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EL PAPEL DE UN CENTRO TECNOLOGICO EN LA FORMACION
DE ALUMNOS DE INGENIERIA

M. Ortiz Leon?

RESUMEN

En la Facultad de Estudios Superiores Aragon, desde su fundacion en 1976, se habian hecho esfuerzos
por vincular a los egresados de las carreras con el entorno, los cuales sin embargo eran insuficientes
debido a que el trabajo del departamento de vinculacién estaba més orientado a relacionarse con escuelas
de nivel Medio Superior y Superior, especialmente buscando intercambio académico de alumnos de
licenciatura, dejando de lado el acercamiento con la industria. Lo anterior, afect6 principalmente a las
carreras de Ingenieria, debido a que les resultaba casi imposible realizar servicio social, asi como la
participacion en la solucion de problemas reales a través de practicas profesionales.

En el afio de 1996, se crea el Centro Tecnoldgico Aragon, considerandose como uno de sus objetivos, el
servir de enlace entre los alumnos y el sector productivo. Durante los primeros catorce afios de vida del
Centro, aunque se realizaban trabajos encaminados para conseguir el fin mencionado, éstos eran aislados
e insuficientes. En el afio 2012 se generd un esquema de trabajo que ha dado resultados satisfactorios y
permite a los alumnos no solo acercarse a la industria, sino tener acceso a una capacitacion
complementaria a la recibida en las aulas.

ANTECEDENTES

La Facultad de Estudios Superiores Aragon (FES Aragon) de la Universidad Nacional
Auténoma de México (UNAM), inicia sus actividades el 18 de enero de 1976. Como otras
Facultades periféricas del area metropolitana de la entonces Ciudad de México, fue creada
para atender la demanda de estudiantes de Nivel Superior que, dada su cuantia, ya no podria
ser atendida por el campus central de Ciudad Universitaria, principalmente los egresados de
los Colegios de Ciencias y Humanidades de la misma Universidad, que recientemente habian
entrado en operaciones.

Desde la fundacion de la FES Aragon y hasta el afio de 1981, se impartian dos licenciaturas
de Ingenieria: Ingenieria Civil e Ingenieria Mecanica Eléctrica e Industrial. A partir de 1981
se incorpora la carrera de Ingenieria en Computacién, y desde el afio 2008 se divide la carrera
de Ingenieria Mecanica Eléctrica e Industrial en Ingenieria Eléctrica Electronica, Ingenieria
Industrial e Ingenieria Mecanica.

No obstante, que desde el inicio de los trabajos en la FES Aragon se contaba entre la oferta
académica con carreras de Ingenieria, no existia vinculacion de la Facultad con el sector
productivo del entorno que permitiera a los alumnos en la fase final de su formacion
académica de licenciatura acercarse a los problemas reales.

La FES Aragdn se ubica en la zona nororiente del Valle de México, en el Municipio de
Nezahualcdyotl, cerca de la cual se encuentran las zonas industriales de los municipios de
Ecatepec y Nezahualcoyotl. Desde 1976 hasta 1996 no se contaban con mecanismos
efectivos de vinculacion universidad empresa.

! Coordinador del Centro Tecnolégico Aragdn. Facultad de Estudios Superiores Aragén — UNAM.
mortiz1963@yahoo.com.mx

1 www.anfei.org.mx/revista



REVISTA ELECTRONICA ANFEI DIGITAL Afo 2, No. 5 Jul - Dic 2016

El 6 de septiembre de 1996 se inaugura el Centro Tecnoldgico Aragdn, concebido para ser
un espacio propicio para la generacion de proyectos de investigacién que involucren
basicamente a las carreras de ingenieria existentes en la Facultad; asimismo, un espacio que
brinde servicios externos a industrias y organizaciones.

El Centro Tecnoldgico fue construido con recursos del Programa UNAM-BID (Universidad
Nacional Auténoma de México — Banco Interamericano de Desarrollo. Daltabuit (1997)
establecié como su propdésito principal el desarrollo académico a partir del fomento de un
mayor interés por la ciencia.

Para cumplir con sus funciones, el Centro cuenta con las siguientes instalaciones:

e Seis laboratorios

Comportamiento de Materiales
Computo

Diagnostico Energético
Ingenieria Ambiental
Mecanica Aplicada

Seguridad Informatica

O O0O0O00O0

e Un Taller de Maquinas y Herramientas
e Dos salas audiovisuales
e Auditorio para 204 personas

¢ Incubadora de empresas InnovaUNAM Unidad Aragén, que forma parte del sistema
InnovaUNAM.

