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RESUMEN

Para hacer frente a las exigencias del mercado, que precisa de ingenieros competentes, se requiere
integrar en el proceso ensefianza-aprendizaje conocimientos, desarrollo de habilidades y actitudes que
van mas alla de la teoria que se aborda en el aula. El presente articulo tiene como fin promover la
vinculacion escuela-empresas, mediante la difusion de las ventajas obtenidas por la implementacion de
proyectos resolutivos, entre los programas de Ingenieria industrial e Ingenieria Electromecanica del
Instituto Tecnolégico de Zitacuaro (ITZ), con una empresa del sector privado y los programas de
Ingenieria Mecatrdnica e Ingenieria Mecanica del Instituto Tecnologico de Saltillo (ITS) con el gobierno
municipal. La estrategia fue poner en practica proyectos integradores de tipo resolutivo, donde se aplico
la teoria vista en algunas asignaturas de manera articulada en un solo proyecto. Los resultados obtenidos
beneficiaron a los estudiantes por el fortalecimiento de competencias genéricas y especificas; a los
empresarios y a la organizacion gubernamental, por la resolucion de problemas con la participacion de
la comunidad tecnolégica (académicos y estudiantes); a los profesores, por la actualizacion en su
especialidad y adquisicion de experiencia que les permite dar una mejor catedra; al Tecnolégico Nacional
de México (TecNM), porque los docentes pueden desarrollar programas educativos pertinentes y por
ultimo, pero no menos importante, a la sociedad en general, porque los recursos invertidos en la
educacion a nivel superior generan frutos al resolver problemas reales.

ANTECEDENTES
La vinculacion de la universidad con los sectores productivo y social es una funcion
sustantiva con la misma relevancia que la docencia e investigacion. (Jaimez, 2015)

La vinculacion entre Instituciones de Estudios Superiores con el sector empresarial y
gubernamental se ha vuelto medular para la formacion de ingenieros; ademas, para la
academia es imprescindible actualizarse y entender los retos, las demandas y las necesidades
que enfrentardn los futuros profesionistas en su vida laboral.

Para satisfacer las exigencias del mercado que precisa de ingenieros competentes, se requiere
que se integre en el proceso ensenanza-aprendizaje, conocimientos, desarrollo y
fortalecimiento de habilidades, y actitudes que van mas allé de la teoria que se aborda en el
aula. Es necesario que se intensifique la vinculacion, (no solo durante las residencias
profesionales y el servicio social que son las més socorridas en las dos instituciones donde
se llevd a cabo la investigacion), con el fin de reforzar el proceso de formacion ingenieril
mediante la resolucion de problemas reales del entorno.

La vinculacion, tanto como la docencia y la investigacion, forma parte de los ejes rectores
del Modelo Educativo del Siglo XIX, basado en competencias profesionales que actualmente
esta vigente, y es indispensable para el desarrollo de competencias profesionales acordes con
las necesidades de los sectores productivos y sociales. En el Tecnolégico Nacional de México
(TecNM) se ha disefiado la estrategia de Proyectos Integradores, que permite fortalecer en
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los estudiantes estas habilidades de desempeno a través de diversas asignaturas dentro de su
reticula (TecNM, 2014).

Un proyecto integrador es una estrategia didactica que consiste en realizar un conjunto de
actividades relacionadas entre si, con un inicio, un desarrollo y un final; con el proposito de
identificar, interpretar, argumentar y resolver un problema del contexto, y contribuir a formar
una o varias competencias del perfil de egreso; teniendo en cuenta el abordaje de un problema

significativo del contexto disciplinar—investigativo, social, laboral-profesional, etc. (Lopez,
2012).

Este tipo de proyectos pueden ser de dos tipos: formativo y resolutivo; los primeros son una
estrategia general para formar y evaluar las competencias en los estudiantes, mediante la
resolucion de problemas pertinentes del contexto (personal, familiar, social, laboral-
profesional, ambiental-ecologico, cultural, cientifico, artistico, recreativo, deportivo, etc.)
con acciones de direccionamiento, planeacion, actuacion y comunicacion de las actividades
realizadas y de los productos logrados. Los proyectos integradores de caracter resolutivo,
buscan solucionar problemas del contexto, bien sean del sector gubernamental, industrial,
comercial y/o de servicios a través de la implementacion de productos o medidas que

incorporen las competencias de las diferentes asignaturas del programa de estudio (Chang,
2010).

