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RESUMEN

Accreditation Board of Engineering and Technology (ABET) es un organismo acreditador de programas
de ingenieria en Estados Unidos y en diferentes paises. Como uno de los requisitos para la acreditacion,
los programas deben incluir en su plan de estudios una experiencia de disefio mayor, basada en
conocimientos y habilidades desarrollados en cursos previos, con esta finalidad, la Facultad de Ingenieria
de la Universidad Auténoma de San Luis Potosi, creé la asignatura de Proyecto Integrador, en donde el
alumno basado en la metodologia POL (por sus siglas en inglés “Project Oriented Learning”) debe
desarrollar un producto desde su concepcidn hasta su fabricacion y puesta en operacion, lo cual requiere
de varios apoyos, no solamente en la orientacion para el desarrollo, sino en el espacio de trabajo;
herramienta y equipo para la fabricacion, ensamble y realizacion de pruebas; materiales, tanto de
consumo como partes importantes del producto y recursos econémicos. Con el fin de apoyar en estas
necesidades, se creo el Centro de Desarrollo Tecnoldgico.

ANTECEDENTES

Los alumnos de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Auténoma de San Luis Potosi
han sido constantemente catalogados como de los mejores del pais; sin embargo, antes del
2013 se hacia hincapié en que carecian de experiencia laboral, lo que implicaba un tiempo
razonable o brecha para que se integrara al ambiente laboral. En otras palabras, tenian un
excelente nivel de conocimientos técnicos, pero carecian de la experiencia practica.

Por otro lado, existia la intension de certificar los programas de las carreras del Area
Mecénica y Eléctrica de la Facultad de Ingenieria, no solamente por el Consejo de
Acreditacion de la Ensefianza de la Ingenieria, A. C. (CACEI), con quien se buscaban las
acreditaciones a nivel nacional, sino también en instancias internacionales.

De esta manera, aparece en el panorama el organismo ABET, que después de revisar los
programas del area Mecéanica y Eléctrica insistid en que era relevante que existiera una
asignatura capaz de demostrar que se integraban la mayor parte de los distintos
conocimientos adquiridos por los alumnos a lo largo de la carrera, como requisito primordial
para la acreditacion.

El objetivo general de la asignatura de Proyecto Integrador es ayudar al alumno a adquirir la
experiencia necesaria para integrar una buena parte de los conocimientos adquiridos a lo
largo de su carrera, en un unico proyecto; aterrizando el aspecto teérico en un producto fisico
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y cien por ciento operacional; aprendiendo lo que es el trabajo en equipo y el liderazgo, el
trabajo bajo presion y aprovechamiento de los recursos con los que se cuenta; limitandose a
trabajar bajo un presupuesto y dentro de los limites establecidos previamente para el mismo;
impulsando el estudio, la creatividad y la toma de decisiones para hacer mejoras y resolver
problemas.

La asignatura de Proyecto Integrador es ambiciosa, porque no busca Unicamente la
integracion de conocimientos tecnoldgicos sino el desarrollo habilidades o competencias
conocidas como transversales o generales, o habilidades blandas, tales como: la
comunicacion, el trabajo en equipo, el asumir las responsabilidades y actitudes de liderazgo,
etc. y ha tomado como modelo la metodologia POL, haciendo caso a lo que establecio la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO,
1998), donde declaraba la importancia de que el estudiante sea el actor principal del proceso
de aprendizaje.

La asignatura de Proyecto Integrador ha considerado cuatro categorias de proyectos:

a) Didacticos: aquellos que buscan apoyar a ensefianza.

b) Comerciales: los que se consideran que su objetivo principal es participar en el
mercado.

¢) Industriales: los que buscan resolver un problema que se presenta en la industria o en
una empresa en especifico.

d) Investigacion: aquellos que buscan generar conocimiento, muchos de ellos basados
en trabajos de posgrado.

Y a estas cuatro se ha agregado una quinta categoria con fines de premiar a los mejores
productos:
e) Beneficio social: que buscan apoyar, sin fines de lucro, a resolver un problema social
o individual a través de instituciones y/u organizaciones sociales.

Esta Gltima categoria pretende fortalecer el aspecto de Responsabilidad Social Universitaria,
que de acuerdo con Pérez, Sanchez y Alvarez (2019), debe orientar el compromiso de las
universidades hacia una mayor pertinencia e integracion de las funciones universitarias
vinculadas al contexto social.

