Variable ideal % | real %
Conocimiento 100 75.53
Valor 100 79.41
Rareza 100 75.49
Inimitabilidad 100 77.58
Organizacion 100 _
Tecnologias
adheridas 100 78.68
Colaboracioén 100 80.11

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 21.
Variables Valor ideal vs Valor real
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Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 44.
Variables Valor ideal vs Valor real
) Valor Valor
Variable ideal % real %
Valor 100 79.41
Rareza 100 75.49
Inimitabilidad 100 77.58
Organizacion 100 !

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 22.
Variables Valor ideal vs Valor real

Modelo VRIO
o/l or ideal % Valor real %
Valor

. Organizacion Rareza

Inimitabilidad

Fuente: Elaboracion propia.
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Adicionalmente se presentan los graficos por dimension, integrando las variables

independientes para cada una de ellas:

a. Dimensién Tecnologica

Tabla 45.
a. Dimensién Tecnoldgica

Variable independiente Percepcion
x1: Inimitabilidad 77.6%
x2: Tecnologias adheridas 78.6%

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 23.
a. Dimensién Tecnoldgica

x1: Inimitabilidad

Dimensién a.Tecnolégica

77.00 77.20 77.40 77.60 77.80 78.00 78.20 78.40 78.60 78.80

Fuente: Elaboracion propia.

b. Dimension Organizativa

Tabla 46.
b. Dimensién Organizativa

Variables independientes | Percepcion
x3: Rareza 3.77
x4: Organizacion 3.62
x5: Colaboracion 4.01

Fuente: Elaboracion propia.



TRANSFORMACION EXPONENCIAL: CERTIFICACIONES ...

Figura 24.
b. Dimensién Organizativa

Dimensién b.Organizativa

x4: Organizacién

x3: Rareza

68.00 70.00 72.00 74.00 76.00 78.

00 80.00 82.00

Fuente: Elaboracion propia.

c. Dimensién Social y Cultural

Tabla 47.
c. Dimension Social y Cultural

Variable independiente Percepcion

Xx6: Conocimiento

3.78

xX7: Valor

3.97

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 25.
c. Dimension Social y Cultural

Dimensioén c. Social y Cultural

x8: Conocimiento

73.00 74.00 75.00 76.00 77.00 78.00 79.00 80.00

Fuente: Elaboracion propia.
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20. ANALISIS DE DATOS
La herramienta de recoleccién de datos fue aplicada a agentes internos y externos
asociados a Educacién Colaborativa. Para los agentes internos se convocé a
Docentes Embajadores, Coordinadores de Programas de Estudio: y agentes
externos: organizaciones educativas, de iniciativa privada/empresas, gobierno y
otros. En total, se recibieron 91 respuestas.

Para el caso de los datos demograficos, la mayoria de los participantes se concentra
en el rango de 35 a 44 afos (28.57%), seguido por los grupos de 45 a 54 afos
(24.18%) y 25 a 34 afnos (21.98%), mismo porcentaje que el grupo de 55 afios o
mas. El grupo con menor representacion es el de menos de 25 afios, con solo el
3.30% de los casos. Esta distribucion sugiere una participacion predominante de
personas en edad laboral intermedia a madura.

La participacion estuvo equilibrada entre hombres y mujeres, con una ligera mayoria
de personas que se identificaron como femenino (50.55%) frente a masculino
(49.45%). Ninguna persona seleccioné la opcién "Prefiero no decirlo", lo que indica
gue todos los participantes declararon su sexo.

Por su parte, el 26.37% corresponde a participantes de la Universidad Autbnoma de
Querétaro (UAQ), mientras que el 73.63% proviene de los agentes externos. Para
el caso de la organizacion a la que pertenecen se tiene que enlistan a continuacion:

Las organizaciones participantes incluyen a la Secretaria de Educacion del Estado
de Querétaro (SEDEQ), Universidad Tecnologica de Querétaro, Bosch Rexroth, el
Centro de Ingenieria y Desarrollo Industrial (CIDESI), CECyTE Querétaro,
Universidad Tecmilenio campus Querétaro, COBAQ, IENTC, Universidad
Auténoma de Querétaro (UAQ), Tecnoldgico Nacional de México (incluidos los
campus Querétaro y San Juan del Rio), Metrology School, Instituto Tecnolégico de
Querétaro, CICATA Querétaro, ITP Aero, Ciateq, Universidad Politécnica de Santa
Rosa Jauregui, Instituto Mexicano del Transporte, Universidad Politécnica de
Querétaro, CBTis 118, Huawei Technologies de México, Concyteq, CIDETEQ,
Continental Automotive R&D, Universidad Aeronautica en Querétaro (UNAQ),
Vortice IT Ecosystem, CETIS 105, Ecobasa, Internacional Lean Six Sigma,
Municipio de ElI Margués, la Direccion General de Centros de Formacion para el
Trabajo (CECATI y CAED), Ingenieria en Plasticos Reciclados S.A. de C.V.
(INPLARSA), UNAM campus Juriquilla, Aeropuerto Internacional de Querétaro,
Universidad Tecnoldgica de San Juan del Rio, Instituto Politécnico Nacional —
CICATA, DGETI, Gude Ingenieria, Centro Nacional de Danza Contemporanea,
Universidad Tecnologica de Corregidora, Centro Educativo y Cultural del Estado de
Querétaro "Manuel Gémez Morin", HAHN Automation, ABACOM, RAMSA Servicios
y Automatizacion, Prime Corporation, W&K Montajes Industriales México, Mars,
Elica, HCM Servicios, Coursera, Siemens, Nexteer Automotive, Galnik S.A. de C.V.,
EKIDE México.

En esta seccion también se ofertan los resultados de los items a través del analisis
descriptivo con relacion a las dimensiones en las que los participantes completaban
sus evaluaciones. En concreto, la medicién de las percepciones acerca de los
certificados digitales en relacion con las dimensiones del conocimiento, rareza,
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inimitabilidad, organizacion, tecnologias adheridas y colaboracion. Los datos
analizados incluyen medidas de tendencia central (media, mediana, moda) y
dispersion (desviacion estandar y varianza), lo que proporciona una vision integral
de las opiniones y variabilidad de los participantes.

x8: Conocimiento

Evaluacion por item: Los items evaluados en relacion al conocimiento sobre
certificados digitales mostraron valores medios cercanos a 4, lo que indica que los
participantes estan mayormente de acuerdo con las afirmaciones. Por ejemplo, el
item sobre el valor significativo de los certificados digitales en el desarrollo de
competencias profesionales obtuvo una media de 3.97 con una desviacion estandar
de 1.03, lo que indica una alta aceptacién y una ligera variabilidad en las respuestas.
Este patron también se repiti6 para los demas items relacionados con la
comparacién entre certificados digitales y certificados tradicionales, asi como con
su valor para las oportunidades profesionales.

Evaluacion por dimension: La dimension de conocimiento, con una media de 3.97,
también refleja una alta percepcién de valor y relevancia. Las respuestas se
concentran mayormente en las opciones de "De acuerdo” y "Totalmente de
acuerdo”, lo que indica que los participantes tienen una visién positiva sobre la
utilidad de los certificados digitales para el desarrollo profesional.

x3 Rareza

Evaluacion por item: Los items sobre la rareza de los certificados digitales, como
las ventajas que ofrecen frente a otros métodos de certificacion, obtuvieron medias
cercanas a 3.80. En patrticular, el item relacionado con las ventajas exclusivas de
los certificados digitales mostré una media de 3.74 y una desviacién estandar de
1.05, lo que indica que, aunque la mayoria estuvo de acuerdo con la afirmacion,
existe una ligera dispersion en las respuestas.

Evaluacion por dimensién: La media de la dimensién de rareza fue de 3.77, con una
variabilidad moderada, reflejada por una desviacion estdndar de 1.02. Los
participantes en su mayoria consideraron que los certificados digitales ofrecen
ventajas que no se encuentran en otras formas de certificacion, lo que resalta su
percepcion de unicidad.

x1: Inimitabilidad

Evaluacion por item: El item sobre la inimitabilidad de los certificados digitales,
relacionado con las caracteristicas técnicas como la tecnologia blockchain, tuvo una
media de 3.88 y una desviacion estandar de 1.00. La alta media sugiere que los
participantes perciben que los certificados digitales son dificiles de imitar, aunque la
desviacién estandar indica una pequefia variabilidad en las respuestas.

