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RESUMEN

El trabajo presentado, describe las actividades y programas adicionales a las materias que se ejecutan
en el Instituto Tecnologico Superior Progreso, para complementar las competencias genéricas y
especificas que se desarrollan en las materias descritas en el plan de estudios de la carrera de Ingenieria
Electromecénica. También se presentan algunos ejemplos de los proyectos desarrollados por los
estudiantes en donde aplican los conocimientos adquiridos en las sesiones de clase y en los distintos
programas adicionales. Se realiza un analisis de la forma de titulaciéon en donde muestra tanto la
opcion como los proyectos realizados para este fin. Con este documento se presenta las actividades que
realizan los estudiantes para lograr el perfil de egreso que exige el plan de estudios y con la ejecucion de
los programas antes mencionados, los estudiantes de ingenieria desarrollan las competencias necesarias
para su incursion al campo laboral.

ANTECEDENTES

En la zona sureste del pais, se encuentran empresas, de giro manufacturero y procesos
alimenticios, en las cuales es necesario la incursién de los ingenieros electromecanicos.
Dichas empresas utilizan la estrategia de reingenieria para modernizar las maquinarias y
sistemas que tienen en desuso, optimizando su produccién, en este punto surge la funcion
de un ingeniero electromecanico que propone, analiza, disefia y redisefia estos equipos para
el mejoramiento de competitividad de las empresas.

De acuerdo con Fernandez (2013 p29-38) La formacion del ingeniero hoy en dia es un
desafio debido a la gran cantidad de informacion disponible, a la complejidad creciente de
los problemas a los que se deben enfrentar y a la globalizacién de los mercados.

Ademaés, el medio ambiente se ha convertido en un factor fundamental en la actividad del
ingeniero por la necesidad de conseguir productos y procesos sustentables que no lo
deterioren; igualmente, es importante la responsabilidad social que asuma el profesional
frente a los productos generados por las nuevas tecnologias y su impacto en todos los
ambitos de la actividad humana. Ademas, las estructuras corporativas son cada vez mas
participativas, exigiéndole al profesional mas trabajo en grupo y responsabilidad en la toma
de decisiones.

Segun Tirado (2007 p123-139). Los avances de la “gestiébn por competencias” en las
empresas, ha suscitado un amplio debate en las instituciones de formacion tecnoldgica y
universitaria relacionado con la posibilidad de la aplicacién en el curriculo como una
estrategia metodologica. Estas discusiones entre profesores, egresados y estudiantes,
oxigenadas por seminarios y foros llevaron a plantear una propuesta de investigacién entre
el Departamento de Ingenieria Industrial y la Asociacion de Egresados.
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El proyecto llevo a la basqueda de antecedentes nacionales y bibliograficos. En este
sentido, fueron muy importantes las conferencias de los expertos del SENA, donde se
ilustrd la metodologia del analisis funcional, probado en la definicién de competencias
laborales para 409 titulaciones de las cuales, para 2005, tenian cerca de 23.900
certificaciones.

Asi es necesario gque el profesionista electromecanico ademas de estudiar los conceptos que
rigen su ciencia aplicada también sea fundamental que desarrolle las competencias tanto
geneéricas como especificas de su disciplina de accion.

La Competencia es un conjunto identificable y evaluable de conocimientos, habilidades,
valores y actitudes relacionadas entre si que permiten desempefios satisfactorios en
situaciones reales de trabajo, segun estandares utilizados en el area ocupacional (OIT.
CINTERFOR.)

Por tanto el ingeniero electromecénico tiene una vasta de competencias y objetivos los
cuales que cumplir para su buen desempefio en el campo laboral, teniendo que desarrollar
las actividades propias de la disciplina asi como las de un buen comportamiento humano
que lo haran un excelente profesional.

El egresado de ingenieria electromecanica poseera habilidades de liderazgo y vision
emprendedora para la solucion y prevencion de problemas, realizando innovaciones en los
sectores productivos y de servicios. Desarrollando proyectos, administrando recursos
humanos, materiales y financieros de manera 6ptima.

Con una formacion integral, sensible a su realidad, responsable, participativa, con
capacidad de comunicacion y habilidad para la interaccion con equipos interdisciplinarios;
asi como aplicar los conocimientos adquiridos para el analisis, diagnostico, evaluacion y
solucion de problemas en las organizaciones, utilizando las tecnologias de vanguardia con
vision de competitividad y calidad.

