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RESUMEN

Este estudio analizé la efectividad de los modulos autoinstructivos articulados con
microlearning en adultos de contextos educativos y laborales de alta demanda, y valoré
su aplicabilidad a estudiantes militares de un Centro de Educacion Basica Alternativa
(CEBA). Se realizé una revision sistematica conforme a PRISMA 2020 en PubMed, ERIC
y OpenAlex, con estudios de 2015 a 2025 publicados en revistas indexadas en Scopus,
Web of Science o SciELO. De 316 registros unicos se incluyeron 36 estudios. La
evidencia mostro mejoras frecuentes en conocimientos, autoeficacia, motivacion y
satisfaccion; dos investigaciones militares respaldaron la viabilidad del acceso breve,
movil y autorregulado. La heterogeneidad metodoldgica, el predominio de resultados de
corto plazo y la escasez de estudios en educacion basica de adultos limitan la
generalizacion. El modelo es prometedor como complemento de la ensefianza si combina
secuencias breves, practica, retroalimentacion, acceso sin conexion y acompanamiento
docente.

Descriptores: Educacion de adultos; ensefianza individualizada; tecnologia educacional;
material didactico; educacioén basica. (Tesauro UNESCO)

ABSTRACT

This study analyzed the effectiveness of self-instructional modules combined with
microlearning for adults in high-demand educational and work contexts, and assessed
their applicability to military students at an Alternative Basic Education Center (CEBA). A
systematic review was conducted following PRISMA 2020 in PubMed, ERIC and
OpenAlex, covering studies from 2015 to 2025 published in journals indexed in Scopus,
Web of Science or SciELO. Of 316 unique records, 36 studies were included. The
evidence showed frequent improvements in knowledge, self-efficacy, motivation and
satisfaction; two military studies supported the feasibility of brief, mobile and self-regulated
access. Methodological heterogeneity, the predominance of short-term outcomes and the
scarcity of studies in adult basic education limit generalization. The model is promising as
a complement to teaching when it combines short sequences, practice, feedback, offline
access and teacher support.

Descriptors: Adult education; individualized instruction; educational technology; teaching
materials; basic education. (UNESCO Thesaurus)
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INTRODUCCION

La educacion de jovenes y adultos requiere respuestas distintas de las disefiadas para
una trayectoria escolar continua. En el Perq, la Educacion Basica Alternativa (EBA)
atiende a jovenes y adultos que no accedieron a la educacion basica regular o no
pudieron concluirla, y se caracteriza por recibir una poblacion heterogénea, a menudo
con trabajos precarios y necesidades de acompafiamiento que la escuela no siempre
logra cubrir (Vela Quico y Caceres Coaquira, 2019). Esta condicién se vuelve mas
compleja cuando el estudiante desempena al mismo tiempo funciones laborales o
militares: los horarios de servicio, los turnos, el cansancio acumulado, las comisiones
imprevistas y los problemas de conectividad reducen el tiempo disponible para estudiar
e interrumpen la continuidad pedagogica. El problema, por tanto, no consiste solo en
ofrecer contenidos, sino en disefiar oportunidades de aprendizaje que puedan retomarse,
comprenderse y aplicarse dentro de una vida cotidiana altamente regulada.

Un Centro de Educacion Basica Alternativa (CEBA) que atiende a personal militar
configura un escenario de alta demanda. Sus estudiantes son adultos con obligaciones
institucionales, experiencias previas diversas y escaso margen para asistir a sesiones
largas. La disciplina del cuartel puede favorecer el cumplimiento de metas, pero no
elimina las diferencias en conocimientos previos, alfabetizacién digital, motivacién escolar
y estrategias de estudio. Ademas, la formacion escolar convive con la capacitacion
operativa, lo que genera competencia por el tiempo y por los recursos cognitivos. La
intervencion pedagadgica exige, entonces, flexibilidad sin pérdida de rigor, autonomia sin
abandono y recursos breves que no fragmenten el curriculo hasta volverlo superficial.
Los modulos autoinstructivos constituyen una alternativa pertinente para ese escenario.
Un modulo autoinstructivo es una unidad estructurada que declara resultados de
aprendizaje, presenta contenidos y ejemplos, plantea actividades de dificultad gradual,
incorpora autoevaluacién y ofrece retroalimentacién, de modo que el estudiante pueda
avanzar con cierto grado de autonomia. Su principal ventaja es que permite aprender al

propio ritmo, volver sobre una explicacion y estudiar fuera del horario presencial. Sin
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embargo, el modulo convencional suele adoptar la forma de un cuaderno extenso o de
un documento digital denso, y cuando el estudiante dispone solo de intervalos breves,
ese formato se convierte en una nueva barrera: exige sostener la atencion, recordar
dénde se interrumpid el estudio y manejar una carga informativa elevada.

El microlearning, o microaprendizaje, intenta responder a esa dificultad mediante
unidades breves, focalizadas y orientadas a un resultado especifico. No existe una
duracién unica, aunque muchos disefios emplean actividades de pocos minutos. Lo
decisivo no es reducir mecanicamente el contenido, sino seleccionar un objetivo
delimitado, presentar la informacién indispensable, provocar una accion cognitiva y
ofrecer retroalimentacion. Jahnke et al. (2020) identificaron que el microlearning movil
combina, por lo general, fragmentos breves, diversidad de medios, interaccion,
secuenciacion y acceso en el momento de necesidad, y Lee et al. (2021) mostraron que
el diseno movil mejora la eficacia y la experiencia de aprendizaje cuando la brevedad se
combina con actividades auténticas y no se limita a la exposicion de videos cortos. La
formulaciéon de microcontenidos multimedia (Gerbaudo et al., 2021) y su integracién en
redes sociales (Denojean-Mairet et al., 2024) amplian, ademas, los canales disponibles
para estas intervenciones.

La combinacién de mdédulo autoinstructivo y microlearning puede entenderse como una
arquitectura de dos niveles. El mddulo aporta coherencia curricular, secuencia y
evaluacion; las microlecciones distribuyen esa secuencia en capsulas manejables que
pueden completarse en intervalos breves. Asi, el microlearning no sustituye al médulo,
sino que modifica su granularidad y su forma de acceso: cada capsula funciona como un
elemento de una ruta mayor y mantiene relaciones explicitas con el objetivo de la unidad.
Esta configuracién resulta especialmente util para contenidos escolares que requieren
practica acumulativa, como los de matematica, comunicacién o ciudadania, porque
permite alternar explicacion, ejemplo, ejercicio, comprobacion y repaso espaciado.