Evaluacion por dimensién: La dimension de inimitabilidad mostré una media de 3.88,
indicando una fuerte percepcion de que las caracteristicas técnicas de los
certificados digitales las hacen dificiles de replicar. La desviacion estandar baja
(1.00) sugiere una consistencia en las respuestas sobre este tema.
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x4 Organizacién

Evaluacion por item: El item relativo a la capacidad que tienen las instituciones
educativas para poder gestionar certificados digitales obtuvo un valor medio de 3.32,
valor que indicaria que los participantes se sintieron algo neutrales a la hora de
valorar la infraestructura organizativa de las instituciones educativas en relacion a
la gestion de los sistemas de certificados digitales. En contraste, el item sobre cémo
la gestion de certificados digitales puede ayudar a las organizaciones a aprovechar
sus recursos y capacidades tuvo una media de 3.91, indicando una evaluacién
positiva.

Evaluacion por dimension: La media de la dimension organizacion fue de 3.62, con
una desviacion estandar de 1.05, lo que refleja una percepciéon general algo mas
moderada sobre la capacidad organizativa para gestionar certificados digitales, pero
con algunos participantes mostrando una opinién mas positiva.

x2: Tecnologias adheridas

Evaluacion por item: Los items sobre las tecnologias utilizadas en los certificados
digitales, como blockchain e inteligencia artificial, mostraron medias cercanas a 3.95
y 3.92, respectivamente. Estos resultados indican una fuerte percepciéon de que las
tecnologias mejoran el proceso de certificacion, con una ligera dispersién en las
respuestas reflejada en las desviaciones estandar de 0.98 y 1.04.

Evaluacion por dimensiéon: La dimension de tecnologias adheridas obtuvo una
media de 3.93, con una desviacion estandar de 1.01, lo que refleja una evaluacién
positiva en general de las tecnologias involucradas en los certificados digitales.

x°: Colaboracion

Evaluacion por item: Los items sobre la colaboracion, particularmente sobre la
necesidad de un ecosistema generado por la triple hélice para gestionar certificados
digitales y cédmo estas mejoran la calidad de los programas de estudio de las
universidades, tuvieron una media de 4.01 y 4.00, respectivamente, lo que refleja
un fuerte acuerdo con estas afirmaciones.

Evaluacion por dimension: La media de la dimension colaboracion fue de 4.01, con
una desviacién tipica de 0.95, lo que pone de manifiesto un notable grado de
consenso en la importancia de la colaboracién y el impacto que generan los
certificados digitales en la calidad educativa.

Los resultados obtenidos indican que los participantes tienen una valoracion positiva
sobre los certificados digitales en términos de su conocimiento, rareza,
inimitabilidad, organizacion, tecnologias adheridas y colaboracién. Las medias altas
y las respuestas concentradas en "De acuerdo" y "Totalmente de acuerdo”
demuestran que los encuestados consideran a los certificados digitales como un
recurso valioso y unico. Sin embargo, algunas areas, como la organizacion de las
instituciones educativas para gestionar certificados digitales, requieren mayor
desarrollo, lo que podria reflejar desafios en la infraestructura organizacional actual.
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Continuando el andlisis de datos bajo estadistica descriptiva se presenta la
interpretacion de las tablas de frecuencias y sus respectivas graficas, por cada uno

de los indicadores.

Tabla 48.

Interpretacion de las tablas de frecuencias y sus respectivas graficas

Indicador Interpretacion de los datos
1. NRC - La mayoria de los participantes se ubicaron en niveles
I1: Nivel altos de reconocimiento del concepto, con mas del

Reconocimiento
del Concepto

68% concentrado en las categorias superiores (4.0 a
5.0).

2. NCU - Se observa una tendencia positiva en la comprension
i2: Nivel del uso, ya que mas del 63% alcanz6 puntuaciones
Comprension de 4.0 0 mas.

Uso

3. NRB - El reconocimiento de beneficios también muestra un

i3: Nivel comportamiento favorable, con una concentracion del

Reconocimiento
de Beneficios

68% en los rangos mas altos.

4. NVC -

i4: Nivel de Valor en
Competencias

Existe una alta valoracion de las competencias
adquiridas, destacando un 78% de respuestas en los
niveles de 4.0 a 5.0.

5. NVC -

is: Nivel de Valor
Comparativo

El valor comparativo es percibido como alto por los
participantes; mas del 73% se sitla en los niveles
mas altos de la escala.

6. NVP -

Profesional

is: Nivel de Valor

La percepcion del valor profesional es sélida, con una
mayoria (78.02%) entre 4.0y 5.0, y un 35% en el nivel
maximo.