El Centro Tecnoldgico tiene conformada su planta académica con ocho Profesores de Carrera
de tiempo completo y seis Técnicos Académicos de tiempo completo. La incubadora esta a
cargo de dos Licenciados en Economia.

En los primeros 14 afios de existencia del Centro Tecnoldgico, se llevaban a cabo trabajos
que involucraban alumnos de las carreras de Ingenieria. Dichas acciones eran aisladas,
consideraban a un nimero muy limitado de alumnos y generalmente no permitian darle
seguimiento a los méas destacados.

Para cumplir con los fines de brindar espacio a los alumnos de las carreras de ingenieria de
la Facultad, que hiciera posible su participacidn en actividades de investigacion, en proyectos
de vinculacion con el sector productivo y en cursos y talleres de capacitacion, se hizo la
propuesta descrita a continuacion.

Objetivos
Como resultado del analisis se plantearon los siguientes objetivos:
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Objetivo General.- Crear un sistema de reclutamiento y capacitacion de alumnos de
las carreras de ingenieria de la FES Aragon, que los prepare para su participacion en
practicas profesionales de su disciplina a través de proyectos institucionales y/o
proyectos de vinculacion universidad — empresa.

Obijetivos particulares

1.

2.

Establecer un mecanismo apropiado de incorporacion de alumnos a los
trabajos del Centro Tecnologico Aragon

Generar acciones de capacitacion para los alumnos proximos a egresar,
involucrados en los trabajos del Centro Tecnoldgico Aragon, que
complementen los conocimientos adquiridos en el aula y les proporcionen
herramientas que faciliten su participacion en proyectos de su disciplina
Llevar a cabo acciones para la generacion de proyectos institucionales y la
gestion de proyectos de vinculacion con empresas, que permitan a los
egresados de las carreras de ingenieria su participacion en practicas
profesionales

METODOLOGIA

Esquema de reclutamiento y capacitacion de alumnos de las carreras de Ingenieria de
la FES Aragon.

Para dar continuidad a los trabajos de formacién académica de los alumnos de las
licenciaturas de Ingenieria, asi como apuntalar sus capacidades técnicas en base a su
participacion en problemas reales, se gener6 un esquema de capacitacion que involucrara un
fuerte compromiso por parte de los estudiantes con las actividades que realizarian, y de parte
del Centro Tecnoldgico, un acompafiamiento a éstos hasta donde su desempefio y
aspiraciones lo requirieran.

El esquema que se puso en practica a partir del afio 2012, se puede ver en la Figura 1.

PROGRAMA DE SERVICIO

SOCIAL
+ L +
LABORATORIOS DEL INCUBADORA DE PROGRAMA
CENTRO PUMAGUA
TECNOLOGICO EMPRESAS

| ]

CAPACITACION

UNIVERSIDAD-EMPRESA

h 4 3 | h 4
PROYECTOS DE |»{ TESISDELICENCIATURA ASESORIA PARA

VINCULACION ESTUDIOS DE POSGRADO

4

Figura 1. Esquema de reclutamiento y capacitacion

Se consideré que el reclutamiento de las carreras de Ingenieria se haria a través de un
programa de servicio social. El alumno podria integrarse a uno de los laboratorios del Centro,
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a la incubadora de empresas o al Programa PUMAGUA. Mas adelante se sefialan las
caracteristicas de los trabajos realizados en cada una de las areas mencionadas.

Durante el desarrollo de las actividades de servicio social, el alumno recibiria una primera
capacitacion, como una formacion complementaria para el desempefio de sus actividades en
su &rea de servicio. En los seis meses de estancia del alumno se observaria su desempefio, el
cual, de ser sobresaliente, le otorgaria la posibilidad de ser integrado a los proyectos de
vinculacion universidad — empresa

Una vez integrado a algun proyecto, se continuaria impartiéndole capacitacion para su
participacion en los trabajos, principalmente en topicos propios de su disciplina.
Indistintamente, si al alumno se le hubiese o0 no considerado para participar en un proyecto
de vinculacion, se le ofrece el apoyo para asesorarlo o dirigirle su trabajo de titulacion de
licenciatura, asimismo para orientarlo en su incursion en estudios de posgrado.

Fase 1. Programa de servicio social
Se solicitd el registro de un programa de servicio social ante la Direccion de General de
Atencion y Orientacion Educativa de la UNAM.