El primer fundamento de esta combinacién es la teoria de la carga cognitiva. La memoria

de trabajo tiene una capacidad limitada y se satura cuando el material incluye informacion
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irrelevante, presenta demasiados elementos simultaneos o exige navegar sin orientacion
(Sweller, 2010). Segmentar una explicacion puede reducir la carga extrinseca, pero solo
si cada segmento conserva la continuidad conceptual. Una capsula mal disefiada también
puede aumentar la carga: el exceso de estimulos, la navegacion confusa, el texto
pequefio o los cambios constantes de plataforma obligan al estudiante a invertir recursos
en la interfaz y no en el aprendizaje. Por ello, la brevedad necesita sefalizacion,
consistencia visual y progresion.

El segundo fundamento es el aprendizaje autorregulado. El estudiante adulto necesita
fijar metas, administrar su tiempo, supervisar su comprension, solicitar ayuda y ajustar
sus estrategias. Las unidades cortas hacen visible el progreso y facilitan el logro de metas
intermedias, pero la autonomia no surge automaticamente por el hecho de entregar un
material: requiere orientacion, flexibilidad de calendario, recordatorios prudentes,
preguntas de autoevaluacion y retroalimentacion que ayuden a decidir el paso siguiente.
La literatura sobre aprendizaje adulto sefiala, asimismo, que la relevancia inmediata, el
aprovechamiento de la experiencia y la participacion en las decisiones refuerzan el
compromiso (Taylor y Hamdy, 2013), y que la intencion de los adultos trabajadores de
participar en el microlearning depende de su actitud, de las normas de su entorno y del
control percibido sobre su tiempo (Puah et al., 2021). Un médulo destinado a militares del
CEBA debe, por tanto, vincular los contenidos con problemas reales, sin reducir la
educacion basica a una formacion meramente funcional.

La evidencia disponible es alentadora, pero se encuentra dispersa. Moore et al. (2024)
sintetizaron estudios sobre microlearning maévil en adultos y encontraron aplicaciones en
la educacioén superior y en entornos laborales, con resultados positivos asociados tanto
a la eficacia como a determinados principios de disefio. Taylor y Hung (2022), en una
revision de alcance, observaron una tendencia favorable, aunque con bases
conceptuales y metodoldgicas diversas. Monib et al. (2025) informaron resultados
positivos en varios contextos y subrayaron la necesidad de marcos que eviten suponer

que cualquier reduccion de contenido produce un aprendizaje eficaz. En el campo de la

1051



Noesis. Revista Electrénica de Investigacion
Afio 8. Vol 8. N°16. Julio-Diciembre. 2026
Hecho el deposito de Ley: FA2019000060
ISSN: 2739-0365
INSTITUTO DE INVESTIGACION Y ESTUDIOS AVANZADOS KOINONIA (IIEAK).

Santa Ana de Coro. Venezuela.

Johann Dennis Malpartida-Romani

salud, De Gagne et al. (2019) registraron incrementos en el conocimiento y la confianza,
pero también problemas de desigualdad tecnologica, privacidad y escasa medicién de
resultados de nivel superior.

La evidencia militar directa es mas escasa, aunque de particular valor. Craig et al. (2022)
evaluaron, mediante un ensayo aleatorizado en una escuela de asalto aéreo del Ejército
de los Estados Unidos, el sistema PERLS, que integra microlearning mévil y apoyo a la
autorregulacion; los soldados que utilizaron la plataforma mostraron mayor autoeficacia
para autorregular su aprendizaje que quienes no la usaron, aunque con baja adherencia
y una submuestra reducida en el postest. Por su parte, Dolowitz et al. (2023) describieron
el disefo iterativo de una aplicacion de microlearning para apoyar el desempefio de
empleados de la OTAN. Ambos estudios muestran la viabilidad del formato en
organizaciones de seguridad, pero no constituyen evidencia para la educacion basica, la
matematica escolar ni el contexto peruano.

Pese a este crecimiento, no se dispone de una sintesis que articule los mddulos
autoinstructivos con el microlearning y que distinga la evidencia militar directa de la que
procede de la salud, la educacién superior o la capacitacion profesional. Esa distincion
€S necesaria para no presentar como probada una relacion que todavia depende, en
parte, de extrapolaciones. Por ello, esta revision trabajé con fuentes verificables y un
periodo amplio, de 2015 a 2025, capaz de recoger el desarrollo reciente del campo y la
evidencia militar disponible.

Por lo expuesto, el objetivo de este articulo es determinar los efectos de los mdédulos
autoinstructivos articulados con microlearning sobre el aprendizaje, la motivacion, la

autoeficacia y la continuidad formativa de adultos en contextos de alta demanda.

METODO
Se llevo a cabo una revision sistematica con sintesis narrativa, guiada por la declaracion
PRISMA 2020 (Page et al., 2021) en sus fases de identificacion, cribado, elegibilidad e

inclusion. Se optd por la sintesis narrativa debido a la heterogeneidad de poblaciones,
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intervenciones, duraciones, plataformas y medidas de resultado. La revision no pretendio
estimar un tamano de efecto unico, sino identificar patrones de efectividad, condiciones
de disefio, limitaciones y grado de transferibilidad a la educacién basica de adultos en
contexto militar.

La pregunta se estructuré con el esquema PICo. La poblacién comprendié adultos o
jévenes adultos en educacion superior, formacién continua, trabajo, salud o instituciones
militares; el fendbmeno de interés, los modulos autoinstructivos, el microlearning, el
microlearning movil y los recursos breves con componentes de autorregulacion; y el
contexto, entornos con limitaciones de tiempo, carga laboral, conectividad variable o
necesidad de acceso inmediato. Se consideraron como resultados el conocimiento, el
desempefio, la retencion, la autoeficacia, la motivacion, la satisfaccion, la
autorregulacion, la permanencia y la factibilidad. La comparaciéon con la ensefanza
convencional fue deseable, pero no obligatoria, porque una parte sustantiva del campo
utiliza disefos mixtos, de factibilidad o de desarrollo.