7. NVE -

iz Nivel de Ventaja

Los datos reflejan que la ventaja exclusiva es bien
percibida, con el 63.74% ubicado en los niveles

Exclusiva superiores.
8. NUP - Se percibe unicidad en la oferta, ya que el 68.84% se
is: Nivel encuentra en los rangos mas altos.

Unicidad Percibida

Institucional

9. NDI - La dificultad de imitacién se valora como alta por el
io: Nivel 64.84% de los encuestados, mostrando un perfil
Dificultad competitivo.

Imitacion

10.NOI - El nivel de organizacibn institucional es

i10: Nivel mayoritariamente positivo, sin embargo, la moda esta

Organizacion

ubicada en valores cercanos a 3, lo que implica una
tendencia hacia la neutralidad con un 38.46% en esta
clase y tan solo 41.76% en categorias altas.
Detectando este indicador con area de oportunidad.
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11.NAO -
I11: Nivel de
Aprovechamiento
Organizacional

El aprovechamiento organizacional es fuerte, pues
mas del 75.82% de las respuestas se situan entre 4.0
y 5.0.

12.NMT - La mejora tecnoldgica es bien reconocida, con un
iz2: Nivel de Mejora | 73.63% de participantes en los niveles mas altos.
Tecnologica

13.NUIAC — La utilidad de la inteligencia artificial en la certificacion

i13: Nivel de Utilidad
de IA en Ila
Certificacion

es apreciada por la mayoria, con el 71.43% en niveles
de 4.0 0 més.

14.NNEC - La necesidad de un ecosistema colaborativo es
i14: Nivel de | percibida con fuerza; la valoracion para este indicador
Necesidad de | es de 76.92% esta de acuerdo y totalmente de
Ecosistema acuerdo en que es necesario.
Colaborativo

15.NME — La mejora educativa asociada al modelo también
i15: Nivel de Mejora | tiene respaldo, con mas del 76% en los niveles mas
Educativa altos de percepcion.

Fuente: Elaboracion propia.

Con base en los 15 indicadores evaluados, el andlisis del Nivel de Percepcién Total
muestra una tendencia marcadamente positiva hacia el modelo o sistema evaluado.
La mayoria de las dimensiones presentan porcentajes superiores al 70% en los
niveles altos (4.0 a 5.0), lo que refleja una valoracién global favorable por parte de
los participantes.

Los indicadores mejor posicionados son el Nivel de Valor en Competencias (78%),
el Nivel de Valor Profesional (78.02%), el Nivel de Mejora Educativa (76%), el
Aprovechamiento Organizacional (75.82%) y la Necesidad de Ecosistema
Colaborativo (76.92%), lo que indica que los certificados son percibidos como
valiosos en términos profesionales y formativos, ademéas de que también en su
impacto estratégico y organizacional.

Asimismo, aspectos relacionados con la diferenciacion y competitividad, como la
Ventaja Exclusiva (63.74%), Unicidad Percibida (68.84%) y Dificultad de Imitacion
(64.84%), presentan buenos niveles de aceptacion, lo cual sugiere que los
certificados digitales tienen atributos valiosos y poco replicables, alineados con
principios de ventaja competitiva.

El Nivel de Organizacion Institucional (NOI) destaca como un area de oportunidad,
ya que, aunque presenta un comportamiento positivo, su moda se ubica en valores
medios (alrededor de 3.2), lo cual evidencia una percepcién mas neutral, con solo
el 41.76% de respuestas en los niveles mas altos y un 38.46% concentrado en el
rango medio. Esto sugiere que existe una percepcion de mejora pendiente en la
estructura o alineacion institucional a los certificados digitales.

Por otro lado, a cerca de las graficas radiales donde se hace un contraste con
valores ideales 100% (5, Totalmente de acuerdo) y las percepciones levantadas en
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el instrumento de recoleccién de datos se tiene que, aunque ningun indicador
alcanza el valor ideal del 100%, los porcentajes reales se mantienen
consistentemente por encima del 75%, lo cual refleja una buena percepcion, esto
seria en la escala de Likert orientada a 4, “De acuerdo”. A continuacién, se detalla
el comportamiento de cada variable:

Tabla 49.
Interpretacion de gréficas radiales

Valor

Variable real (%)

Interpretacion

Es la variable mejor posicionada, lo cual sugiere
gue los participantes valoran altamente la
capacidad del modelo para fomentar redes,
sinergias y trabajo conjunto.

