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RESUMEN

El presente trabajo describe las experiencias adquiridas por alumnos y profesores del Area Mecanica y
Eléctrica, de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Auténoma de San Luis Potosi en el desarrollo
de proyectos tecnolégicos, mediante la utilizacion de las habilidades adquiridas en la asignatura de
Proyecto Integrador. Este curso se basa en la metodologia de aprendizaje orientada a proyectos, con
objetivos establecidos en el logro de un disefio mayor y el fortalecimiento de las competencias especificas,
genéricas, disciplinares y profesionales que son requeridas en todos los alumnos del Area Mecanica y
Eléctrica, esto en concordancia con el perfil de egreso. Ademas, de manera paralela y con el objetivo de
fortalecer el equipamiento de los laboratorios, algunos de los proyectos desarrollados en la asignatura
fueron encaminados al desarrollo e implementacion de equipos de pruebas que son utilizados en las
practicas de laboratorio. En el curso de Proyecto Integrador, los alumnos fortalecen el analisis y la
soluciéon de problemas, el pensamiento critico, el liderazgo, la comunicacion y el trabajo en equipo, esto
sin descuidar las competencias disciplinares, ya que es un primer paso de impacto a la ingenieria
aplicada. A lo largo de 10 semestres en que se ha impartido la asignatura de Proyecto Integrador se han
desarrollado un total de 83 proyectos, de los cuales el 69% han sido para su uso en los laboratorios. Lo
anterior, ha generado un impacto positivo en la formacién de los futuros ingenieros, ya que para los
alumnos y profesores ha representado un reto constante el desarrollo de nuevos proyectos, en cuestion
de innovacion e investigaciéon.

ANTECEDENTES

En 1998 la UNESCO, establecio en el documento “Declaracion Mundial sobre la Educacion
Superior en el siglo XXI: Vision y Accion” que el estudiante debe ser el actor principal del
proceso de aprendizaje, en un proceso que utilice enfoques educativos innovadores, que
fortalezcan el desarrollo del pensamiento critico y la creatividad. Algunas de las
caracteristicas que el estudiante debe adquirir durante su formacion son definidas como
competencias genéricas (UNESCO, 1998).

La ensefianza de la Ingenieria es sin duda un 4rea que permite generar estos enfoques
innovadores, creativos y favorece el desarrollo de proyectos que involucran el pensamiento
critico, y el desarrollo de las habilidades de disefio de componentes y sistemas. Esto sin
olvidar que la funcidn principal de la ingenieria es “la solucion de problemas”; es también
un proceso de toma de decisiones, en donde la combinacion de las ciencias basicas y las
ciencias de la ingenieria se aplican para convertir recursos en forma 6ptima y satisfacer un
objetivo establecido.

La agencia acreditadora ABET (por sus siglas en inglés, Accreditation Board for Engineering
and Technology) en sus procesos de evaluacion, verifica que las instituciones forjen en los
alumnos habilidades para el desarrollo y solucion de problemas complejos de ingenieria, asi

! Profesor Investigador y Coordinador. Ingenieria en Electricidad y Automatizacion. Facultad de Ingenieria de la
Universidad Auténoma de San Luis Potosi. aurelio.hernandez@uaslp.mx

2 Profesor Investigador. Ingenieria en Electricidad y Automatizacion. Facultad de Ingenieria de la Universidad Autonoma
de San Luis Potosi. rafael.pena@uaslp.mx

1 www.anfei.org.mx/revista



como que sean capaces de llevar a cabo proyectos que involucren el disefio mayor (ABET,
2019).

Por otro lado, la Facultad de Ingenieria de la Universidad Auténoma de San Luis Potosi
(UASLP) tiene como mision: “la formacion integral de profesionales de la
ingenieria, competitivos e innovadores, asi como la realizaciébn de investigacion y el
desarrollo tecnologico de vanguardia en beneficio de la sociedad” (Facultad de Ingenieria,
2019a). Por lo que, la formacion integral de ingenieros competentes requiere de los elementos
anteriores y que esté claramente definida y sea pertinente con el sector economico, donde
tendra su desarrollo profesional. Esto sin perder de vista que, en el ajuste curricular aprobado
en el afio de 2013, se establecio la asignatura de Proyecto Integrador (PI), con la cual se
buscaba apuntar a un enfoque cada vez mas integrado, que permitiera fortalecer en los
estudiantes el razonamiento analitico, las destrezas practicas y el juicio profesional
(Hernéndez y Pefia, 2016).