Las busquedas se realizaron en PubMed, ERIC y OpenAlex. PubMed permitié recuperar
intervenciones educativas con profesionales, trabajadores y pacientes adultos; ERIC
concentré estudios pedagogicos, y OpenAlex amplié la cobertura en tecnologia
educativa, aprendizaje mévil y educacion militar. Se efectuaron, ademas, busquedas
retrospectivas y prospectivas a partir de revisiones verificadas y de los estudios militares
identificados. Las cadenas combinaron los términos microlearning, mobile microlearning,
micro-learning, self-instructional module, adult learning, workplace training, military
education y self-requlated learning, ajustados a la sintaxis de cada fuente, como se

resume en la tabla 1.
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Tabla 1.

Fuentes, expresiones de busqueda y registros recuperados.
Fuente Expresion principal adaptada n
PubMed (microlearning[Title/Abstract] OR micro- 169

learning[Title/Abstract]) AND (education OR training OR
learning) AND 2015:2025

ERIC microlearning; "self-instructional module” AND adult, con 103
filtro temporal 2015-2025
OpenAlex |title.search: "mobile microlearning" OR "microlearning 71
adult", 2015-2025

Total Registros antes de eliminar coincidencias entre fuentes 343

Elaboracion: El autor.

Se incluyeron articulos empiricos revisados por pares, estudios de métodos mixtos,
ensayos, cuasiexperimentos y estudios de factibilidad o desarrollo que describieran una
intervencion breve, modular, mévil o autoinstructiva y que informaran al menos un
resultado educativo o de implementacion. Se admitieron poblaciones adultas y jovenes
adultas cuando el diseno era transferible a la educacion de adultos. Como criterio de
calidad editorial, solo se retuvieron trabajos publicados en revistas o actas indexadas en
Scopus, Web of Science o SciELO. Se excluyeron los estudios exclusivamente
pediatricos, los protocolos sin resultados, los editoriales, los comentarios, los materiales
comerciales, los preprints duplicados, los articulos retractados y los trabajos que
empleaban el término microlearning de forma incidental, sin una intervencién
identificable. Las revisiones sistematicas se utilizaron para contextualizar y rastrear
estudios, pero no se contaron entre los estudios primarios de la sintesis.

Antes del analisis, los tres constructos centrales se definieron de manera operativa, como

se muestra en la tabla 2.
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Matriz de variables: definiciones e implicaciones para el CEBA militar.

Variable Definicién operativa Implicacién para el CEBA
militar
Modulo Unidad estructurada que Aporta coherencia

autoinstructivo

declara resultados de
aprendizaje, presenta
contenidos y ejemplos,
propone actividades
graduadas, autoevaluacion y
retroalimentacion.

curricular, secuencia y
evaluacion a un estudio
que se realiza fuera del
horario presencial.

Microlearning

Unidades breves y focalizadas
en un objetivo delimitado, con

accion cognitiva y
retroalimentacion,
frecuentemente con acceso
movil.

Permite estudiar en
intervalos cortos sin
fragmentar el curriculo,
siempre que cada capsula
se vincule con la ruta del
maodulo.

Aprendizaje
autorregulado

Proceso por el cual el
estudiante fija metas,
administra su tiempo,
supervisa su comprension y
ajusta sus estrategias.

Exige acciones observables
(metas semanales, registro
de avances,
recomendaciones) y
acompanamiento docente.

Elaboracion: El autor.
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c
:© Registros identificados (n = 343) . _
T} Registros eliminados antes
i PubMed (n = 169) )
= — del cribado:
= ERIC (n =103) .
c duplicados (n = 27)
= OpenAlex (n = 71)
. . Registros excluidos (n = 266):
(=} Registros cribados por L
e . poblacion, tipo documental,
o titulo y resumen — . ) »
‘= ausencia de intervencién o de
o (n =316) .
resultados educativos
Textos completos excluidos (n = 14):
sin resultados empiricos (n = 4)
- intervencién no pertinente (n = 3)
g Textos completos evaluados protocolos, editoriales o datos
E para elegibilidad — insuficientes (n = 2)
E’ (n = 50) duplicados, preprints o
o retractados (n = 3)
revista sin indexacién en Scopus,
WoS o SciELO (n = 2)
S Estudios incluidos en la
3 sintesis narrativa
2 (n = 36)

Figura 1. Diagrama de flujo de la seleccion de estudios segun PRISMA 2020.
Elaboracién: El autor.

La figura 1 resume el proceso de seleccion. La identificacion arrojoé 343 registros: 169 de
PubMed, 103 de ERIC y 71 de OpenAlex. Se eliminaron 27 duplicados y se examinaron
316 titulos y resumenes, de los cuales se excluyeron 266 por poblacién, tipo documental,

ausencia de intervencion o falta de relacion con resultados educativos. Se evaluaron 50
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textos completos y se excluyeron 14: cuatro por no presentar resultados empiricos; tres
porque la intervenciéon no correspondia a microlearning ni a un modulo autoinstructivo;
dos por tratarse de protocolos, editoriales o resumenes con datos insuficientes; tres por
ser duplicados, preprints o una publicacion retractada, y dos por haberse publicado en
revistas sin indexacion vigente en Scopus, Web of Science o SciELO. En el caso del
estudio militar con el sistema PERLS, se utilizé la versiéon publicada en las actas
indexadas de la Human Factors and Ergonomics Society. La sintesis final quedo
integrada por 36 estudios.

Para distinguir la evidencia directa de la transferible se afiadieron dos campos de analisis:
la similitud con la poblacién militar y la similitud con la educacién basica de adultos. Se
calific6 como evidencia directa la procedente de soldados o de personal de
organizaciones militares; como evidencia cercana, la obtenida con trabajadores
sometidos a exigencias de tiempo, y como evidencia indirecta, la de estudiantes
universitarios, profesionales de la salud o pacientes adultos. Esta gradacion se emple6
durante la interpretacion para evitar trasladar automaticamente los efectos de una
poblacion a otra.