Indica que los certificados digitales son
considerados como generadores de beneficios

x%: Conocimiento 80.11

7.

X" Valor 79.41 significativos, alineado con necesidades del
contexto.

2 ; Muestra una integracion adecuada de

X“: Tecnologias

78.68 tecnologias a los certificados, aunque aun no
Optima, segulin sus percepciones.

Denota que los certificados poseen elementos
x%: Inimitabilidad 77.58 considerados dificiles de replicar, lo que
favorece una ventaja competitiva sostenible.
Refleja un buen nivel de entendimiento
conceptual del modelo, aunque con margen
para reforzar la capacitacion o comunicacion,
asi como los beneficios que pueden aportar.

La percepciéon de que los certificados digitales
son Unicos 0 poco comunes es positiva, se logra
x3: Rareza 75.49 diferenciar frente a métodos tradicionales, se
tiene opinidon positiva de que es un atributo
diferenciador.

Es la variable con el valor mas bajo, lo cual
sugiere un area de oportunidad importante en
términos de estructura, alineacion de procesos

y soporte institucional.
Fuente: Elaboracion propia.

adheridas

x%: Conocimiento 75.53

x4 Organizacion 72.31

En cuanto a la interpretaciéon de las tres dimensiones de este estudio — tecnoldgica,
organizativa y social-cultural, es posible interpretar los resultados de la siguiente
manera:

Dimension a. Tecnoldgica

e x!: Inimitabilidad (77.60%)
e X2 Tecnologias adheridas (78.60%)
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Interpretacion:

Dando cuenta de la alta puntuacién en la percepcion que tienen los encuestados
sobre esta dimension, ahonda en el sentido de que la valoracién que hacen los
participantes sobre la seguridad técnica, la dificultad de falsificacion y el uso de
tecnologias emergentes como la blockchain o de la inteligencia artificial aplicada a
la gestion de certificados digitales es positiva.

Esto sugiere que existe confianza en la base tecnoldgica y se reconoce su
aportacion innovadora y su valor agregado en los procesos de certificacion. La
dimension tecnoldgica, por tanto, cumple su funcién estratégica en la estructura del
modelo, contribuyendo a su diferenciacion y robustez.

Dimension b. Organizativa

e X3 Rareza (75.40%)
e x* Organizacion (72.40%)
e x> Colaboracioén (80.20%)

Interpretacion:

Esta dimension presenta una percepcion mixta, con aspectos positivos importantes
en el &mbito de la colaboracion interinstitucional, considerado como el més valorado
(80.20%), lo que pone de manifiesto una buena disposicion a trabajar en red, y a
producir sinergias.

Aun asi, los indicadores de rareza y, sobre todo, de organizacién estan por debajo
del umbral deseable (ideal = 80%), lo que conlleva oportunidades de mejora en la
infraestructura, los procesos internos y el aprovechamiento organizacional, para
conseguir articular una estrategia institucional explicita respecto a los certificados
digitales. Es decir, la organizacion ya tiene el potencial, pero debe potenciar mayor
estructuracioén interna y promocion.

Dimension c. Social y Cultural

e x5 Conocimiento (75.60%)
e x’:Valor (79.40%)

Interpretacion:

En este aspecto podemos apreciar un nivel de aceptacion positivo. La valoracion
social y profesional de los certificados digitales se refleja en un nivel muy alto
(79.40%), lo que implica que se reconoce la importancia de los mismos frente a
otras formas tradicionales, sobre todo en cuanto a competencias y a condiciones de
empleabilidad.

El conocimiento, aunque no alcanza el nivel 6ptimo, es suficientemente elevado
como para considerar como asentada una base de familiaridad con el concepto, el
conjunto de beneficios atados al mismo y el uso. Lo que se puede pensar, es que
los certificados han conseguido acometer una valoracién bastante positiva en la
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percepcion colectiva, pero podria incluso ser mejorado mediante campafias de
sensibilizacion, formacion y difusion, mas sistematizadas y programadas.

De este modo, pues, en términos generales las tres dimensiones instalan niveles
positivos en sus percepciones, destacando la colaboracién y el uso de la tecnologia
como sus puntos fuertes. Por su parte, la dimensién organizativa es la que muestra
mas margen de mejora, especialmente en lo referente a la infraestructura y el
reconocimiento institucional de la propuesta.