El presente articulo tiene como fin promover la vinculacion escuela-empresa durante la
formacion de ingenieros, mediante la difusion de las ventajas obtenidas por la
implementacién de proyectos relacionados entre los programas de Ingenieria Industrial e
Ingenieria Electromecénica del Instituto Tecnoldgico de Zitdcuaro (ITZ) con una empresa
del sector privado, y los programas de Ingenieria Mecatronica e Ingenieria Mecanica del
Instituto Tecnoldgico de Saltillo (ITS) con el gobierno municipal.

Las preguntas que originaron la presente investigacion son:
(Cudles son las ventajas que ofrecen los proyectos resolutivos en la formacion
de ingenieros?
(Cudles son las competencias especificas y genéricas desarrolladas por el
estudiante en los proyectos resolutivos implementados?
(Cuadles son las ventajas de la vinculacion y quiénes son los beneficiados?

Los Institutos Tecnologicos de Zitacuaro y de Saltillo son instituciones educativas de nivel
superior que pertenecen al TecNM. Entre los programas educativos, el ITZ oferta Ingenieria
industrial e Ingenieria Electromecanica y el ITS, Ingenieria Mecatronica e Ingenieria
Mecénica. Los docentes de estas carreras han reconocido la importancia que tiene la préactica
en entornos reales para la formacion de ingenieros, relacionando su quehacer académico con
dificultades o areas de oportunidad que manifiestan las organizaciones gubernamentales y
las pequefias y medianas empresas.

Este acercamiento ha precisado que los profesores incluyan en su instrumentacion didactica,
actividades de aprendizaje donde los estudiantes apliquen conocimientos e implementen
propuestas en el mundo laboral, fungiendo como actores en el desarrollo regional sustentable.
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En las dos instituciones educativas donde se realiz6 la investigacion, existen diversas razones
que han obstaculizado la vinculacion, entre ellas, el desconocimiento por parte de
empleadores de las alternativas de solucion que, planteadas por la comunidad académica,
haciéndose ese desconocimiento mas enfatico en las propuestas que pueden plantear
estudiantes de nuevos programas de Ingenieria.

Otra limitante es la gestion que deben realizar las empresas en las escuelas, destacando la
falta de coincidencia de los tiempos en los procesos administrativos.

En la parte académica, también surgieron algunas dificultades tales como empatar el trabajo
colegiado, para articular los objetivos de las distintas asignaturas en un solo proyecto; la
resistencia al cambio, dejando atras la catedra convencional; la indiferencia y/o el temor de
docentes por participar como asesores de estudiantes y empresarios en proyectos reales y la
desmotivacién por tener que enfrentar los procesos administrativos.

Pese a las limitaciones mencionadas, los resultados obtenidos han sido un éxito para el
aprendizaje y la formacion de los estudiantes de ingenieria participantes, ademas de resultar
favorecedor para la empresa y las autoridades municipales por los alcances logrados y la
transferencia de tecnologia dura y, por supuesto, para la actualizacion y el acercamiento de
docentes con los sectores publico y privado que redunda en una catedra util y acertada.

METODOLOGIA
La metodologia empleada fue la indicada para proyectos integradores para la formacion y
desarrollo de competencias profesionales (TecNM), 2014).

A) Contextualizacion y/o diagndstico. Se inicia la aproximacion y reconocimiento de la
realidad/situacion del objeto de estudio. Se parte de la definicion del proceso y los
métodos de investigacion documental, y de campo para la construccion de los
instrumentos necesarios para capturar la informacion que permita realizar la
descripcion del ambito, campo o escenario, donde se lleva a cabo el proyecto
integrador. Los involucrados son docentes, empresarios, jefe del Departamento de
Gestion Tecnolégica y Vinculacion y jefe del Programa de Ingenieria Industrial.