La calidad metodoldgica se valord con criterios compatibles con la Mixed Methods
Appraisal Tool, version 2018 (Hong et al., 2018): claridad de la pregunta, adecuacién del
disefio, representatividad o proceso de asignacién, completitud de los datos, validez de
las medidas, control de variables de confusién, integracion de los componentes
cualitativos y cuantitativos, y coherencia entre resultados y conclusiones. Dado que los
estudios emplearon escalas, pruebas y periodos diferentes, no se realizé6 metaanalisis;
los resultados se compararon en busca de convergencias, contradicciones y de las
condiciones en las que el microlearning dejo de ser eficaz. Finalmente, se elaboré una
matriz de transferibilidad al CEBA militar que considerd la conectividad, la disponibilidad
de dispositivos, la privacidad, la disciplina institucional, el acompanamiento docente y la

necesidad de desarrollar competencias complejas.
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RESULTADOS

Los 36 estudios incluidos se publicaron entre 2020 y 2025. Dos procedian directamente
de instituciones militares (una escuela del Ejército de los Estados Unidos y personal de
la OTAN); catorce se desarrollaron con trabajadores o profesionales en servicio;
diecisiete, con estudiantes universitarios o en formacién profesional, y tres, con adultos
que recibieron educacion para el autocuidado. Los disefios incluyeron ensayos
aleatorizados, cuasiexperimentos, estudios mixtos, encuestas analiticas, desarrollos
iterativos y evaluaciones de factibilidad. Las plataformas abarcaron aplicaciones moviles,
WhatsApp, cédigos QR, chatbots, videos cortos, cuestionarios, tarjetas, mensajes SMS,
recordatorios y médulos impresos o digitales.

La duracion de las intervenciones fue muy variable, desde una sesion movil breve hasta
programas de varias semanas. Los resultados mas frecuentes fueron la satisfaccion, la
autoeficacia, la intencién de uso y los conocimientos inmediatos; pocos estudios midieron
la retencion a mediano plazo, el desempefio observado o la permanencia. Esta
distribucién es relevante: la aceptacion de una herramienta no garantiza por si sola el
aprendizaje, y la mejora en un postest inmediato no asegura una transferencia estable.

La tabla 3 presenta las caracteristicas y los hallazgos de los estudios incluidos.

Tabla 3.
Caracteristicas y hallazgos de los estudios incluidos.
Estudio Poblaciéon y Intervencién Hallazgo y valoracién
disefo
Abbasalizadeh  Enfermeras de Aplicacion mHealth Redujo el estrés y la
et al. (2024) UCI; ensayo con entrenamiento  ansiedad; util en
aleatorizado en resiliencia entornos de alta
demanda.
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Estudio Poblaciéon y Intervencién Hallazgo y valoracion
disefo
Abohadida et Internos de Modulo Mejoro los
al. (2025) enfermeria; ensayo autoinstructivo conocimientos y el
controlado sobre prevencion desemperfio clinico.
de neumonia
asociada a
ventilacion
Aouad et al. Médicos de Programa breve Manejable y pertinente
(2024) atencion primaria;  sobre trastornos para profesionales
estudio piloto alimentarios ocupados; evidencia de
eficacia limitada.
Capustin etal. Médicos en Curriculo Mejoraron la confianza y
(2025) formacion; pretest- asincronico para el desempefo; falta
postest interpretar grupo control y

electrocardiograma
S

seguimiento.

Chisholm et al.

Clinicas rurales de

Microlearning

Mejoré el conocimiento y

(2025a) Sudafrica; ensayo  sobre VIH la atencion; solucion
por conglomerados mediante accesible y escalable.
WhatsApp

Chishoim etal. Misma Evaluacion de WhatsApp fue muy bien
(2025b) intervencion; aceptabilidad y valorado por su
métodos mixtos factibilidad sencillez, utilidad y bajo
consumo de recursos.
Craig et al. EE. UU.; 425 PERLS: Mayor autoeficacia para
(2022) soldados; ensayo microlearning movil la autorregulacion entre
aleatorizado con apoyo a la usuarios; calidad
autorregulacion moderada por baja
adherencia y pérdida de
datos.
Dhanani etal.  Clinicos; piloto Mensajes SMS Aumento la confianza
(2025) pretest-postest sobre trastorno por con alta tasa de

consumo de
tabaco

finalizacién; sin grupo
control.

Dolowitz et al.
(2023)

OTAN; empleados;
disefo iterativo

Aplicacion de
microlearning para
el desempefio y el
apoyo en el trabajo

Mostré viabilidad y valor
del disefio centrado en
usuarios; evidencia de
resultados educativos
limitada.
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Estudio Poblaciéon y Intervencién Hallazgo y valoracion
disefo
Fidan (2023) Docentes en Aula invertida Mejoré el desempeiio, la
formacion; apoyada por motivacion y el

cuasiexperimento

microlearning

compromiso; calidad
moderada.

Fuladvandi et

Estudiantes de

Microlearning

Fortalecio la

al. (2025) enfermeria; integrado con competencia clinica y la
investigacion- aprendizaje retroalimentacion; el
accion espaciado disefo limita la
inferencia causal.
Gannon et al. Clinicos; ensayo Aprendizaje mévil  Produjo aprendizaje
(2022) aleatorizado interactivo sobre comparable y ofrecid
ECMO frente a una alternativa
simulacién escalable; calidad alta.
Haghighat et al. Estudiantes de Microlecciones Aumento el
(2023) enfermeria; sobre atencién del conocimiento y la
intervencion trauma satisfaccion; seguimiento

corto.

HajiAbad et al.
(2025)

Estudiantes de
enfermeria
quirurgica;
cuasiexperimento

Microlearning movil
y herramientas
cognitivas para
laparoscopia

Mejoré el conocimiento y
la autoeficacia; calidad
moderada.

Jahnke et al.
(2020)

Plataformas y
profesionales de la
industria

Analisis del disefio
de microlearning
movil

Identificd 15 principios
de diseno; advirtio
limites para el
pensamiento de orden
superior.

Janssen et al.
(2023)

Pacientes con
cancer; factibilidad

Microlearning para
manejar efectos de
la quimioterapia

Mejoré la autoeficacia
percibida y el
afrontamiento; sin
prueba causal robusta.

Kim et al. Enfermeras Chatbot Factible y bien recibido;
(2024) noveles; autoinstructivo muestra pequena y sin
factibilidad sobre comparacion robusta.
administracién de
medicamentos
Lee et al. Estudiantes Curso maévil con Mejoré la eficacia, la
(2021) universitarios de microcontenidosy  experienciay la

periodismo

practica

autoeficacia; calidad
moderada.
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Estudio Poblaciéon y Intervencién Hallazgo y valoracion
disefo

Lehrer et al. Clinicos Cuestionarios web  Incremento la

(2025) pediatricos; antes-  breves sobre prescripcion concordante
después duracion de con las guias; sin

antibidticos aleatorizacion.