METODOLOGIA

Metodologia utilizada en PI: aprendizaje orientado a proyectos

Para el desarrollo de la asignatura de PI se aplica la metodologia de aprendizaje orientado a
proyectos (POL). Esta técnica fue desarrollada en las Universidades de Holanda y Dinamarca
para atender algunos problemas de la educacion tradicional. Esta técnica ayuda a desarrollar
algunas de las competencias transversales como son la comunicacién, la organizacion y el
trabajo en equipo. Con esta metodologia se busca colocar al alumno en un ambiente similar
al que puede vivir en su profesion (Hernandez, Luna y Arellano, 2016).

Objetivo del presente trabajo

Dar a conocer la importancia del curso de PI en la formacidon de ingenieros con habilidades
en el Desarrollo Tecnolégico, y su impacto e influencia en el equipamiento e infraestructura
de los Laboratorios del Area Mecanica y Eléctrica (AME).

Objetivos y atributos de egreso del programa de Ingenieria en Electricidad y
Automatizacion
El programa de Ingenieria en Electricidad y Automatizaciéon (IEA) es uno de los cinco
programas educativos del AME, tiene establecido en sus Objetivos Educativos que sus
egresados logren al cabo de tres a cinco afios de finalizar sus estudios.
e “Ser efectivos en el disefio de soluciones tecnologicas ingenieriles y su aplicacion
practica a los sistemas eléctricos, de automatizacion y areas relacionadas”.
e “Tengan la capacidad de crear, innovar, asimilar y adaptarse a los cambios
tecnoldgicos”.
e “Que se conduzcan con altos estandares de ética, y consideren el impacto de la
ingenieria en un contexto global”.
e Y por ultimo que puedan “liderar, comunicarse y trabajar en equipos
multidisciplinarios efectivamente” (IEA, 2019).

El logro de los Objetivos Educativos no es fortuito, ni se alcanza solo con buenos deseos, por
lo que se tuvieron que desarrollar las competencias o atributos de egreso de los alumnos de



la carrera de IEA, esto a lo largo de todos los cursos que integran el plan de estudios vigente
y que se culminan en el curso de PI (Herndndez, Alvarez y Pena, 2018).

Algunos de los atributos de egreso definidos en el AME y que contribuyen a que se puedan
desarrollar proyectos de desarrollo tecnoldgico son:

a) Capacidad para aplicar conocimientos de matematicas, ciencias e ingenieria.

b) Capacidad para disefiar sistemas, componentes o procesos para cumplir con las
necesidades deseadas dentro de limites reales, tales como: econdmicos, sociales,
politicos, éticos, de seguridad e higiene, fabricacion y sustentabilidad.

c) Capacidad para disefiar y realizar experimentos, asi como para analizar e interpretar los
datos.

d) Capacidad para trabajar en equipos multidisciplinarios.

e) Capacidad para identificar, formular y resolver problemas de ingenieria.

f) Capacidad para utilizar técnicas, habilidades y herramientas modernas, necesarias para
la practica de la ingenieria.

Las competencias adquiridas por los estudiantes a lo largo de sus estudios deben ayudarle en
su formacion integral, con solidos conocimientos disciplinares y genéricos, que le permitan
al egresar incorporarse al sector productivo o laborar por su propia cuenta (Herndndez, Pefia
y Luna, 2017).

Caracteristicas del curso de PI

En este curso, los alumnos fortalecen todas las competencias transversales y disciplinares, ya
que es un primer paso de impacto a la ingenieria aplicada. Este curso se ubica en el noveno
semestre de la carrera, con antecedente obligatorio el curso de Administracion de Proyectos
y tener aprobados 315 créditos para poder cursarla (70% de avance en la carrera).