METODOLOGIA
Segun el ITSP en su perfil de egreso, el ingeniero electromecanico debera de realizar las
siguientes actividades en el campo laboral:

1. Formular, gestionar y evaluar proyectos de ingenieria relacionados con sistemas y
dispositivos en el area electromecanica, proponiendo soluciones con tecnologias de
vanguardia, en el marco del desarrollo sustentable.

2. Disefiar e implementar sistemas y dispositivos electromecénicos, utilizando
estrategias para el uso eficiente de la energia en los sectores productivo y de
servicios apegado a normas y acuerdos nacionales e internacionales.

3. Disefar e implementar estrategias y programas para el control y/o automatizacién
de los procesos productivos y los dispositivos en los sistemas electromecanicos.

4. Proyectar, gestionar, implementar y controlar actividades de instalacion y operacion
de los sistemas electromecanicos.
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Formular administrar y supervisar programas de mantenimiento para la continuidad
y optimizacién de procesos productivos, considerando el cuidado del medio
ambiente.

Colaborar en proyectos de investigacion para el desarrollo tecnoldgico, en el area de
electromecanica.

Ejercer actitudes de liderazgo y de trabajo en grupo para la toma de decisiones a
partir de un sentido ético profesional.

Desarrollar la actitud emprendedora mediante la creacion e incubacién de empresas,
innovando en productos y servicios del sector electromecéanico.

Aplicar herramientas computacionales de acuerdo a las tecnologias de vanguardia,
para el disefio, simulacion y operacion de sistemas electromecanicos acordes a la
demanda del sector industrial.

Para lograr las competencias profesionales descritas con anterioridad, ademas de las
asignaturas abordadas en el plan de estudios, se ejecutan programas complementarios a los
largo de la vida estudiantil para alcanzar esos objetivos y competencias, las cuales se
describen a continuacion.

Metodologia para el reforzamiento y adquisicion de competencias para fortalecer el perfil
de egreso es pasar por una serie de programas para con el fin de complementar las
competencias adquiridas en las materias curriculares.

Semestre 0 (cursos por areas) : Se ha detectado que los alumnos que ingresan a la
universidad con un nivel bajo en el area de matematicas, por tal motivo en el ITSP
se ha impartido curso antes de inicio del primer semestre en donde el objetivo de
este es homologar lo méas posible a los estudiantes que vienen de distintas
preparatorias y especialidades, ademas de estos cursos se imparte talleres de la
disciplina de electromecénica, en la cual en el afio 2014 se impartié un
“introduccion a la automatizacion”, cuyo objetivo es dar a conocer desde los
semestres de tronco comudn la programacion de dispositivos de control para la
ejecucion de secuencias y de cargas. Esto le da al estudiante de nuevo ingreso una
vision amplia del que hacer del ingeniero electromecanico, que algunas veces, el
desconocimiento de este que hacer es causa de desercion de la carrera ( joss datos
de curso de automatizacion ).

Actividades complementarias: En las asignaturas propias de la carrera de
ingenieria electromecénica se estudian diversos temas los cuales aportan un
conocimiento amplio de la disciplina, pero existen temas que no se encuentran en la
planeacion de la materia quedando al aire esos conocimientos, por tal motivo se ha
planeado la forma de complementar los conocimientos de los estudiantes por medio
de las Actividades complementarias, que como se indica vienen a complementar
habilidades y competencias que necesita el egresado de esta carrera. Dentro de estas
Actividades complementarias el estudiante tiene la opcion de elegir de entre varias
opciones para obtener un crédito para a completar los 5 que necesitan para terminar
su reticula.
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Curso de actividad complementaria

Participacion en congresos

Ayuda a la comunidad por medio de la aportacion de conocimiento segun su perfil
Colaborador de investigacion.

ANANENEN

Concurso y programa Innovacion tecnoldgica (busqueda de patentes): En el
ITSP los periodos estan divididos en semestres A abarcando los meses de febrero -
julio, y los semestres B comprendido entre el mes de agosto- enero.

En el semestre A, se imparte el programa de Innovacion Tecnologica, que es un esquema
de trabajo en equipo que viene a aportar mucho impetu a la inventiva y trabajo en equipo a
los estudiantes, no solo trabajan con sus afines de disciplina, sino que tienen que
involucrarse con las demas carreras como son: Ingenieria administracién, ingenieria en
logistica, Ingenieria en sistemas.

Esto da como resultado la aplicacion de sus conocimientos para la realizacion de un
producto o servicio que de solucién a un problema real que sea amigable con el medio
ambiente y sea innovador. Uno de los requisitos que se solicita a los integrantes de los
equipo, es la busqueda de anterioridad ante el IMPI, para estar completamente seguros que
se idea no existe 0 no este registrada.