Estas percepciones respaldan la viabilidad del modelo VRIO contextualizado
aplicado al tema de investigacion, no obstante, también apuntan a la necesidad de
reforzar la dimension organizativa y aumentar la difusiéon de su valor social para
consolidar su implementacion a largo plazo.
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21. OBTENCION Y ANALISIS DE RESULTADOS
Con la finalidad de comprobar la hipotesis planteada, la cual sugiere que la triple
hélice en Querétaro comprende y valora la gestion de certificados digitales con
tecnologia Blockchain como una capacidad estratégica alineada al Modelo VRIO,
se aplico el instrumento de recoleccion de datos como ya se describié anteriormente
a agendes de interés conforme al ecosistema de Educacién Colaborativa de la UAQ.

El instrumento fue estructurado considerando quince indicadores, distribuidos en
tres dimensiones (tecnoldgica, organizativa y social-cultural), ademas de una
seccion demografica y un apartado de comentaros y sugerencias. Las respuestas
fueron codificadas en una escala de Likert de 5 puntos, de tipo acuerdo,
considerando el Totalmente en desacuerdo con valor de 1; En desacuerdo con valor
de 2; Neutral con valor de 3; De acuerdo con valor de 4; y, Totalmente de acuerdo
con valor de 5.

El objetivo del andlisis fue identificar si la percepcion de los encuestados se alinea
con las caracteristicas del modelo VRIO contextualizado con variables
complementarias clave para la gestion estratégica de certificados digitales.

Los resultados reflejan una tendencia general positiva, con una inclinacion hacia el
valor 4 en la mayoria de los indicadores. Es decir, la mayoria de los participantes
esta “De acuerdo” con los enunciados evaluados, lo que sugiere un nivel de
aceptacion favorable respecto a los indicadores que se consideran sobre los
certificados digitales.

Los resultados son consistentes con la hipétesis, y muestran que la percepcion
colectiva valida que los certificados digitales poseen atributos valiosos, raros,
dificiles de imitar, organizables y tecnolégicos, ademas de que requieren un
ecosistema colaborativo para su consolidacion.

Las fortalezas clave y el area de oportunidad prioritaria, son fundamentales para la
comprension de las percepciones en este estudio. A continuacién, describo los
principales hallazgos que se rescatan del andlisis de datos de este estudio.

Fortalezas clave
1. Valor profesional y en competencias

Como puede verse, los certificados digitales son percibidos como instrumentos que
fortalecen directamente las competencias de los universitarios, lo cual se refleja en
los altos porcentajes obtenidos en los indicadores de Nivel de Valor en
Competencias (78%) y Valor Profesional (78.02%). Esta percepcion esta alineada
con el criterio de “valor” del Modelo VRIO, en tanto reconoce que los certificados
contribuyen significativamente a la preparacion de los egresados para su insercion
y desempeiio en entornos profesionales exigentes y cambiantes.

Por otro lado, la evidencia que ha presentado anteriormente pone de manifiesto que
la triple hélice entiende que los certificados tienen un sentido informativo, pero se
convierten ademas en informacion que es estratégica para saber qué se incluye y
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hasta qué punto se quiere poder identificar y verificar competiciones especificas y
renovadas, constitutivas del nuevo paradigma laboral.

2. Percepcidn tecnoldgica: inimitabilidad y tecnologias adheridas

La dimension tecnoldgica destaca por su robustez percibida, particularmente en las
variables de Inimitabilidad (77.60%) y Tecnologias Adheridas (78.60%). Esta
percepcion refleja que los pasajeros consideran que la adopcion de tecnologias
como Blockchain e Inteligencia Artificial otorga altos niveles de seguridad,
trazabilidad, automatizacioén y confianza a los procesos de certificacion.

Desde la optica del VRIO estos atributos refuerzan que los certificados digitales
tienen atributos dificiles de imitar, considerandose asi una posible fuente de ventaja
competitiva en cuanto a su sostenibilidad para los egresados y para la propia
institucion que los emite. Por otra parte, este tipo de tecnologias son considerados
como mejoras fisicas en la infraestructura digital que fundamentan la confianza
sobre los procesos de emision y verificacion de las credenciales.