Luo y Li (2025) Universitarios de Microlearning para  Generd mejoras
distintas desarrollar medibles, con variacion
disciplinas; habilidades entre disciplinas.
cuantitativo blandas

Matsumoto et
al. (2023)

Trabajadores de
tiendas en Japén;
ensayo
aleatorizado

Formacién movil
ReDeSign sobre
atencién amigable
con la demencia

Mejord conocimientos y
actitudes, con efectos a
los cuatro meses.

Michlmayr et al.
(2025)

Estudiantes de
obstetricia; piloto

Curriculo de
microlearning para
preparar el OSCE

Util y usable; calidad
moderada y necesidad
de ensayos mayores.

Mollaei et al. Enfermeras Cddigos QR como  Adopcién favorable e
(2024) clinicas; acceso a inmediata, dependiente
cuasiexperimento microcontenidos de la infraestructura y la
cultura digital.
Murtha et al. Becarios de Curriculo Sostenible y pertinente
(2024) cuidados criticos multimodal de para profesionales
pediatricos; féormulas ocupados; evidencia de
implementacion fisioldgicas eficacia limitada.
Nowak et al. Estudiantes de Microactividades La participacién se
(2023) bioquimica; sobre conceptos asocio con mejor
intervenciéon de dificiles desempenio, sobre todo
curso en estudiantes con
dificultades.
Ouellet et al. Residentes de Microlearning Los residentes con
(2025) oncologia sobre acceso al modulo
quirurgica; prueba  procedimientos refirieron mayor
de concepto oncolégicos comprension tedrica y
complejos confianza para ejecutar

los pasos; muestra de 20
residentes.

1061



Noesis. Revista Electrénica de Investigacion
Afio 8. Vol 8. N°16. Julio-Diciembre. 2026
Hecho el deposito de Ley: FA2019000060

ISSN: 2739-0365

INSTITUTO DE INVESTIGACION Y ESTUDIOS AVANZADOS KOINONIA (IIEAK).

Santa Ana de Coro. Venezuela.

Johann Dennis Malpartida-Romani

Estudio

Poblaciéon y
diseino

Intervencion

Hallazgo y valoracion

Prakasam et al.
(2025)

Optometristas y
oftalmdlogos;
educacion continua

Perlas clinicas de
un minuto

Favorecid la
actualizacion, la
retencion y la
aplicabilidad clinica
segun los participantes.

Rahbar et al. Adultos con Microlearning Mejoré el conocimiento,
(2024) diabetes; mediante redes la autoeficacia y el
intervencion sociales autocuidado.
educativa
Richardson et  Suecia; 26 Aplicacion con dos  Alta facilidad,

al. (2023) trabajadores y cursos durante accesibilidad y
directivos de aproximadamente  oportunidad; muestra
cuidados un mes pequefia y resultados

autoinformados.

Rof et al. Educacioén Microlearning en La satisfaccion y la

(2024) superior; una experiencia eficacia dependieron del
evaluacion formativa disefio y la experiencia.
comparativa

Roman- Estudiantes de Microlearning Satisfaccion favorable

Sanchez etal. enfermeria; basado en video asociada al rendimiento,

(2023)

innovacion docente

sin causalidad

establecida.
Roskowski et Preceptores de Microlearning para  Uso flexible y
al. (2023) farmacia; el desarrollo aceptacion; escasa
evaluacion profesional evidencia de
transferencia sostenida.
Sedaghatkar et Estudiantes de Microlearning Mejoré el conocimiento y
al. (2023) medicina; combinado con el desempefio
intervencion aprendizaje observado en
basado en tareas otorrinolaringologia.
Tan et al. Estudiantes de Aprendizaje Supero a la clase
(2025) ciencias de la estructurado, breve sincronica y fue preferido
salud; evaluacién y autorregulado por los estudiantes.
comparativa
Torabi Khah et  Adultos en Aplicacion mHealth Mejor¢ la adherencia y la
al. (2023) hemodialisis; con microlearning  percepcion; evidencia
ensayo frente a educacion  sélida de educacion

aleatorizado

presencial

breve en adultos.
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Estudio Poblaciéon y Intervencién Hallazgo y valoracion
disefo
Zhu et al. 111 trabajadores Microlearning Redujo la carga
(2024) en servicio; estudio adaptativo para innecesaria y mejoro la
comparativo optimizar la carga  adaptabilidad; calidad
cognitiva moderada.

Elaboracion: El autor.

El analisis de contenido permiti6 agrupar los hallazgos en tres categorias: resultados
cognitivos y desempefio; motivacion, autoeficacia y autorregulacion, y factibilidad en

contextos de alta demanda.

Tabla 4.
Resultados cognitivos y desempefio.

Resultados cognitivos y desempeio
Incremento del conocimiento inmediato
Aprendizaje de contenidos complejos con
practica
Dependencia del disefio y la secuencia
Retencién a mediano plazo poco estudiada

Fuente: Haghighat et al. (2023); Torabi Khah et al. (2023); Gannon et al. (2022); Rof et
al. (2024); Matsumoto et al. (2023).

La convergencia mas firme se observé en el conocimiento inmediato. Haghighat et al.
(2023), Rahbar et al. (2024), Torabi Khah et al. (2023) y Abohadida et al. (2025)
encontraron incrementos tras intervenciones breves o autoinstructivas. La consistencia
entre poblaciones distintas sugiere que segmentar la informacién, permitir el repaso y
afiadir autoevaluacion facilita la adquisicion de conocimientos delimitados. Gannon et al.
(2022) hallaron que un recurso movil interactivo podia ensefiar contenidos clinicos
complejos de manera comparable a una modalidad intensiva de simulacién, lo que

refuerza la posibilidad de combinar el aprendizaje breve con actividades practicas.
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Sin embargo, la magnitud y la estabilidad del efecto no fueron homogéneas. Segun Rof
et al. (2024), la satisfaccion y la eficacia no estan garantizadas por el formato, sino que
dependen de la calidad del contenido, la secuencia y la interaccion. Jahnke et al. (2020)
advirtieron que muchas plataformas se centran en respuestas correctas, procedimientos
y memorizacion, y dedican menos atencion al analisis, el razonamiento o la resolucion de
problemas abiertos. Para el CEBA, esta distinciéon es fundamental: una microleccion
puede ensefiar un procedimiento matematico o reforzar vocabulario, pero el logro de
competencias requiere integrar varias capsulas en tareas mas amplias.