Objetivo del curso de PI
El curso de PI fue planeado para que los alumnos alcanzaran a desarrollar y fortalecer todas
sus habilidades adquiridas en su formacion previa. El objetivo de la asignatura fue
establecido como:
Que el estudiante integre, desarrolle y fortalezca las competencias especificas y
transversales declaradas en su programa académico, por medio de la realizacion de
un proyecto en donde aplique los conocimientos tedrico-practicos adquiridos durante
el transcurso de la carrera, obteniendo y desarrollando nuevos durante el proceso,
hasta alcanzar la solucion de un problema de ingenieria (IEA,2019).

Cada grupo de PI tiene un profesor asignado, el cual trabaja con los alumnos durante solo
tres semanas, en un proceso tradicional en el salon de clase. En la primera semana los
alumnos conocen el objetivo del curso, la metodologia a seguir, las obligaciones,
responsabilidades, las formas de evaluacion, los tipos de proyectos, la integracion de los
equipos de trabajo y se formaliza la asignacion de los proyectos.

Mientras que, en la segunda y tercera semana, los alumnos con apoyo del profesor realizan
el andlisis del proyecto, utilizando metodologias como el despliegue de la funcién de la
calidad (QFD). También se considera la recopilacion de la informacion, la propiedad
intelectual, la conceptualizacion y generacion creativa de ideas, se realizan analisis de



viabilidad y sensibilidad, prondsticos de funcionamiento, la generacion de ingenieria basica
y, por ultimo, la elaboracion de la propuesta que incluye la estimacion de costos, tiempos de
entrega y la propuesta final del proyecto.

Los proyectos se clasifican de acuerdo con el tipo de disefio en:
a) Comercial.
b) Didactico.
¢) Industrial.
d) De investigacion.

Todos los proyectos se presentan y se evaliian en dos sesiones plenarias, ante un auditorio en
sesion abierta al publico y una evaluacion final por equipo, en una sesion cerrada. La primera
valoracion que se realiza es en la cuarta semana del semestre, en una evaluacion plenaria, en
el auditorio de la Facultad, donde se presentan todos los equipos. Es importante mencionar
que, en un tiempo de 8 minutos, los alumnos exponen su proyecto ante un grupo de sinodales
que evaltian de forma integral su presentacion, y al final de este tienen 4 minutos para
responder cuestionamientos de los sinodales y publico en general.

Todos los proyectos son evaluados por un minimo de tres sinodales y en tres areas: la parte
técnica, la profesional y la complementaria. Los sinodales se apoyan para su juicio en una
ribrica que permite emitir una evaluacion objetiva y transparente y a su vez, permite
retroalimentar al alumno en sus fortalezas y debilidades observadas. Lo anterior permite tener
una apreciacion objetiva, integral y multidisciplinaria.

RESULTADOS

Hasta la fecha han cursado la asignatura de PI, un total de 1,123 alumnos del AME en 10
semestres que tiene esta actividad. En la Figura 1 se puede observar que, de los 258 proyectos
desarrollados por los alumnos, el 64% han sido de tipo comercial, 26% de material didactico
y 10% de tipo industrial; atin no se han desarrollado proyectos de investigacion.
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Figura 1. Porcentaje de distribucion de proyectos por aplicacion.
Elaboracién propia.



De los proyectos didacticos e industriales realizados, se hizo otra clasificacion para medir el
impacto de los proyectos que pueden ser utiles en los Laboratorios de la Facultad. Los
resultados obtenidos se muestran en la Figura 2. Como se puede observar, 69% de los
proyectos realizados fueron donados a alguno de los laboratorios de la Facultad, lo cual es
de gran valor, ya que permite mejorar la infraestructura con equipos caros y que en las
actuales circunstancias que viven todas las instituciones de educacion superior del pais, no
es posible comprar a los proveedores de equipo didactico. También, es importante notar que
un 9% de los proyectos son donados a otras instituciones de la ciudad, con lo cual la Facultad
contribuye al desarrollo de la region.