De acuerdo con el Programa Analitico de la asignatura y su naturaleza, se requeria de un
soporte tecnologico para que se alcanzara el objetivo de la asignatura. Ese soporte debia
incluir; espacio de trabajo, herramienta y equipo para realizar procesos de fabricacion y
ensamble, equipo de seguridad, materiales de consumo y materiales para la fabricacién de
ensamble, apoyo econdémico y asesoramiento en el uso de los recursos, ademas de que como
la asignatura de Proyecto Integrador era impartida en diferentes carreras se requeria un punto
central, en donde se planearan y coordinaran las actividades comunes a las distintas
coordinaciones. Ese lugar fue creado y se le denomind Centro de Desarrollo Tecnoldgico
(CDT).

METODOLOGIA
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El Centro de Desarrollo Tecnolégico (CDT) fue creado en el 2013 con la mision de ofrecer
a los alumnos de la Facultad de Ingenieria, del Area Mecéanica y Eléctrica, espacio,
herramienta, equipo y asesoria técnica, para el desarrollo de proyectos.

Cardenas, Gonzalez, J. y Gonzélez, L. (2015) sefialaron que,
La metodologia POL se consider6 como una buena opcion para mejorar las
competencias de los estudiantes, tendientes a alcanzar los resultados obtenidos por
ABET y CACEI. La propuesta original de la metodologia POL se modifico,
adaptandola de acuerdo con las necesidades de los programas de la Facultad de
Ingenieria y a la cultura local.

Esta metodologia se aplic6 al CDT, quedando dividida en 4 pasos o fases generales:
Fase 1: Introduccién (Induccién) que se refiere a la Organizacion, Reglamento interno,
Forma de trabajo y a los Recursos propios del CDT.

Fase 2. Definido como Anteproyecto, el cual comprende el nacimiento de la idea del
prototipo, la cual puede ser una necesidad especifica de alguna empresa, microempresa o
sector social o bien puede ser una idea propuesta por algin equipo de alumnos o profesores.
Posteriormente, se definen las restricciones y pardmetros del prototipo, después los alumnos
realizan un andlisis de mercado, pasando a proponer posibles alternativas de solucién y en
este punto los alumnos deben analizar su viabilidad, para seleccionar la que consideren la
mejor. Con base en esta ultima, los alumnos generan la ingenieria basica, estiman costos y
tiempos de entrega y realizan una propuesta tecnoldgica y econémica.

Fase 3. En esta fase, los alumnos realizan el proyecto (construccion del prototipo o banco de
pruebas para los proyectos de investigacion), algunas de las actividades que desarrollan son
las siguientes:
e Elaboracion del plan de trabajo
Ingenieria de detalle
Compra y fabricacion de partes
Ensamble del producto
Pruebas

Fase 4. Se refiere a la validacion. En esta fase, los alumnos realizan una presentacion ante un
panel evaluador y con base en una rubrica se determina si el proyecto es aprobado o no lo es.
Cuando el proyecto es aprobado, los alumnos aprueban la materia, en caso contrario deberan
volver a cursarla.

Estas cuatro fases se pueden apreciar en la Figura No. 1.
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APRENDIZAJE ORIENTADO A PROYECTOS (METODO POL)
PASD 2 FASD 22 BASD 33 . FAR0 2
METOMOLOGLA | ANTEPROTECTO FROVECTO VALIDACION

PROCESD
ACADEMICO

Figura 1. Aprendizaje orientado a proyectos.
Elaboracion propia

También se formularon la Vision y los Valores del CDT como parte de la creacion de este
Centro, en donde se puede ver que adicionalmente a su aportacion a la asignatura de Proyecto
Integrador también se busca que se un apoyo a otras areas.

Vision: Ser un Centro de Trabajo dinamico, flexible, actual y autosuficiente, que permita a
los alumnos de la Facultad de Ingenieria, del Area Mecénica y Eléctrica, realizar todo tipo
de proyectos a nivel licenciatura y posgrado, cubriendo las areas de investigacion y con la
industria privada.

Valores: Somos personas honestas, con sentido de responsabilidad y organizadas, que
tenemos como intencidn principal el servicio.

El Centro de Desarrollo Tecnoldgico, actualmente cuenta con 192 mts?, los cuales se
distribuyen como lo muestra la Figura 2.

- T T ()
)
1. Lobby.
2. Oficinas.
1 3. No inventario.

4. Inventario.
5. Areade Trabajo.

— 6. Areade Trabajo.

Figura 2. Lay out del Centro de Desarrollo tecnoldgico (CDT). Elaboracién propia.
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A continuacion se describen los espacios con los que cuenta el CDT :

En el espacio nimero 1 de la Figura 2 designado como lobby, se han colocado mesas para el
registro y vigilancia de las areas de trabajo, se tienen en exposicién algunos de los proyectos
existentes y se cuenta con anaqueles con inventario de motores y algunos accesorios
mecénicos. Ver Figura 3.