La retencion a mediano plazo fue menos estudiada. Matsumoto et al. (2023) informaron
efectos sobre conocimientos y actitudes que se mantenian a los cuatro meses, y los
estudios revisados por Moore et al. (2024) indicaron que el acceso repetido y en el
momento de necesidad puede favorecer la recuperacion posterior; no obstante, el
numero de investigaciones con seguimiento prolongado fue reducido. La revision permite
afirmar que el microlearning mejora con frecuencia los resultados inmediatos, pero no
que produzca por si solo un aprendizaje duradero. El disefio debe incluir repeticidon

espaciada, practica acumulativa y aplicacion.

Tabla 5.
Motivacion, autoeficacia y autorregulacion.

Motivacion, autoeficacia y autorregulacion
Mejora de la motivacion y el compromiso
Aumento de la autoeficacia
Autorregulacién percibida frente a conductual
Riesgo del efecto novedad

Fuente: Fidan (2023); Lee et al. (2021); Craig et al. (2022); Richardson et al. (2023);
Kim et al. (2024).
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Diversos estudios informaron resultados favorables en motivacién y autoeficacia. Fidan
(2023) observdé mejoras en la motivacion y el compromiso cuando el microlearning
respaldé un aula invertida; Lee et al. (2021) registraron mayor autoeficacia y una
experiencia de aprendizaje mas positiva, y Rahbar et al. (2024) constataron que la
intervencién mediante redes sociales aumentd la confianza para el autocuidado. La
brevedad, la posibilidad de completar con éxito cada unidad y la retroalimentacién
inmediata parecen generar experiencias de logro que refuerzan la percepcion de
competencia.

La evidencia militar aporta un matiz importante. En Craig et al. (2022), los soldados que
interactuaron con PERLS obtuvieron puntajes de autoeficacia para la autorregulacion
significativamente mas altos que quienes no lo usaron (M = 4,13 frente a M = 3,62). Sin
embargo, de los 215 soldados asignados a la plataforma, solo 87 la utilizaron, y
unicamente 25 participantes completaron las medidas previas y posteriores, por lo que
los autores calificaron sus resultados como preliminares. Ademas, el estudio midié la
autoeficacia, no las conductas de autorregulacién: sentirse capaz no equivale a planificar,
supervisar y ajustar el propio aprendizaje. En un CEBA militar, el moédulo deberia
contemplar acciones observables, como elegir un objetivo semanal, registrar los avances,
responder a un diagnostico, recibir una recomendacion y completar una actividad
integradora.

También aparecio el riesgo del efecto novedad. Una interfaz agradable puede aumentar
la satisfaccion momentanea sin modificar el desempefo. Richardson et al. (2023)
obtuvieron valoraciones positivas de accesibilidad y oportunidad, pero con una muestra
pequefia y resultados mayoritariamente autoinformados; Kim et al. (2024) mostraron que
un chatbot autoinstructivo puede ser viable, aunque sin una comparacion solida que
permita atribuir los cambios a su uso. La implementaciéon debe medir el agrado y la
intencién de uso, pero también el cumplimiento, el desempefio, la retencién y la

transferencia.
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Tabla 6.
Factibilidad en contextos de alta demanda.

Factibilidad en contextos de alta demanda

Uso de canales ya habituales
Acceso inmediato vinculado a la tarea
Disefio iterativo con los usuarios
Acceso sin conexién y respaldo impreso

Fuente: Chisholm et al. (2025a, 2025b); Mollaei et al. (2024); Dolowitz et al. (2023);
Joynes y Fuller (2016).

La factibilidad fue mayor cuando la plataforma ya formaba parte de los habitos de
comunicacién de los participantes. Chisholm et al. (2025a, 2025b) emplearon WhatsApp
para formar a trabajadores de salud de clinicas remotas; la intervencion resulté aceptable
y accesible, mejord los conocimientos y la atencion, y fue valorada por su facilidad de uso
y su bajo consumo de recursos. Este resultado es transferible al CEBA en su ldgica,
aunque no necesariamente en la plataforma: debe utilizarse un canal autorizado por la
institucién, sencillo y compatible con una conectividad limitada.

Los cdodigos QR estudiados por Mollaei et al. (2024) permitieron acceder de forma
inmediata a contenidos vinculados con una tarea. Esta I6gica podria aplicarse en el
ambito militar mediante dispositivos institucionales o soportes impresos con claves de
acceso, siempre que las normas de seguridad lo permitan. Dolowitz et al. (2023)
mostraron, a su vez, que el desarrollo para el personal de la OTAN requiri6 iteraciones y
participacion de los usuarios; ninguna solucion puede importarse sin analizar los
permisos, los horarios, los equipos disponibles y los procedimientos de actualizacion.

El acceso sin conexidn constituye un requisito de disefio para el Fuerte Zarumilla. Aunque
no todos los estudios compararon modalidades fuera de linea, la evidencia procedente
de contextos rurales y laborales indica que la dependencia permanente de datos moviles
debilita la continuidad. Una aplicacion o paquete descargable deberia almacenar las

microlecciones y las respuestas localmente y sincronizarlas cuando haya conexion, con
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un modulo impreso como respaldo. En esta linea, Joynes y Fuller (2016) recomendaron
que los recursos moviles complementen, y no reemplacen indiscriminadamente, el

soporte en papel.

DISCUSION

La revision muestra que los moédulos autoinstructivos articulados con microlearning son
una estrategia prometedora para adultos con poco tiempo disponible y necesidad de
flexibilidad. Los hallazgos convergen en cuatro beneficios: facilitan el acceso a contenidos
breves, permiten regular el ritmo, mejoran con frecuencia los conocimientos y la
autoeficacia, y pueden integrarse en canales ya disponibles. Estos beneficios se
corresponden con la realidad del estudiante militar del CEBA, cuya participacion
académica compite con obligaciones institucionales. Con todo, el argumento mas
defendible no es que el formato sea superior en cualquier circunstancia, sino que reduce
determinadas barreras cuando forma parte de una secuencia pedagoégica completa.
Este hallazgo debe interpretarse a partir de la diferencia entre microlearning y aprendizaje
fragmentado. Una capsula eficaz es breve en extension, pero completa en propésito:
activa conocimientos previos, presenta un elemento central, propone una accion y
devuelve informacién. Varias capsulas se agrupan en un modulo que culmina en una
tarea de integracion, de modo que se conserva la progresién curricular. Si solo se ofrecen
videos inconexos o preguntas aisladas, el estudiante puede reconocer datos sin
comprender sus relaciones; por ello, la advertencia de Jahnke et al. (2020) sobre la
escasa presencia del pensamiento de orden superior debe asumirse como criterio de
diseno.