El programa ““Desarrollo de Proyectos de Investigacion Multidisciplinarios™ quedd
registrado, y en el mismo se contempla que alumnos de las dieciséis licenciaturas que se
imparten en la Facultad puedan prestarlo en el Centro Tecnoldgico. Anualmente se hace la
oferta de espacios para la prestacion del servicio social, mediante la publicacién en el Sistema
de Informacion Automatizada de Servicio Social de la UNAM.

Cuando los alumnos tienen interés por realizar el servicio social en el Centro, se les pide que
pasen a los laboratorios e incubadora para platicar con los responsables de cada uno, a fin de
conocer los trabajos que ahi se realizan asi como las necesidades de prestadores de servicio
social. Una vez que los alumnos se han puesto de acuerdo con el responsable del laboratorio,
se lleva a cabo el proceso administrativo para su alta en el programa.

Los alumnos son incluidos en trabajos que les permiten desarrollar sus habilidades y
conocimientos adquiridos en la licenciatura. A continuacién se presentan ejemplos de las
actividades que han realizado alumnos de servicio social de las carreras de Ingenieria:

Ingenieria Civil Levantamientos topograficos de infraestructura

Muestreo de agua potable en edificios y cisternas

Muestreo de agua residual

Analisis hidraulico del sistema de abastecimiento de agua

potable Diagndstico de la red de alcantarillado

e Estudio de factibilidad para la construccion de la red de
drenaje pluvial

e Estudio de factibilidad para la construccion de una planta
de tratamiento de aguas residuales

Ingenieria en Computacion e Programacion en lenguaje JAVA para el desarrollo de
paginas JSP, VERVLET y JSF

e Andlisis, disefio y administracion de animaciones por
computadora
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e Mantenimiento y operacién de los equipos de computo y
redes

e Disefio y simulacion matematica de procesos industriales y

mecéanicos

Administracién de Ambientes Windows

Disefio de sistemas electromecanicos

Elaboracion de circuitos eléctricos

Desarrollo de modelos de instrumentacién de procesos

Manejo de técnicas de analisis experimental

Desarrollo y mantenimiento de sistemas analdgicos y

digitales

Simulacion matematica de procesos industriales

e  Generacién de modelos de gestion de calidad

e Elaboracion de propuestas de sistematizacion de procesos
industriales

e Propuestas de planeacidn, programacion y control de
procesos productivos

e Andlisis para la aplicacion de nuevas tecnologias en la
industria

Ingenieria Mecanica e Manejo de técnicas de analisis experimental

e Disefio y construccién de equipos didacticos de medicion
de variables mecanicas

o Desarrollo de programas para sistemas mecanicos

e Estudio del comportamiento mecanico de diversos
materiales

e Apoyo en la elaboracién de memorias descriptivas y de
calculo

Ingenieria Eléctrica Electronica

Ingenieria Industrial

Como se menciono, el servicio social lo pueden realizar en alguna de las areas descritas a
continuacion:

Laboratorios del Centro Tecnoldgico

El Centro cuenta con seis laboratorios, que tienen como responsable a un Profesor de Carrera
de tiempo completo, el cual establece un plan de trabajo anual de proyectos que se realizaran
en dichas instalaciones.

El plan de trabajo esta alineado a la realizacién de proyectos congruentes con el area de
trabajo especifica del laboratorio.

Se cuenta en cada laboratorio con al menos un Técnico Académico, que administra el uso de
los equipos, da mantenimiento a los mismos, participa en la capacitacion de los prestadores
de servicio social y supervisa los trabajos.

Los responsables de los laboratorios del Centro Tecnolégico Aragdn, anualmente llevan a
cabo proyectos institucionales financiados por la UNAM, cuyos productos son de beneficio
académico para la institucién y la comunidad de la Facultad.

Se involucra a los alumnos en dichos proyectos, de los cuales se han generado apuntes y
cuadernos de ejercicios para diversas asignaturas de las carreras de ingenieria, modelos para
la realizacion de practicas de laboratorio, manuales de practicas de laboratorio y plataformas
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WERB para facilitar el estudio de algunas asignaturas.

Incubadora INNOVAUNAM Unidad Aragon

La incubadora de empresas tiene su sede en el Centro Tecnoldgico y presta servicio a
alumnos y profesores de la Facultad, pero también a emprendedores externos. Forma parte
del sistema de incubadoras de la UNAM. Ofrece servicio de capacitacion y asesoria para
proyectos de emprendimiento de tecnologia intermedia.