3. Valor de la colaboracion entre agentes

Con un 80.20% de acuerdo y total acuerdo, la colaboracién emerge como la variable
mejor posicionada del estudio. Con ello se hace mas evidente el papel que juega el
modelo de la triple hélice en la que trabajan coordinadamente universidad-industria-
gobierno; dado que la alta valoracion que dedican a la colaboracion indicando que
los agentes/actores son también conscientes de que la creacion de un ecosistema
de certificacién digital no puede ser realizado de forma aislada, son también
conscientes de que el éxito del ecosistema de certificacion digital solo puede tener
éxito si es construido en alianza con otros agentes a fin de que el proceso de
creacion del ecosistema esté garantizado en la pertinencia, su adopcion, el
reconocimiento social e institucional.

Esta gran fortaleza vuelve a poner de manifiesto la necesidad y la disposicion de los
participantes para construir una gobernanza compartida, que sea capaz de definir
sus normas, gozar de objetivos comunes y establecer mecanismos conjuntos de
operacion. Todo ello no deja de ser necesario para abordar el modelo de
escalabilidad y legitimidad con capacidad de alcance sistémico.

Area de oportunidad prioritaria: Organizacion institucional

La variable Organizacion obtuvo la puntuacion mas baja entre todas las analizadas
(72.40%), y en términos estadisticos, presenta una moda cercana a valores medios
(3.0), lo que actualmente pone de manifiesto una imagen menos firme o bien neutra,
en lo que concierne a lo que las instituciones educativas- en particular la UAQ-
pueden llegar a construir de modo suficientemente estructurado algun tipo de
gestion de la certificacion digital.

Aqui hay que reconocer también que la emisién de certificados digitales, en este
marco, constituye un avance importante en cuanto a los procesos de acreditacion
de competencias en la educacion superior. La baja percepcién puede estar asociada
a la ausencia de procesos formalizados, personal capacitado, recursos asignados
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0 normativas institucionales que respalden y escalen estos mecanismos de
certificacion.

Desde la logica del Modelo VRIO, esto representa una debilidad potencial en la
dimension “Organizacion”, ya que, sin estructuras adecuadas de soporte, incluso
los recursos valiosos, raros e inimitables no podran traducirse en una ventaja
competitiva sostenida.

Por ello, esta area de oportunidad requiere ser atendida mediante el disefio de una
propuesta de alineacion institucional, que fortalezca la gobernanza del modelo,
estandarice procesos, fomente la participacién transversal de areas clave y
consolide la infraestructura organizacional necesaria para sostener, expandir y
evaluar el uso de certificados digitales en la UAQ.
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CONCLUSIONES Y APORTACIONES

Los resultados obtenidos a lo largo de este estudio permiten identificar elementos
clave que respaldan la viabilidad del uso de certificados digitales con tecnologia
Blockchain en el contexto de la Universidad Autbnoma de Querétaro, desde un
enfoque estratégico alineado a la teoria de recursos y capacidades. Las evidencias
recabadas proporcionan insumos relevantes para la toma de decisiones, y es a
través de la Coordinacion de Educacion Colaborativa que se promueve la
innovacion de proceso.

Los hallazgos muestran que estos certificados digitales son bien percibidos por los
distintos agentes encuestados, ademas de que cuentan con una aceptacion
suficiente para ser incorporados en estrategias de reconocimiento mas amplias.
Esto implica una oportunidad concreta para su fortalecimiento e institucionalizacion,
siempre que se consideren tanto sus fortalezas como las areas de oportunidad
identificadas, particularmente en el componente organizativo.

A fin de abordar el tercer objetivo especifico presento el siguiente esquema, que
muestra un sistema de gestion de procesos basado en fases operativas y
estratégicas, que aborde todo el proceso, desde su implementacion en el Programa
de Estudio hasta su consolidacion normativa.

A. Fase piloto de implementacidén curricular

I.  Ejercicio de prevision tecnoldgica
a) ldentificar, mediante expertos del sector productivo, areas emergentes de
formacion en competencias técnicas y genéricas que seran relevantes en los
proximos afios.
b) Enlace con Programas de Estudio
c) Seleccionar asignaturas pertinentes que puedan integrar dicha formacién de
forma flexible, innovadora y alineada al perfil de egreso.
Il.  Codisefo pedagdgico

Crear contenidos, metodologias, duracion y mecanismos de evaluacion en conjunto
con docentes y empleadores.

lll.  Implementacion mixta y colaborativa

Ejecutar la formacion en una asignatura piloto, integrando el método ya sean
plataformas digitales, sesiones hibridas o presenciales con acompafiamiento de
expertos externos.