B) Fundamentacion. Marco referencial (tedrico, conceptual, contextual, legal) en el cual
se fundamenta el proyecto de acuerdo con un diagnostico realizado, mismo que
permite a los estudiantes lograr la compresion de la realidad o situacion del objeto de
estudio, para definir un proceso de intervencioén o hacer el disefio de un modelo.
Integra los saberes disciplinares y lo constituyen las teorias cientificas, conceptos
relevantes o procesos y procedimientos requeridos para la resolucion de problemas.
Proyectos integradores para la formacion y desarrollo de competencias profesionales.
Los involucrados son docentes, estudiantes y empresarios.

C) Planeacion. Con base en el diagndstico, se realiza el disefio del proyecto por parte de
los estudiantes con asesoria del profesor; implica planificar un proceso de
intervencion empresarial, social o comunitario, el disefio de un modelo, entre otros,
segun el tipo de proyecto, las actividades a realizar, los recursos requeridos y el
cronograma de trabajo. Los involucrados son docentes y estudiantes.

D) Ejecucion. Consiste en el desarrollo de la planeacion del proyecto realizada por parte
de los estudiantes con asesoria del profesor, es decir, en la intervencion (social,
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empresarial), o construccion del modelo propuesto segun el tipo de proyecto, es la
fase de mayor duracién que implica el desempefio de las competencias genéricas y
especificas a formar. Los involucrados son docentes, estudiantes y empresarios.

E) Evaluacion. Es la ultima fase del desarrollo del proyecto integrador rica en saberes
(saber conocer), produccion e innovacion (saber hacer) y experiencias (saber ser),
fase que aplica un juicio de valor en el contexto laboral-profesional, social e
investigativo, siendo éste el espacio donde se realiza la evaluacion del desempeiio de
las competencias a través del reconocimiento de logros y aspectos a mejorar, se
promueve el concepto de “evaluacion para la mejora continua”, la meta cognicion, el
desarrollo del pensamiento critico y reflexivo en los estudiantes. Los involucrados
son docentes, estudiantes y empresarios.

F) Socializacion. La comunicacion y los procesos de divulgacion son parte de la gestion
de los proyectos integradores, es por ello necesario socializar los resultados de la
aplicacion de estos instrumentos con estudiantes, profesores y sociedad en general, a
fin de darlos a conocer y conseguir mayor compromiso por parte de los actores para
el reconocimiento de fortalezas y aspectos que requieran ser mejorados. Los
involucrados siguen siendo docentes, estudiantes y empresarios.

RESULTADOS

Vinculacion Instituto Tecnologico de Zitacuaro- CEDYCE S.C.

El primer caso se realiz6 entre docentes, con la participacion de estudiantes del programa de
Ingenieria Industrial e Ingenieria Electromecanica de las asignaturas de Taller de
Investigacion, Sistemas de Gestion Ambiental, Procesos de Manufactura, Dibujo y Lean-Six
Sigma, y la empresa Centro de Desarrollo y Capacitacion Empresarial, Sociedad Civil
(CEDYCE S.C))

El objetivo del trabajo conjunto fue desarrollar una estrategia de como recuperar los residuos
solidos provenientes de la agroindustria, sabiendo que en la region oriente de Michoacan
existen 209,238 hectareas (Centro Estatal de Tecnologicas de Informacion vy
Comunicaciones, 2015) dedicadas a la produccion de cultivos agricolas.

CEDYCE, empresa perteneciente al sector privado que es impulsora de nuevos proyectos, se
intereso en el acopio y rescate del Polietileno de Baja Densidad (PEBD) residual, y manifesto
su apoyo a los investigadores para que se disefiara un proceso capaz de lograr la recuperacion
de este plastico. Ademads, aportd los fondos necesarios para el desarrollo tecnologico de un
prototipo de lavadora mecanica que estuviera por debajo del precio de las lavadoras ofertadas
en el mercado. Su compromiso fue proveer los materiales para la construccion de un equipo
de lavado con las especificaciones estipuladas en el proyecto.