En el semestre B, se realiza el concurso de innovacion tecnologica, en el cual los
estudiantes pueden darle seguimiento a sus proyectos presentados en el programa de
innovacion, y llevarlos a foros externos a la institucion como son los nacionales de
innovacion.

e Residencias profesionales en las empresas y dentro de la institucion. En el
semestre 9 de la reticula de la carrera se presenta la residencia profesional, donde
cada uno de los estudiantes tiene la posibilidad de tener una estancia dentro de una
empresa esto es para que pueda conocer el mundo laboral y poner en practica las
distintas competencias adquiridas en el trascurso de la carrera.

En el ITSP el proceso de residencia profesional conlleva a una serie de pasos para lograr
que el estudiante no solo realice sus practicas profesionales en una empresa, Sino que se
asegura que realmente realice actividades propias de la carrera.

Para que una opcién de residencia sea ejercida, los estudiantes tienen que pasar por una
evaluacion de anteproyecto de residencia, el cual consiste en una presentacion presencial
del proyecto que se pretende realizar, explicando y dando a conocer los siguientes puntos:
En qué empresa se realizara el proyecto

Ubicacion de la empresa

Problematica a resolver con el proyecto de residencia

Obijetivo del proyecto

Justificacion del proyecto

Alcances y limitaciones

ASENENENENEN

La evaluacion del anteproyecto de residencia esta a cargo de un comité conformado por
docentes que sean afines al temad del proyecto, esto con la finalidad de que la evaluacion
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sea realmente objetiva y definir que lo presentado tenga relacién con la carrera de
ingenieria electromecanica.

A su vez el comité puede dar un primer veredicto para determinar si el proyecto pudiera
tomarse como opcion a titulacion o simplemente es validado como residencia profesional,
dependiendo de los conocimientos aplicados por el estudiante en la elaboraciéon de su
residencia.

Programas impartidos durante todos los semestres
e Materias con préacticas de laboratorio: se realizan practicas programadas de
laboratorios, esto es con el objetivo de aterrizar los conceptos tedricos vistos en las
aulas en conocimientos practicos, analizando los distintos fenomenos fisicos y el
estudio de comportamientos de los distintos dispositivos utilizados para la solucion
de problemas.

Ademas de las préacticas de laboratorio se realizan en las aulas estudios de casos
para la solucion de problemas reales y demostrando la solucion fisica a escala,
dandole un puntaje a la calificacion final del parcial y contando algunas veces como
proyecto de parcial 0 como examen practico. Lo anterior proporciona el estudiante
las competencias de solucion de problemas y la habilidad de disefiar que den
solucion a las problematicas presentadas (fotos de proyectos)

DISCUSION DE RESULTADOS

A continuacion se presenta las distintas evidencias que avalan las diversas estrategias como
se puede ver en la Figura 1, la imparticion de curso de “Introduccion a la Automatizacion”
a estudiantes de nuevo ingreso, con el objetivo de que involucrarlos al que hacer del
ingeniero electromecanico desde el inicio de la carrera y asi evitar la desercién por
desmotivacion del alumno, ya que se ha observado que los estudiantes de los semestres
bajos se desaniman de la carrera por que solamente llevan las materias de ciencias basicas.

Figura 1. Alumnos en el curso de “introduccién a la automatizacion” impartido en el
semestre 0

En la Figura 2 se puede observar el disefio de una maquina de algodon de azucar, la cual
fue realizada por alumnos del 4 semestre de electromecanica, para semana de ciencia y
tecnologia, que tuvo como tema cristalografia. A su vez durante esta semana los alumnos
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presentaron el funcionamiento y la relacion de la ingenieria en la elaboracién del algodon
de azucar y el proceso de cambio que sufre la materia hasta convertirse en algodon. Con el
disefio del prototipo los estudiantes obtuvieron asi un crédito complementario y
participaron en un foro a nivel estatal presentando el prototipo y explicando su
funcionamiento.
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Figura 2. Cartel y prototipo de maquina de algodon de azlcar disefiado durante la
semana de ciencia y tecnologia con el tema de cristalografia

En el programa y en el concurso de innovacion se ha participado en su etapa regional a
nivel sureste con el disefio de un prototipo de conmutacion trifasica como se puede ver en
la Figura 3, que resuelve la problemética del cableado de un motor trifasico, ya que cuando
el motor es alimentado por 220 o 440v es necesario cambiar la configuracion de delta a
estrella, causando que el técnico conectara de manera incorrecta las bobinas del motor
haciendo que este se queme.