IV. Emision de certificados digitales con metadata estratégica

Incorporar informacion clave como logos institucionales, firmas, competencias
adquiridas, nombre del Programa de Estudio, empleadores y figuras participantes.
Utilizar limpieza de datos para posicionar los certificados en plataformas
profesionales como Linkedin.

Cabe mencionar que la emision de certificados digitales se convierte, con toda
seguridad, en un hito de primer orden para los procesos de validacién de las
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competencias en la educacion superior. A diferencia de los tradicionales certificados
de papel con los que tradicionalmente se salia (en la mayoria de los casos,
inseguros), los certificados digitales constituyen interesantes propuestas alternas
con caracteristicas de eficiencia, trazabilidad, y validacion casi inmediata. Dentro de
las tecnologias, la Blockchain representa una de las proposiciones mas
prometedoras para la validacion de este tipo de documentos, dado que garantiza
las propiedades de integridad, seguridad, descentralizacion y transparencia.

Blockchain, al tratarse de una base de datos distribuida e inmutable, permite emitir
certificados digitales que no solo son verificables en tiempo real desde cualquier
parte del mundo, sino que también son practicamente imposibles de alterar o
falsificar sin dejar evidencia. Esto representa un cambio profundo en la forma en
que las instituciones educativas pueden respaldar formalmente el desarrollo de
habilidades técnicas, genéricas y profesionales, y como los egresados pueden
demostrar dichas competencias ante empleadores, plataformas de empleo o redes
profesionales como Linkedin.

V. Evaluacién de impacto

Medir los efectos en la experiencia formativa, empleabilidad, competencias
desarrolladas y vinculacion institucional.

B. Fase de gestidn institucional interna
VI.  Mapeo y redisefio de procesos clave

Identificar los flujos, actores y recursos necesarios para crear un sistema de gestion
institucional de certificados digitales con tecnologia blockchain.

C. Andlisis de resultados del piloto
VIl. Evaluacién sistematica de datos

Realizar analisis cuantitativo y cualitativo de resultados (valor percibido, uso,
adopcion, recomendaciones, competencias obtenidas, entre otros).

VIIl.  Iteracion de mejoras

Con base en los datos, realizar ajustes a contenidos, procesos o plataformas para
su fortalecimiento y escalabilidad.

D. Establecimiento regulatorio institucional
IX.  Normativas internas y lineamientos operativos

Formular mecanismos normativos que permitan la incorporacion formal de
certificados digitales en los sistemas de control escolar, evaluacién y seguimiento
institucional.

X. Integracion a sistemas institucionales
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Planificar la integracion tecnolégica de los certificados digitales con los sistemas de
informacion y bases de datos de la UAQ, garantizando trazabilidad,
interoperabilidad y resguardo.

E. Linea estratégica 1: Profesionalizacion del personal involucrado
a) Capacitacion y certificacion del personal

Desarrollar programas de formacion interna para docentes, personal administrativo
y técnico sobre la gestion de certificados digitales, blockchain y plataformas de
certificacion.

b) Red de gestores institucionales

Crear una red de responsables en cada unidad académica para coordinar la
implementacion, monitoreo y mejora continua del modelo.

F. Linea estratégica 2: Sostenibilidad, monitoreo e innovacion
a) Creacion de un observatorio institucional de certificados digitales

Monitorear tendencias tecnoldgicas, necesidades del mercado laboral y evolucion
de modelos de certificacion para mantener actualizada la oferta institucional.

b) Alianzas con actores de la triple hélice

Consolidar convenios con el sector productivo, educativo y gubernamental para
escalar el impacto del modelo y fortalecer su pertinencia a nivel regional y nacional.

La propuesta expuesta es una ruta clara para su consolidaciéon institucional. Al
integrar evidencias empiricas con un enfoque estratégico basado en recursos y
capacidades, se identifica una ventana de oportunidad para que la Universidad
Auténoma de Querétaro impulse procesos innovadores desde la Coordinacion de
Educacién Colaborativa. El modelo de gestion propuesto permite atender de forma
integral la dimension organizativa —hoy la principal area de oportunidad—, al
tiempo que capitaliza las fortalezas tecnolégicas, sociales y colaborativas ya
reconocidas por los actores involucrados. Este enfoque, orientado a la accién, busca
sentar bases para una implementacion sostenible, alineada con las exigencias del
entorno y con el potencial de posicionar a la UAQ como referente en certificados
digitales en el &mbito de la educacion superior.
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