Los logros obtenidos fueron

v" El disefio de planta de recuperacién del PEBD, incluyendo
o Eldisefo del proceso
0 La identificacion de actividades, aspectos e impactos ambientales taxativos
0 La evaluacion de impacto ambiental

v" La construccion del prototipo de maquina de lavado

v' El disefio y la implementacion de la estrategia de experimentacion para minimizar

los riesgos ambientales en el subproceso de lavado.
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Estos resultados fueron presentados al empresario en un informe técnico final y se le entregd
el prototipo.

En lo relacionado a formacion de recursos humanos, se logré que 32 estudiantes y dos
egresados participaran en este proyecto de investigacion aplicada, bajo la direccion de los
integrantes del Cuerpo Académico Procesos Industriales Sustentables, lo que redundo en:
dos egresados del programa de Ingenieria Industrial se titularan; 25 estudiantes participaron
en la construccion del prototipo de la méquina de lavado; 5 estudiantes colaboraron en la
publicacion de 4 memorias en extenso; 2 estudiantes realizaron los dibujos técnicos, (mismos
que presentaron sus resultados en memorias en extenso, punto anterior); dos estudiantes
participaron en el desarrollo de dos articulos enviados y publicados en revista arbitrada e
indizada.

En la Tabla 1 se presenta una sintesis de los Resultados del proyecto para recuperacion de
polietileno de baja densidad residual proveniente de la agro-industria.

Tabla 1. Resultados del proyecto para recuperacion de PEBD residual

Cantidad Cantidad

Metas Observaciones
progra-mada lograda
Se incorporaron 25 estudiantes en la
fabricacion del prototipo
Incorporacion de Se incorporaron 5 estudiantes en la
estudiantes de 2 32 elaboracion de memorias en extenso (de los
licenciatura cuales 2 elaboraron los planos técnicos)

Se incorporaron 2 estudiantes en la
elaboracion de articulos
Titulaciones 2 2 Se titularon dos estudiantes de ing. industrial
Se enviaron tres articulos.
El primero fue presentado en el Congreso
Internacional de CIM Orizaba 2018 y
publicado con participacion de estudiante.
3 3 El segundo se envidé Congreso Internacional
de CIM, Orizaba 2018, no se publico.
El tercero se envi6 al Academic Journal como
articulo, esta en proceso de revision y
publicado con participacion de estudiante.
El articulo arbitrado de difusion se present6 en

Articulos
cientificos
enviados en
revistas indizadas

Articulos de la XLV Conferencia Nacional de Ingenieria, la
divulgacion 1 1 Asociacion Nacional de Facultades y Escuelas
enviados de Ingenieria intitulada La vinculaciéon como

estrategia en la formacion de ingenieros

Memorias en . .
Se enviaron 5 memorias en extenso de las 6

extenso en 6 5

propuestas
congresos
Informes técnicos 1 1 Se entregd un informe técnico al empresario
Prototipo de | | Se disefid y construy6 una maquina de lavado
maquina de lavado para Polietileno de Baja Densidad (PEBD)

Nota: Fuente: Elaboracion propia (2019)
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Vinculacion Instituto Tecnoldgico de Saltillo-Instituto Municipal de Planeacion de
Saltillo

El segundo caso presentado, se realizo entre la comunidad del ITS, con la participacion de
estudiantes de los programas de Ingenieria Mecdnica e Ingenieria Mecatronica de las
asignaturas de Disefio Asistido por computadora, Tépicos Selectos de Automatizacion, y
Controladores Logicos Programables, y el Gobierno Municipal de la ciudad de Saltillo
especificamente con el Instituto Municipal de Planeacion de Saltillo (IMPLAN).

