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RESUMEN

El Plan de Estudios de la licenciatura en Ingenieria Industrial de la UAM-AZC contempla la Unidad de
Ensefianza Aprendizaje (UEA): Proyecto de Integracion en Ingenieria Industrial 1 (PIl11) como una
UEA terminal que los alumnos cursan en el 11° o 12° trimestre, en el 2013 se flexibiliz6 la aprobacién
del PIII con la integracion de cuatro modalidades de aprobacion: Experiencia Profesional, Proyecto
Tecnoldgico, Estancia Profesional y Proyecto de Investigacion. El presente trabajo muestra por un lado
los resultados que esta flexibilizacion ha tenido en el avance de los alumnos que se encuentran en los
ultimos trimestres de la licenciatura, y por otro lado, presenta las areas del sector productivo donde los
PI11 desarrollados y concluidos por los alumnos, han tenido impacto. Para la presentacién de los
resultados se analizaron 159 Proyectos de Integracidn concluidos entre los trimestres 2013 otofio y 2015
otofio.

ANTECEDENTES

El Plan de Estudios (PE) de la Licenciatura en Ingenieria Industrial de la Universidad
Autonoma Metropolitana — Azcapotzalco (UAM — A ) contiene la Unidad de Ensefianza
Aprendizaje (UEA) Proyecto de Integracion en Ingenieria Industrial 1 (PIIl), la UEA
contempla 18 créditos préacticos, en esta UEA los alumnos deben integrar conocimientos
y habilidades adquiridas a lo largo de la licenciatura para la resolucion de problemas
especificos en el campo profesional de la Ingenieria Industrial, para su aprobacién el
alumno debe presentar un reporte final con los resultados obtenidos, la UEA estéa situada
al final de la licenciatura por lo que se puede aprobar en el 11° 0 12° trimestre.

En el trimestre 2013 otofio (13-O) entraron en vigor las Modificaciones a los Planes de
Estudios de la 10 licenciaturas de Division de Ciencias Basicas e Ingenieria (DCBI) de la
UAM - A, los principales objetivos de las Modificaciones fueron homologar y
restructurar todos los PE de la DCBI y actualizar sus programas de estudios (UAM-AZC,
2013), en este sentido para subsanar las deficiencias y retrasos que presentaban los
alumnos en la realizacion y aprobacion de los Proyectos Terminales (PT) al final de la
licenciatura, se propusieron dos nuevas UEA: Seminario de Integracion (SI) y Proyecto
de Integracion en Ingenieria Industrial I (PIII), a diferencia del PT que contemplaba una
sola modalidad de aprobacion, el actual PIIl contiene cuatro posibles modalidades de
aprobacion, el objetivo de estas nuevas modalidades fue por un lado flexibilizar la
realizacion del PIII y por otro responder a los distintos intereses académicos de los
alumnos.
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Las cuatro modalidades con las que cuenta actualmente el PIIl se describen a
continuacion:

Proyecto de Investigacion: Consiste en la realizacion de trabajo experimental o tedrico
para aplicar o desarrollar métodos, técnicas, procedimientos, experimentos o modelos,
gue contribuyan al avance de una investigacion en el campo de la licenciatura en
Ingenieria Industrial. La investigacion se podra realizar en un laboratorio u otra
instalacion dentro o fuera de la UAM.

Proyecto Tecnoldgico: Consiste en la aplicacion de conocimientos tedrico practicos para
desarrollar dispositivos tecnoldgicos, procesos o metodologias que contribuyan a la
solucion de problemas especificos afines al perfil de egreso de la licenciatura.

Estancia Profesional: Consiste en la realizacion de una estancia en una organizacion,
empresa 0 industria realizando actividades que le permitan desarrollar dispositivos
tecnoldgicos, programas de computo, procesos 0 metodologias en un proyecto especifico
en las que se apliquen conocimientos y habilidades afines a la licenciatura.

Experiencia Profesional: Consiste en el reconocimiento del ejercicio profesional
comprobable realizada por el alumno, por al menos un afio en la misma organizacion,
empresa o industria. En el ejercicio profesional debid haber aplicado conocimientos y
habilidades afines al perfil de egreso de la licenciatura en la que el alumno se encuentra
inscrito.

El presente trabajo muestra, por un lado, los primeros alcances obtenidos con la
implementacién de las modalidades de aprobacion del PlII en el desempefio de los
alumnos al final la licenciatura, y por otro lado, la forma en la que los alumnos estan
impactado en el sector productivo donde realizan su PlII bajo la modalidad de Proyecto
Tecnoldgico. Para mostrar estos resultados se analizaron los Proyectos de Integracion
concluidos desde la implementacion de las modificaciones, trimestre 13-O, hasta el
trimestre 15-0.