En matematica, por ejemplo, una microlecciéon podria introducir el significado de una
razon; otra, modelar un procedimiento; una tercera, plantear un problema
contextualizado, y una cuarta, abordar los errores frecuentes. EI médulo no terminaria
con cuatro respuestas independientes, sino con una situacion que exija decidir qué

concepto usar, justificar el procedimiento e interpretar el resultado. En comunicacion, las
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capsulas pueden trabajar la planificacion, la cohesion, el uso de evidencias y la revision,
pero el producto final debe ser un texto completo. Asi, el formato breve libera tiempo para
la practica sin rebajar la complejidad de la competencia.

La autorregulacion es el puente entre el material y la autonomia. Que Craig et al. (2022)
encontraran mayor autoeficacia para autorregularse, sin medir conductas efectivas de
autorregulacion, indica que el CEBA deberia ensefar estrategias de estudio de forma
explicita. Al iniciar una unidad, el estudiante podria realizar un diagnostico y elegir un
objetivo; durante la semana, registraria las capsulas completadas, los errores y las dudas,
y al final recibiria una recomendacion: continuar, repasar o solicitar tutoria. El docente,
por su parte, dispondria de indicadores sencillos para intervenir antes de que se acumule
el rezago.

La funcion docente no se reduce, sino que cambia de énfasis. El profesor deja de ser
unicamente quien explica y dedica mas tiempo a diagnosticar, retroalimentar y promover
la integracion. La autonomia requiere una presencia pedagogica que organice el recorrido
y apoye al estudiante cuando no comprende. En el contexto militar, esta mediacion ayuda
también a organizar los horarios y evita que la propuesta se perciba como una tarea
adicional desvinculada de la jornada; con los mandos y responsables educativos debe
acordarse que la flexibilidad no elimina el tiempo protegido para estudiar.

La evidencia directa de Craig et al. (2022) es especialmente relevante porque muestra
que una plataforma mévil con microlearning puede funcionar en una escuela militar real.
Sin embargo, la adherencia a la condicién asignada fue baja: mas de la mitad del grupo
asignado no utilizé la herramienta y algunos participantes del grupo control si lo hicieron.
Los analisis basados en el uso pueden sobreestimar el efecto, ya que quienes deciden
emplear una plataforma suelen estar mas motivados. El estudio respalda, por ello, una
prueba piloto, no una adopcion acritica.

Dolowitz et al. (2023) aportan una segunda leccion: el disefio fue iterativo dentro de una
organizacion militar internacional, y su valor no residié solo en generar microcontenidos,

sino en adaptar la aplicacion a las tareas, los usuarios y las condiciones organizacionales.
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En el Fuerte Zarumilla, el desarrollo deberia comenzar con un analisis de necesidades
que identifique los equipos autorizados, los lugares de acceso, las ventanas de estudio,
la conectividad, la alfabetizacion digital, las areas curriculares prioritarias y los
procedimientos de proteccidn de datos. Una solucion técnicamente sofisticada puede
fracasar si no atiende estos elementos.

La comparacion con intervenciones de salud y de capacitacion profesional es legitima en
ciertos mecanismos. Las enfermeras, los trabajadores rurales y el personal clinico
también enfrentan turnos, fatiga y necesidad de aprendizaje inmediato, y los estudios de
Chisholm et al. (2025a, 2025b), Richardson et al. (2023) y Abbasalizadeh et al. (2024)
demuestran que el microlearning puede incorporarse en agendas muy exigentes. Pero el
contenido escolar tiene una estructura acumulativa, distinta de una actualizacién puntual.
Por ello, la transferencia debe restringirse al acceso, la motivacion, el disefio y la
autorregulacion, sin asumir la misma magnitud de efecto sobre las competencias de la
educacion secundaria.

A partir de la sintesis se propone un modelo de implementacion en cuatro etapas: a)
diagndstico, para identificar una competencia curricular, los obstaculos y las condiciones
de acceso; b) disefio, para convertir la unidad en una ruta de microlecciones con obijetivo,
actividad, retroalimentacién y tarea integradora; c) pilotaje, para aplicar el médulo con un
grupo pequefio, registrar el uso, las dificultades y los resultados, y efectuar correcciones,
y d) evaluacion, para comparar el pretest y el postest, incluir un grupo de referencia
cuando sea posible, medir la retencion y analizar la experiencia de estudiantes y
docentes. Solo después de este ciclo seria pertinente ampliar la intervencién. La tabla 7

sintetiza los principios de disefio que deberian orientar dicho piloto.
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Principios de disefio para un piloto en el CEBA militar.

Principio Aplicacién Justificacion
Problema con Iniciar cada capsula con una Activa saberes previos y
propdsito decision o pregunta evita ejercicios sin sentido

comprensible

Representacion
multiple

Utilizar lenguaje verbal,
simbolos, diagramas, tablas y
graficos

Permite comprender
relaciones y elegir
estrategias

Heuristicas visibles

Modelar y comparar caminos
de resolucion, sin recetas
impuestas

Amplia el repertorio y
favorece la flexibilidad

Control
metacognitivo

Planificar, supervisar,
comprobar y rendir cuenta del
proceso

Reduce la respuesta
impulsiva y mejora la
autorregulacion

Retroalimentacion
gradual

Ofrecer pistas, explicaciéon y
una nueva oportunidad de
intento

Convierte el error en
informacion para aprender

Visualizacion

Emplear GeoGebra u otros

Reduce la abstraccion

pertinente recursos graficos cuando innecesaria sin cambiar el
muestren relaciones razonamiento

Contexto y Partir de experiencias Construye sentido y

transferencia cercanas y cerrar con un caso favorece la generalizacion

diferente

Acceso equivalente

Disponer de versiones en
linea, sin conexion y en papel

Asegura continuidad y
equidad

Acompafiamiento
docente

Incluir tutoria breve y debate
en clase

Evita confundir autonomia
con aislamiento

Elaboracion: El autor.