Figura 3. Lobby del CDT. Elaboracion propia.

En los espacios correspondientes a los numeros 2, 3y 4 de la Figura 2 se encuentran las areas
de oficina, estanteria con material no inventariable, consumibles, material y herramienta
inventariable, como se muestra en las Figuras 4, 5, 6 y 7. Estos materiales y herramientas son
usados por los alumnos en la realizacion de sus proyectos, el material puede abandonar el
laboratorio o puede ser trabajando dentro de él, previamente un registro para el control de los
inventarios.

Figura 4. Oficinas. Figura 5. Material no inventariable.
Elaboracion propia Elaboracion propia

Figura 6. Material inventariable Figura 7. Herramienta y consumibles
Elaboracion propia Elaboracion propia
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En la seccion nimero 5 de la Figura 2, podemos encontrar las areas de trabajo en donde los
alumnos pueden realizar procesos de corte, perforado, punteado de soldadura, pulido y
torneado de piezas pequefias, ademas de ensamblar sus prototipos y realizar pruebas, ver
Figuras 8 y 9. Es conveniente resaltar que el espacio cuenta con conexiones a 110 y 220 volts
ademas de un compresor de aire.

Figura 8 y 9. Area de fabricacion y ensamble . Elaboracion propia.

El espacio nimero 6 de la Figura 2 cuenta con &reas de trabajo para que los alumnos puedan
planear, elaborar sus reportes, ensayar sus presentaciones y documentar todo el proyecto,
como se muestra en la Figura 10. Adicionalmente, se cuenta con literarura como folleteria,
catalogos, revistas y libros de consulta.

o

Figura 10. Area de trabajo. Elaboracion propia

RESULTADOS

Desde su inicio hasta la fecha, el Centro de Desarrollo Tecnol6gico ha apoyado la formacion
de 304 proyectos de las 5 carreras del area Mecanica-Eléctrica (IMA, IME, IMT, IEA, IM)
y han participado un total de 1332 alumnos. En la Tabla 1 se puede observar el nimero de
proyectos por semestre y por carrera. Cabe resaltar que, los semestres I son lo que representan
la mayor cantidad de proyectos, ya que, corresponden al semestre 1X del programa de cada
carrera.
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Tabla 1. Proyectos por semestre
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Carrera_ |2013-2014/11| 2014-2015/1 {2014-2015/11 | 2015-2016/1 | 2015-2016/11| 2016-2017/1 [2016-2017/11| 2017-2018/1 | 2017-2018/11| 2018-2019/1 | 2018-2019/II | 2019-2020/I TOTAL % Final
IM 4 3 2 2 3 3 4 3 4 2 2 35 11.51%
IMA 5 7 8 9 10 10 3 8 5 10 7 8 920 29.61%
IME 5 5 4 7 4 8 5 8 10 9 6 6 77 25.33%
IMT 7 10 3 7 5 7 5 5 2 5 3 9 68 22.37%
IEA 1 5 4 4 3 3 1 4 3 3 1 2 34 11.18%

TOTAL 2 30 21 29 25 31 17 29 23 31 19 27 304 100.00%

Nota Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 2 se desglosa el niUmero de alumnos por semestre y por carrera que han cursado
la materia de Proyecto Integrador y que han recibido servicios del CDT.

Tabla 2. Alumnos por semestre

Carrera_ |2013-2014/11| 2014-2015/1 {2014-2015/11 | 2015-2016/1 | 2015-2016/11| 2016-2017/1 [2016-2017/11| 2017-2018/1 | 2017-2018/11| 2018-2019/I | 2018-2019/II | 2019-2020/I TOTAL % Final
IM 16 13 10 9 12 14 14 18 15 18 14 10 163 12.24%
IMA 17 31 33 39 38 47 13 39 23 46 27 38 391 29.35%
IME 22 2 15 23 17 32 23 34 46 42 27 27 330 24.77%
IMT 29 36 10 28 2 34 20 25 9 23 21 44 301 22.60%
IEA 4 20 17 15 13 12 20 13 13 5 10 147 11.04%

TOTAL 88 122 85 114 102 139 75 136 106 142 9% 129 1332 100.00%

Nota Fuente: Elaboracion propia

En el 2019, en semestre de agosto a diciembre, se monitoreo el servicio dado a otras

disciplinas fuera de Proyecto Integrador. En la Tabla 3, se muestra esta relacion.