METODOLOGIA

Se desarrollé un estudio descriptivo basado en un analisis cuantitativo y cualitativo de los
PI1I de la licenciatura en Ingenieria Industrial desarrollados entre el trimestre 13- O y el
trimestre 15-O. La determinacion de ese periodo responde a la modificacién al PE
realizada a principios del afio 2013, en la cual se da la posibilidad de aprobar la UEA
Proyecto de Integracién con una de las cuatro modalidades descritas anteriormente. Se
considera que con estos 7 trimestres es posible visualizar un primer impacto de dicha
modificacion.

Este trabajo se enfoco en dos aspectos, el impacto de la modificacién realizada en el PE
con las nuevas modalidades de aprobacion del Pl y la descripcidn del sector productivo
donde participan los alumnos que la cursan, sobre este segundo aspecto, se contemplaron
Unicamente los trabajos bajo la modalidad de Proyecto Tecnoldgico.
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Empleando la base de datos de los proyectos aprobados por trimestre, se realizd una
primera clasificacion segun la modalidad de presentacion con el objetivo de identificar la
participacion de cada modalidad en el indice de aprobacion anual de la UEA. La
informacion obtenida servird para definir el impacto alcanzado en el &mbito académico.
De esa primer clasificacion y considerando la totalidad de PIIlI aprobados en cada
trimestre, se obtuvo una muestra de 159 Proyectos Tecnoldgicos, 31 del 2013, 65 de 2014
y 63 de 2015, cabe mencionar que la disparidad entre el 2013 y los otros afios responde a
gue solo se estad tomando uno trimestre de dicho afio. Con esta muestra se caracterizaré el
sector productivo donde participaron los alumnos.

Los elementos que se consideraron para describir las unidades empresariales son los
siguientes:

Tamafio. En funcién del nimero de trabajadores, de 0-15 Micro, de 16-100 Pequefia,
de 101- 250 Mediana y con mas de 250 Grande. (INEGI)

Ubicacion. Se delimito el registro a las 16 delegaciones de la CDMX y a 17 municipios
del Edo. de México méas una categoria en la que se englobaron los proyectos realizados
en cualquier localidad no enlistada.

Experiencia en el mercado. Para esta caracteristica se considero el tiempo en afios que
tiene la empresa desde su apertura hasta el afio en curso, delimitando el registro a
cuatro categorias, Reciente Creacion (0-2), Jovenes (3 a 5 afios), Adultos (6-10) y
Mayores (mas de 10).

Infraestructura tecnoldgica. Considerando en este aspecto el nivel de automatizacion se
tienen tres grupos, Baja, Media y Alta.

Sector. se englobaron las distintas actividades productivas en tres rubros, Comercio,
Servicios y Manufactura. (Cabello, 2004)

Considerando que estos proyectos plantean una problemética detectada en la empresa,
también se analizo el area en la que se detecta la problematica, las areas a considerar son:
Seguridad e Higiene, Recursos Humanos, Calidad, Administracién de la produccion,
Logistica, Estructura Organizacional, Produccion y Procedimientos.

DISCUSION DE RESULTADOS

Los resultados en el &mbito académico se explican a continuacion. La Figura 1 muestra que
en el periodo 130-150 las modalidades con el mayor nimero de proyectos concluidos son:
Proyecto Tecnologico y Experiencia Profesional, estos resultados muestran que el 98 % de
los alumnos aprobaron su Pl en actividades relacionadas con el sector productivo.
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Figura 1. Proyectos de Integracién concluidos por modalidad

En la misma Figura 1 se puede observar que en los trimestres 130 y 141 se concluyeron 31
y 30 PIII respectivamente, cantidad superior al resto del periodo de estudio, esta diferencia
se debe a que esos dos trimestres fueron los primeros después de la implementacion de las
modificaciones a la UEA PIII, por lo que los alumnos tuvieron una mayor cantidad de
opciones para aprobarlo.