Finalidad de los proyectos
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Figura 2. Porcentaje de distribucion de proyectos por finalidad.
Elaboracién propia.

A la fecha se han beneficiado del desarrollo de proyectos del curso PI 23 laboratorios. Esto
se puede observar en la Figura 3, de los cuales 14 son del AME, lo que representa un 64%
de los laboratorios del area.
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Figura 3. Laboratorios beneficiados con el desarrollo de proyectos tecnologicos.
Elaboracioén propia.



Los proyectos de desarrollo tecnoldgico que se han implementado son muy variados, como
ejemplo se pueden mencionar:

a) Robot moévil asistente multifuncional.

b) Caminadora virtual CAVE.

¢) Actualizacién mecatronica de una maquina de ensayo universal.

d) Generador edlico de eje vertical.

e) Sistema de manipulacion XYZ.

f) Inversor de IGBTs.

g) Banco de pruebas para dinamémetro.

h) Maquina rotativa para pruebas de fatiga.

1) Instrumentacion de turbina hidraulica.

j) Moddulo de linea de transmision de 400 kV.

k) Proteccion de distancia y localizacion de fallas de alta y baja impedancia en lineas de

transmision.

1) Banco de practicas DAQ.

m)Digitalizador de f6siles.

n) Banco de pruebas para motores de induccion con variador de frecuencia trifasico.

Al concluir cada uno de estos proyectos se otorga un reconocimiento a los alumnos y
profesores que participaron en la construccion del dispositivo y se coloca una placa en ¢€l,
para que las futuras generaciones vean el legado que han heredado de sus companeros, y que
ahora les permite fortalecer sus habilidades practicas. La Figura 4 muestra varios ejemplos
de equipo realizado en la asignatura de PI.

Figura 4. Ejemplos de proyectos y placas de reconocimiento.
Elaboracién propia.



Al termino de cada semestre se realiza la Expo Proyecto Integrador, donde los equipos
muestran a toda la comunidad sus disefos concluidos, ese mismo dia se realiza la valoracion
final por parte de los sinodales y, ademas, se realiza un concurso bajo diferentes categorias
en donde los proyectos son evaluados por gente del sector industrial. Algunas fotos de este
evento pueden ser observadas en la Figura 5.

Figura 5. Expo Proyecto Integrador. Elaboracion propia.

CONCLUSIONES

En los diez semestres que tiene de realizarse la asignatura de PI, ha sido cursada por 1,123
alumnos de las 5 carreras del Area Mecanica y Eléctrica. A pesar de ser una asignatura de
muy alta exigencia, el indice de reprobacion es menor al 5%. Lo anterior representa un factor
de impacto positivo en el aprendizaje y la formacion de los futuros ingenieros, siendo un reto
constante para los alumnos en cuestion de innovacion e investigacion.

El curso ha fortalecido la constante actualizacidon de profesores que participan como asesores
y evaluadores de proyectos, especialistas en las areas de innovacion e investigacion.
Asimismo, el curso ha tenido impacto en el equipamiento del 64% de los laboratorios de la
Facultad, al desarrollarse equipos didacticos que han servido para la capacitacion de las
siguientes generaciones de ingenieros. Lo cual, ha permitido que con bajos costos de
inversion se tenga un equipamiento con altos estdndares de calidad y funcionalidad, de
acuerdo con las necesidades propias de los programas educativos. Por ultimo, y no menos
importante, el curso ha tenido un impacto social, al implementar de forma continua
equipamiento de rehabilitacion fisica y psicomotriz que ha sido donado al Centro de
Rehabilitacion y Educacion Especial (CREE) del Estado de San Luis Potosi para apoyo a
personas con debilidad motriz.

La planeacion adecuada de las actividades ha favorecido la excelente aceptacion y
participacion de alumnos y de profesores en este proyecto, todo esto a su vez, ha permitido



disminuir las debilidades observadas y poder ser atendidas oportunamente, con el fin de
formar profesionistas de la ingenieria altamente competentes en la UASLP.
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