IMPLAN es una dependencia de gobierno encargada de soportar y ayudar de forma eficaz y
estratégica en el proceso de toma de decisiones, como un centro de reflexion e investigacion
con una orientacioén cientifica que realizara estudios, y preparard proyectos estratégicos
municipales que requieren de continuidad y atencion primordial del contexto regional y
metropolitana, la cual se intereso en el acopio y rescate del Tereftalato de Polietileno (PET),
como parte del desarrollo sustentable de la comunidad, que traerd grandes beneficios al
medio ambiente, ademads, incentivar el comercio local, el cual se ha visto amenazado por las
grandes compaiiias que se han instalado en la capital del Estado de Coahuila.

Por lo antes expuesto, IMPLAN decidi6 acercarse y solicitar el apoyo al Departamento de
Ingenieria Mecénica — Mecatronica, para que se disefiara una maquina capaz de compactar y
almacenar PET y aluminio, sobre todo lograr que el desarrollo tecnologico de la
compactadora estuviera por debajo del precio de las ofertadas en el mercado.

Otro reto, era generar un software o aplicacion que permitiera un sistema de puntos en
beneficio de los usuarios para incentivar el reciclaje, y que estos puntos fueran canjeados en
negocios locales para aumentar su flujo de clientes. El compromiso fue buscar los apoyos
necesarios (patrocinios) para la construccion de un equipo de compactado con las
especificaciones estipuladas.

El proyecto resolutivo tiene varios objetivos relacionados con el quehacer del IMPLAN:
generar un cambio cultural en el municipio a través de la recoleccion de envases vacios de
PET que se acopiaran en una maquina (disefiada por los académicos y estudiantes del ITS),
y a cambio el usuario pudiera obtener descuentos en tiendas locales. Esto a su vez,
promoveria el comercio local.

Las actividades desarrolladas fueron las siguientes: identificacion de actividades, seleccion
del mecanismo de entrada del producto; el proceso de seleccion para diferenciar el PET y el
aluminio; disefio del mecanismo de trituracion; seleccion de interfaz para sistema de
recompensa; el presupuesto para la construccion del prototipo. Los resultados fueron
presentados en un informe técnico final para buscar el financiamiento para el desarrollo del
prototipo.

En este proyecto se contd la participacion de seis docentes de formacion académica
interdisciplinar, ademas de tres estudiantes que lograron liberar su residencia profesional,
para después titularse por la opcion de titulacion integral. Uno de los estudiantes se encargd
de la seleccion y simulacion de los componentes mecanicos para la trituracién del PET, los
otros dos alumnos seleccionaron e integraron los componentes electrénicos para lograr la
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sinergia con el dispositivo mecéanico para el optimo funcionamiento de la maquina. Los
resultados se detallan en la tabla 2.

Tabla 2. Resultados del proyecto de disefio de maquina compactadora de PET

Cantidad Cantidad .
Metas Observaciones
programada lograda
Incorporacion . . .y
de es tI:l dianltes Se incorporaron 3 estudiantes en la seleccion de
de 2 3 componentes del prototipo, y en la elaboracion de las
licenciatura memorias en extenso.

Se titularon dos estudiantes de Ingenieria.
Titulaciones 2 3 Mecatronica y un estudiante de Ingenieria Mecanica
por titulacion integral
Se incorporaron 6 docentes 5 del departamento de
Ingenieria Mecénica e Ingenieria Mecatronica y un

Incorporacion _ -
P docente del departamento de Ingenieria Electronica.
de docentes de 3 6 .
. . El trabajo desarrollado por los docentes fue asesorar
licenciatura S .,
en el disefio y seleccion de componentes para el
desarrollo del prototipo.
Informes A Ko .
L. 1 1 Se entregd un informe técnico al empresario
tecnicos

Nota: Fuente: Elaboracion propia (2019)

Para los estudiantes del ITZ, los proyectos constituyeron experiencias vivenciales para
desarrollar competencias especificas de las asignaturas de Taller de investigacion, Sistemas
de Gestion Ambiental, Procesos de Fabricacion y Dibujo:

v' En Sistemas de Gestiébn Ambiental se desarrolld un sistema general de gestion que
comprendié la estructura organizativa, las responsabilidades, las practicas, los
procedimientos, los procesos y los recursos para elaborar, aplicar, revisar y
mantener la politica ambiental de la empresa.