La Figura 2 muestra los porcentajes por modalidad, la segunda modalidad con mayor
porcentaje es Experiencia Profesional donde el promedio de PIII concluidos en esta
modalidad es 22 % en 2014 y 23 % en 2015, los alumnos que aprobaron bajo esta
modalidad tenian al menos 7 afios en la licenciatura, laboraban y reportaban dificultades
para iniciar y concluir el PIII, en este sentido esta modalidad ha ayudado a disminuir el
rezago de los alumnos en situacion critica.
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Figura 2. Porcentajes de los Proyectos de Integracion
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En el numero de egresados se tienen impactos, la Figura 3 muestra como en el 2013 hubo
un egreso importante 111 alumnos y la tendencia en el niamero de egresados en el 2014 y
2015 mantiene con una tendencia positiva (DCBI, 2014).
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Figura 3. Egresados de Ingenieria Industrial

Como se menciond anteriormente, la modalidad de Proyecto Tecnoldgico permite que los
alumnos tengan un acercamiento con las empresas con el objetivo de evaluar su estado
actual y detectar problematicas dentro del campo de estudio de la ingenieria industrial para
las cuales, realizan una propuesta de solucion empleando los conocimientos adquiridos a lo
largo de su formacion profesional. En este sentido la caracterizacion de las unidades
empresariales hacia las cuales se han dirigido dichos proyectos permite hacer un primer
seflalamiento sobre el impacto en el sector productivo. Al respecto y con base en la
informacion recopilada del periodo de estudio, se obtienen los siguientes resultados.

Tamano de empresa

49%

B Grande ™ Mediana ™ Micro Pequefia

Figura 4. Clasificacion de las empresas por su tamafio

En la Figura 4 se muestra que la colaboracidn que hacen los alumnos con las empresas se
presenta en su mayoria en empresas pequefias, lo cual representa el 49% de participacion, a
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su vez el 85% de los proyectos se realizan en MiPymes respondiendo este comportamiento
a la distribucidn que tiene el sector empresarial a nivel nacional, segun cifras del INEGI, en
2014, 99% de las empresas son MiPymes. En este sentido, se puede resaltar el hecho de
que, a pesar de no ser equitativa la participacién en empresas de diversos tamafios, si existe
una colaboracion significativa en todos los casos.

Existen otras caracteristicas de las empresas que ayudan a identificar bajo qué condiciones
se realizan los P11, en la Tabla 1 se agrupan tres de ellas, la edad que tiene la empresa en el
mercado, el nivel de automatizacion y uso de la tecnologia que emplea y la ubicacion
geografica.

Tabla 1. Porcentajes de participacion de los P11 segln caracteristicas de las empresas

UBICACION GEOGRAFICA
Categoria Porcentaje Categoria Porcentaje Categoria Porcentaje
Jovenes (3 a 5 afios) 4% Alta 16% CDMX 51%
Adultos ( 6 a 10 anos) 8% Baja 21% Edo. De México 49%

Mayores ( mas de 10 afios) 88% Mediana 63%

Al respecto se encontrd que, considerando la ubicacion geografica en la Zona
Metropolitana y Valle de México, la participacion de los alumnos es homogenea, el 49% de
las empresas se encuentran en el Estado de México mientras el 51% estan en la CDMX, se
puede asumir que esto corresponde principalmente a dos factores, el lugar de origen y
actividad de los alumnos participantes y la gran cantidad de unidades empresariales
localizadas en la zona.

Es evidente que la més alta participacion de los proyectos de los alumnos corresponde en
empresas mayores (mas de 10 afios de antigliedad) con un 88 % de representacion. Como
contrapartida, hay una minima participacion en las empresas adultas y jovenes las cuales
representan el 8% y 4% respectivamente, hecho que se puede calificar como negativo
porque a pesar de que las empresas bajo estudio presentan cierta madurez en el mercado,
los problemas presentes en las propuestas realizados por los alumnos se clasifican dentro de
aspectos basicos y fundamentales para el debido funcionamiento de una empresa. Por lo
que se puede asumir que a pesar de que las empresas ya estan posicionadas en el mercado
con ciertos afios de experiencia no cuentan con la debida estructura técnico-administrativa
para mantener un nivel competitivo deseable.

Se observa también que el 63% de las empresas cuentan con infraestructura tecnoldgica
mediana. Esto esta relacionado con la naturaleza del proceso de cada empresa considerada
en el estudio ya que en su mayoria corresponde al sector manufacturero. Esto puede ser
analizado como una desventaja desde el punto de vista competitivo ya que Gnicamente el
16% de las empresas cuentan con un nivel de infraestructura alta, es decir que presentan
ciertas ventajas sobre las demas empresas. También se detecta un importante porcentaje
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como area de oportunidad al analizar que se presenta un 21% de empresas que cuentan con
baja infraestructura tecnolégica

Sector de la empresa
5%

69%

m Comercio  ®m Manufactura ® Servicios

Figura 5. Clasificacién de las empresas por el sector productivo

En la Figura 5 se determina que el sector al cual se dirigen los alumnos con mayor
frecuencia para la elaboracion de los proyectos es al sector de manufactura, el cual
representa el 69% de participacion. El sector comercio tiene una baja participacion con un
5%, esto debido a que el enfoque de solucion de problemas de las propuestas elaboradas
por los alumnos es: orden y limpieza, manuales de seguridad e higiene, distribucion de
planta. Esto se relaciona con el nivel de conocimiento que adquieren los alumnos a lo largo
de la carrera.