El pilotaje deberia evitar una evaluaciéon basada exclusivamente en la satisfaccion. Como
minimo, convendria medir el conocimiento o el desempefio antes y después de la
intervencioén, la retenciéon a las cuatro u ocho semanas, el porcentaje de capsulas
completadas, el tiempo de uso, el abandono o la asistencia, la autoeficacia y la carga
cognitiva percibida, y complementar estas medidas con entrevistas sobre barreras. En

matematica y comunicacion se requeririan rubricas de desempefio. Seria util, ademas,
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registrar si los estudiantes emplearon la version en linea, sin conexion o impresa, ya que
esa informacion permitira ajustar los recursos y estimar los costos.

La equidad digital es otra condicion necesaria. El microlearning movil suele presentarse
como accesible, pero presupone dispositivo, energia, almacenamiento, habilidades y
permiso institucional. Si algunos estudiantes solo pueden conectarse en ciertos horarios,
la plataforma deberia permitir la descarga previa. La version impresa no debe ser una
copia ampliada, sino conservar el mismo recorrido (objetivos breves, ejemplos,
actividades, claves y conexiéon con la tarea), en virtud de un principio de equivalencia
segun el cual ningun estudiante debe recibir una experiencia académica inferior por falta
de conectividad.

En un establecimiento militar, la proteccion de datos exige especial atencidn. El sistema
no deberia solicitar informacion operativa, de ubicacién, contactos ni permisos ajenos al
aprendizaje; los perfiles deberian recoger solo la identificacion académica, el progreso y
los resultados necesarios. Deben establecerse un responsable, un tiempo de
conservacion de los datos, las condiciones de acceso docente y un procedimiento ante
la pérdida de dispositivos. Si se emplea una plataforma comercial, es preciso evaluar
dénde almacena la informacién y si cumple la normativa institucional. En este sentido, la
sencillez tecnoldgica puede ser una ventaja en términos de seguridad y sostenibilidad.
También debe considerarse la carga de produccién docente. Elaborar capsulas de
calidad implica seleccionar contenidos, grabar o diagramar, formular preguntas, redactar
retroalimentacion y revisar la accesibilidad, y el desarrollo y mantenimiento de contenidos
para plataformas adaptativas puede demandar recursos considerables. Para que la
iniciativa sea sostenible conviene empezar con una sola unidad de alta prioridad, reutilizar
plantillas, organizar la revision entre pares docentes y producir formatos sencillos. El valor
pedagdgico no procede de animaciones complejas, sino de la claridad, la practica y la
retroalimentacion.

En el plano institucional, la propuesta puede favorecer la continuidad educativa y la

personalizacién: quien domina el contenido puede avanzar; quien encuentra dificultades
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puede repetir una explicacion y pedir apoyo, y el profesor puede detectar patrones de
error. No obstante, la personalizacion no debe conducir a etiquetar ni aislar a los
estudiantes. Las actividades grupales, el debate y la resolucion colaborativa seguiran
siendo necesarios para desarrollar la comunicacion, la ciudadania y el pensamiento
critico. El modelo recomendado es, por tanto, hibrido: microlearning para preparar,
reforzar y recuperar, y sesiones docentes para profundizar, integrar y dialogar.

Los resultados coinciden con Moore et al. (2024) en que la evidencia con adultos se
concentra en la eficacia y en los principios de disefo, y con Taylor y Hung (2022) en que
la diversidad conceptual dificulta la comparacién. Corroboran también la advertencia de
De Gagne et al. (2019): predominan los efectos sobre el conocimiento y la confianza,
mientras que los efectos sobre la practica y los resultados sostenidos son menos
frecuentes. El aporte de esta revisidn consiste en conectar esos hallazgos con los
modulos autoinstructivos y en diferenciar de manera explicita la evidencia militar directa,
la evidencia laboral cercana y la evidencia educativa indirecta.

Esta revision presenta limitaciones que conviene reconocer. La definicion de
microlearning varié entre estudios: algunos autores pusieron el énfasis en la duracion y
otros en la movilidad, la fragmentacién o el acceso en el momento de necesidad. Para
reducir esa ambigledad se exigié una unidad breve y focalizada, aunque los estudios no
siempre informaron la duracion, la frecuencia o el grado de interaccion. Ademas, la
restriccion a revistas indexadas en Scopus, Web of Science o SciELO pudo dejar fuera
trabajos pertinentes, predominan los resultados de corto plazo y solo dos estudios
proceden de instituciones militares. La investigacion futura deberia describir con precision
cada capsula, plataforma, secuencia, dosis, retroalimentacion y participacién docente

para que las intervenciones sean replicables.
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CONCLUSIONES

La evidencia publicada entre 2015 y 2025 respalda moderadamente la efectividad de los
modulos autoinstructivos y del microlearning para mejorar los conocimientos inmediatos,
la autoeficacia, la motivacién, la satisfaccion y el acceso flexible en adultos. Los
resultados son mas consistentes cuando la intervencion tiene una meta clara e incluye
practica, retroalimentacion, repeticidn y relacién con una tarea significativa. La brevedad,
por si sola, no garantiza el aprendizaje y puede inducir a la superficialidad cuando los
fragmentos carecen de secuencia.

Los dos estudios realizados en instituciones militares indican que el microlearning movil
es viable en contextos de disciplina y alta demanda. El estudio con soldados mostro
mayor autoeficacia para la autorregulaciéon entre quienes usaron PERLS, aunque con
baja adherencia, y la experiencia con personal de la OTAN subrayé la necesidad del
disefio iterativo. Estos estudios justifican probar el modelo en un CEBA militar, pero no
demuestran su efectividad en competencias escolares ni permiten anticipar resultados en
el Fuerte Zarumilla sin una evaluacion local.

Para el CEBA se recomienda una arquitectura hibrida, en la que el médulo autoinstructivo
mantenga la unidad curricular y las microlecciones distribuyan explicaciones y practicas
en intervalos breves. La propuesta requiere acceso sin conexion, respaldo impreso,
seguimiento docente, tareas integradoras y proteccién de datos, y debe emplearse como
complemento de la interaccion pedagodgica, no como sustitucion del profesor ni de las
actividades colaborativas.

Finalmente, la adopcion institucional deberia partir de un piloto en una unidad curricular
que mida el desempenio, la retencion, la continuidad, la autoeficacia, la carga cognitiva,
la equidad de acceso y la experiencia de los participantes, con comparacion frente al
material habitual, control de las diferencias iniciales y seguimiento. Solo una evaluacion
de este tipo permitira determinar si el modelo produce mejoras relevantes en militares
que cursan la Educacion Basica Alternativa y si el costo de produccion y mantenimiento

es sostenible.
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