v En Six Sigma, se aplicd esta metodologia para la optimizacion del proceso de
lavado, a través del andlisis cuantitativo y cualitativo del proceso, generando
alternativas de soluciéon y determinando la més adecuada.

v" En Procesos de Fabricacion se analizaron e implementaron diferentes procesos de
cambio de forma de los materiales para definir el mas adecuado en la fabricacion de
productos

v En Dibujo, se aplicaron los conocimientos de dibujo industrial para elaborar,
interpretar y supervisar planos y especificaciones en la construccion de equipo
especializado

Para los estudiantes del ITS, el participar por primera vez en un proyecto resolutivo, les
permiti6 ampliar el panorama del impacto que pueden tener al aplicar las competencias
adquiridas durante su formacion en las diversas asignaturas en la solucion de un problema
real. Ademas, favorecer a la disminucion de un problema ambiental y social.

Por la naturaleza de las ingenierias y su perfil de egreso, se puede llegar a pensar que el
desarrollo profesional de un Ingeniero Mecanico o Ingeniero Mecatrdnico esta limitado a las
industrias del sector automotriz o en sistemas de manufactura, cuando en realidad, las
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competencias que se desarrollan en los ingenieros en formacién del ITS, les permite tener
una gama que va mas alla, lo cual queda evidenciado con la alta captacion de talento por
parte de los sectores de servicio privado y publico.

Por otro lado, la experiencia obtenida en los docentes que participaron en el proyecto, les
permitid actualizarse en cuanto a herramientas de disefio, nuevos materiales, manufactura,
tipos de sensores y demas mecanismos requeridos para el disefio de la maquina. Esto sin
duda, impacta de primera mano a los estudiantes en las aulas, pudiendo otorgar conocimiento
aplicable, pertinente y actual.

v' En Disefio Asistido por Computadora se desarrolld y simuld el mecanismo
seleccionado para la trituracion de PET y de aluminio, asi como el esqueleto y carcaza
donde se integraran los sistemas seleccionados para el funcionamiento de la maquina.

v" Encel caso de Topicos Selectos de la Automatizacion se seleccionaron los dispositivos
que conforman la maquina cumpliendo los requisitos técnicos y su funcionalidad.

v" En Controladores Logicos Programables seleccionan y programan el controlador para
la interaccion con los dispositivos mecanicos y electronicos.

En cuanto a las competencias genéricas interpersonales, los estudiantes de ambas
instituciones desarrollaron la habilidad para trabajar en un ambiente laboral, trabajaron en
equipo y demostraron compromiso €tico.

En lo relacionado a las competencias sistémicas aplicaron los conocimientos en la practica 'y
desarrollaron habilidades de investigacion y comunicacion oral y escrita.

CONCLUSIONES

La implementaciéon de los proyectos resolutivos vinculados al sector privado y
gubernamental, fue piedra angular para la formacion de ingenieros dentro de los programas
de Ingenieria Industrial e Ingenieria Electromecénica del ITZ y de Ingenieria Mecatrdnica e
Ingenieria Mecénica del ITS.

» En ambos casos los estudiantes desarrollaron competencias especificas y genéricas,
acorde a lo sefialado en los programas de cada asignatura involucrada en los proyectos
resolutivos, aportando al perfil de egreso.

> Entre las competencias mas relevantes se puede citar que:

v" Se aprendio a aprender

v" Se aplicaron conocimientos para la resolucion de problemas de investigacion en
el ambito empresarial y de gobierno

v" Se desarroll6 tecnologia dura

v Se colabord con estudiantes de otros programas desarrollando una vision
interdisciplinaria.

Entre las partes que fueron beneficiadas estan los estudiantes, por el fortalecimiento de su
perfil de egreso; los empresarios por la resolucion de problemas con la participacion de
académicos e ingenieros en ciernes; los docentes por la actualizacién en su especialidad y
adquisicion de experiencia, que les permite dar una mejor catedra y, finalmente, aunque no
menos importante, el sistema TecNM porque su comunidad docente puede proponer
programas educativos pertinentes
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