Con el disefio de este prototipo se resolvio este problema, El proyecto consiste en un
tablero de control al cual va conectado al motor sin ninguna conexion, el sistema detecta el
voltaje de alimentacion y en automatico realiza la conexién necesaria de las bobinas
evitando asi la mala configuracion del motor. El proyecto culmino con una patente con
numero de solicitud MX/a/2012/014530 y calcificacién H02P6/00.

Figura 3. Presentacion del conmutador trifasico por alumnos de ITSP
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Se ha trabajado en conjunto con profesores de tiempo completo y con realizacion de la
residencia profesional dentro de la institucion con el disefio de varios prototipos para su
utilizacion como equipos de laboratorios, desarrollando asi la inventiva de los residentes y
aportando al ITSP equipos que se utilizan para la imparticion de clases y la elaboracion de
practicas.

Como se puede en la Figura 4, se muestra un vehiculo de exploracion el cual es controlado
por via remota, bluetooth, y por red de computadoras, el prototipo contiene sensores de
proximidad y camara web que le da al usuario una idea de su posicion espacial. En la
Figura 5 se muestra un robot hexdpodo utilizada para la pruebas de algoritmos de control a
base de microntroladores.

Figura 5. Robot hexapodo

A su vez dentro del programa de residencias profesionales destacan proyecto elaborados en
la industria que solucionan problematicas diversas a continuacion se presentan algunos
titulos de residencias profesionales:
e "Re-ingenieria de la etapa de potencia y al disefio mecénico de una maquina
cortadora laser en la empresa Dante interactivo"
e "Restructuracion de diagrama de control a consola de mando para la eliminacion de
fugas eléctricas"
e "Disefio de un sistema de riego por aspersion fija en el rancho 'la rosita' en Tizimin,
Yucatan"
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e "Analisis de los mantenimientos correctivos para minimizar tiempos muertos en la
SBO 18 (maquina de soplado de pet) y optimizar la produccion en megaempak 1"

Con lo que respecta a la tema de titulacion se ha observado que los estudiantes tienden a
elegir cada vez més las opciones de memorias de residencias profesional y de Examen
General Egreso (EGEL).

Las razones detectadas son por que la mayor parte de los proyectos de residencia son cada
vez as aplicativos y los ponen en marcha en las empresas, y esto conlleva a que el
estudiante al término del periodo de practicas tenga un proyecto avalado por la empresa y
listo para ser implementado y aceptado como opcion a titulacion, acortando la espera de el
tramite de entrega de cedula profesional.

También se observo que en el examen general de egreso cada vez mas estudiantes lo
aprueban, ya que con las competencias adquiridas y en conjunto con los conocimientos
aplicados en la residencia profesional, desarrollan la experiencia y aplican los conceptos
vistos a lo largo de su carrera haciendo que el EGEL sea mas sencillo de resolver. A
continuacion se presenta la grafica de comportamiento de titulacion tanto del afio 2013
(Figura 6), y del afo 2014 (Figura 7)
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CONCLUSIONES

Con la realizacion de los programas de semestre 0, actividades complementarias, materias
impartidas con proyectos précticos, asi como la ejecucion del programa y el concurso de
innovacion tecnologica, y la evaluacion de las residencias profesionales, se asegura que el
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estudiante de ingenieria electromecanica mejora las competencias especificas, y genéricas
necesarias, a diferencia de que si solamente la institucion de educacion superior impartiera
las materias marcadas en su reticula.

Y todo esto se ve reflejado en los proyectos de residencias profesional, donde estos, estan
alineados a cumplir con el perfil de egreso del ingeniero electromecanico, que desarrolla las
capacidades de disefiar, formular proyectos, implementar y administrar sistemas propios a
su perfil.

También estos programas los ayudan a incursionar al mundo laboral dandoles desde los
primeros semestres herramientas técnicas, actitudinales y de trabajo colaborativo para la
elaboracion de proyectos y acumulando experiencias que utilizaran en su vida profesional.

Con estos programas puestos en accion y con la atencién de las necesidades de laboratorios
elaboracion de equipo para préacticas disefiados en el ITSP se pudo obtener la certificacion
de CACEI que permite que el alumno avale sus conocimientos ante los empresarios
saliendo de una institucion certificada y cumpliendo con las competencias descritas en el
perfil de egreso de la carrera de Ingenieria Electromecanica.
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