Por otro lado se analiza que el sector comercio no es un enfoque atractivo para la
realizacion de propuestas de mejoras. Cabe mencionar que la distribucién por tipo de
actividad en la zona de estudio es de 52.4% para comercio, 38.95% para servicios y 8.65%
manufactura, por lo que resulta sobresaliente que la participacién mayoritaria de los
proyectos se localice en las empresas manufacturera.
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Area de impacto de los PllI
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Figura 6. Area de impacto de los P11l en las empresas.

En la Figura 6 se puede observar que el 36% de los proyectos realizados por los estudiantes
se enfocan al area de produccién lo cual estd relacionado con el tipo de empresa
(manufactura) y el tipo de tecnologia (mediana) prevaleciente en el estudio. El segundo
punto de interés corresponde al area de seguridad e higiene con un 20% de participacion.
En tercer lugar se desarrollan proyectos en el area de procedimientos y administracion de
produccion, lo cual equivale a un 23% de participacion. Por el contrario, las &reas de
recursos humanos, calidad y logistica son los que presentan un bajo indice de participacion
agrupando un 11% de representacion.

Esta situacion se analiza desde dos puntos de vista. Primeramente se puede considerar que
el aspecto técnico-operativo representa la mayor area de oportunidad para las empresas bajo
estudio. En este aspecto se consideran problemas relacionados a orden y limpieza,
distribucion de planta, rechazos de producto principalmente. A esta situacion le continda la
falta de aplicacion de normas para garantizar instalaciones seguras y evitar accidentes. La
falta de procesos estandarizados y procedimientos administrativos y operativos
debidamente establecidos se hacen presentes en tercer lugar de relevancia.

Tomando una segunda perspectiva de analisis se puede considerar también que el enfoque
de analisis para el planteamiento de propuestas de los alumnos esta estrechamente
relacionada con el tema de dominio y el interés con el que cuentan los alumnos.

CONCLUSIONES

En el ambito académico los impactos de las nuevas modalidades de aprobacion del
Proyecto de Integracién en Ingenieria Industrial | se centran al final de la licenciatura,
estas modalidades han funcionado como mecanismo para disminuir el rezago de los
alumnos que laboran y que acumulaban un porcentaje alto de créditos, estos alumnos
anteriormente tardaban hasta cuatro trimestres en aprobar la UEA PIII ahora tiene la
posibilidad de aprobarla en un trimestre, en consecuencia el nimero de egresados mejora.
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La combinacién del Seminario de Integracion y las nuevas modalidades han mejorado la
conclusién de los PIII, actualmente el 95 % de los alumnos concluyen en tiempo y forma
su PIII. Por otro lado, se tendria que analizar los motivos por los que los alumnos no han
explorado la tercera modalidad: Proyecto de Investigacién como opcion para el aprobar el
PIII.

En sector productivo este primer acercamiento permite visualizar puntos fuertes en el
desarrollo del PIII, entre los cuales se pueden resaltar la formacién de vinculos entre los
alumnos y el sector empresarial, desde el punto de vista laboral, con la Experiencia
profesional y con los Proyectos Tecnoldgicos mayormente.

Resulta interesante afirmar que la perspectiva de aplicabilidad de los Pl esta enfocada al
nivel de respuesta que exige la problematica actual de las empresas. Sin embargo es
necesario ampliar la diversificacion de temas para incrementar las propuestas de solucion
ante las problematicas futuras a nivel empresarial ya que se observa que la mayoria de las
propuestas se enfocan en temas de solucién técnico — operativo, dejando por un lado las
problematicas presentes en el area de recursos humanos, gestion empresarial, estructura
organizacional, logistica y calidad.

Este tipo de analisis requiere fortalecerse para ofrecer la informacion que permita
diagnosticar, evaluar y mejorar las contribuciones que como programa educativo se hacen
al campo laboral, de tal forma que se logre aprovechar al maximo los conocimientos
adquiridos en cualquier tipo de empresa.
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