Tabla 3. Equipos de Proyecto Integrador y otras Asignaturas (2019-2020/1)

PROYECTO INTEGRADOR

ASIGNATURAS

EQUIPOS

ALUBRIK

AMBRA

MAQUINAS TERMICAS

PROHAGA

TERMODINAMICA

CROSSA

ROBOTICA

ADICM

DINAMICA

DEIPSA

ELECTRICIDAD Y MAGNETISMO|

MANMA

KUKULGAS

BIKE EMOTION

CIEP

PROSID

B CYCLE WASH

INMASSA

TECHERO

EVM2

CIMEX FI

Nota Fuente: Elaboracion propia

Todos los proyectos se enfocan en resolver una problematica en particular a través de disefiar
y fabricar un producto, por lo que, los estudiantes deben comprobar los conceptos y
principios basicos de varias disciplinas, obteniendo con esto la reafirmacion de sus
conocimientos y las habilidades blandas como son : trabajar bajo presion, liderazgo,
comunicacion, habilidad para hablar frente a un publico, entre otras.

A lo largo de cada semestre se realizan juntas internas del CDT asi como, con los profesores
de la asignatura y con el Jefe del Area, con la intencion de buscar puntos de mejora para
ayudar a los alumnos a realizar proyectos de mejor calidad y darles una mejor preparacion
para su vida laboral; en este sentido se planea usar el mismo CDT como un lugar de talleres,
platicas o cursos tales como: Trabajo en Equipo, Comunicacion Oral, Seguridad en el Manejo
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de Herramientas, Normas Mexicanas, y platicas organizadas a través de los proveedores de
materiales, entre otros. Adicionalmente, se han ido mejorando y tratando de simplificar los
métodos de evaluacion gracias al apoyo de los profesores, sinodales, retroalimentacion de los
alumnos y de agentes externos como proveedores, clientes y personas de la industria que se
han ido involucrando.

Algunos ejemplos de los proyectos se muestran a continuacion en la Figura 11.

Proyecto IME Proyecto IM

£ L "‘\,,
Compactadora de viruta de aluminio
Proyecto IMA Proyecto IEA

Sistema de engranes

L3 5
M4aquina para medir la rigidez dieléctrica en
transformadores

Simulador de tiempos de operacion

Figura 11. Ejemplos de proyectos. Elaboracién propia.

Ademas, Hernandez, Pefia y Luna (2017) mencionan que, ABET establece lo siguiente:
Los estudiantes deben estar preparados para la practica de la ingenieria a traves de un
Plan de Estudios que culmine en una experiencia de disefio mayor, basada en el
conocimiento y las habilidades adquiridas en los cursos previos e incorporando
estandares de ingenieria apropiados y maltiples restricciones realistas.

Con los resultados mostrados en esta seccion se asegura cumplir con este requisito primordial
de ABET.

CONCLUSIONES

La constante planeacion de todas las actividades que involucra la participacion del CDT ha
fortalecido el disefio, fabricacion, ensamble y prueba de todos los proyectos elaborados por
los alumnos.

Se ha observado que los alumnos empiezan a planear su proyecto con anticipacion para cursar
la materia y recurren al CDT tanto para informarse como para hacer uso de sus recursos; se
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esfuerzan por llegar con ideas concretas para la propuesta de su proyecto y también buscan
la manera de lograr recursos econdémicos propios, que sumados a la cantidad econémica que
les proporciona la Facultad, les ha beneficiado en los resultados a la hora de la entrega de sus
proyectos.

En la Tabla 4 se puede observar la distribucion de los proyectos por categoria, en donde cabe
resaltar que, la mayor parte son de indole comercial. Los proyectos de beneficio social estan
incluidos dentro de la categoria de los comerciales y los didacticos, ya que, estos Gltimos han
servido como equipamiento de laboratorios de la UASLP y de algunas instituciones externas,
dando un beneficio a la sociedad. Finalmente, en esta misma tabla se puede ver la
participacion econdmica de la institucion en los Proyectos sin tomar en cuanto la inversién

al CDT.
Tabla 4. Total de Proyectos por Categoria e Inversién de la UASLP
Semestre Equipos Alumnos Carrera Claves Grupos Monto Invertido Tipo de Proyecto| Comercial
35 159 IM 566901 S 63,191.10 Comercial 199
89 394 IMA 566801 & 02 S 168,132.57 Didactico 74
78 337 IME 568301,02&03 | $ 163,064.65 Industrial 30
68 295 IMT 572001 S 202,322.98 Investigacion 1
34 147 IEA 567101 S 178,098.46 Total 304
TOTAL= 304 1332 S 774,809.76

Nota Fuente: Elaboracion propia
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