Los alumnos de servicio social participan en actividades de difusion y logistica de los eventos
de la incubadora. Dichos alumnos, si asi lo desean, pueden inscribirse de manera gratuita
para recibir la capacitacion.

Programa PUMAGUA
Es el Programa de manejo, uso y reuso del agua en la UNAM vy esta bajo la responsabilidad
de los académicos del laboratorio de Ingenieria Ambiental.

Como lo menciona Gonzélez (n.d.) el programa tiene como metas reducir el consumo de
agua, mejorar la calidad del agua potable asi como del agua tratada para que cumplan con las
normas aplicables y fomentar la participacion de los miembros de la UNAM en el uso
responsable del agua.

Algunos de los grupos de trabajo con los que cuenta el programa son:

e Calidad del agua.- Se hacen muestreos de agua potable en las tomas y de aguas
residuales en las descargas, y se llevan a cabo los andlisis de laboratorio pertinentes
para asegurar que cumple con lo establecido en las normas para su uso y descarga
respectivamente.

e Medicion.- Se monitorea el consumo de agua en cada una de las instalaciones de la
Facultad.

e Programa experimental de reforestacion.- Se llevan a cabo trabajos para la
reproduccion de especies nativas de la region y de bajo consumo de agua, para
posteriormente ser plantadas en areas propicias de la Facultad.

Los laboratorios cuentan con instrumental y equipos que estan a disposicion de los alumnos.
Al inicio del semestre, los responsables de cada area imparten a los prestadores de servicio
social cursos de capacitacion para el manejo de los mismos.

Durante el desarrollo del servicio social se selecciona a los alumnos mas comprometidos, a
los que se les brinda capacitacion adicional a través de cursos y talleres, con la intencion de
complementar los conocimientos adquiridos en las aulas.

Fase 2. La integracion después del servicio social
Una vez concluido el servicio social, los alumnos tienen diversas opciones para continuar
dentro de la actividad del Centro Tecnoldgico.
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Aquellos que hicieron un servicio social destacado en los laboratorios, son invitados a
sumarse a los equipos de trabajo de los proyectos de vinculacion universidad-empresa que
en ese momento se tengan comprometidos.

Aquellos que realizaron su servicio social en los laboratorios y que no fueron considerados
para participar en los proyectos, tienen a su disposicion a los profesores de carrera y a los
técnicos académicos del Centro que imparten clases en las licenciaturas, para que les dirijan
su tesis, también pueden solicitar su tutoria para acceder a los programas de Posgrado en
Ingenieria de la UNAM. Una vez que sean aceptados en el posgrado, pueden seleccionar a
uno de los académicos del Centro para que sea su asesor, puesto que todos los académicos
del Centro Tecnoldgico tienen grados mayores al de licenciatura.

Quienes prestaron su servicio en la incubadora de empresas, tienen la opcion de realizar su
tesis bajo la tutoria de alguno de los dos responsables de la misma (ambos son profesores de
la planta académica de la Facultad). La tematica que se puede abordar para la titulacion es
muy variada, debido a lo extenso que es el campo del emprendimiento.

Los egresados del servicio social del Programa PUMAGUA, puede optar por hacer su tesis
de licenciatura con alguna temaética referente a los trabajos que en éste llevaron a cabo.
También pueden ser asesorados para ingresar al posgrado en ingenieria de la UNAM y ya
dentro éste, ser tutorados por los responsables del programa.

Proyectos de vinculacion universidad-empresa

Cuando un alumno destacado en su servicio social concluye el periodo de prestacion del
mismo, se verifica si existe disponibilidad para incluirlo en trabajos de algun proyecto de
vinculacion, y de ser asi, se le invita a participar como becario.

Para que el alumno pueda hacerse sujeto del apoyo econémico, se integra un expediente del
mismo el cual se envia a la unidad administrativa de la Facultad; posteriormente se remite
una solicitud para que se le asigne una beca mensual, cuyos recursos proceden del proyecto
en el que participa y una vez concluidos estos trdmites se integra al equipo de trabajo del
proyecto.

La mayoria de los trabajos que se desarrollan son proyectos de innovacion tecnolégica con
un cofinanciamiento del Consejo Nacional de Cienciay Tecnologia (CONACYT) - empresa.

También se han llevado a cabo proyectos para el Instituto Electoral del Distrito Federal, como
la urna para votacion electrénica y la auditoria al Programa de Resultados Electorales
Preliminares (PREP).

Una vez sumados al equipo de trabajo, los becarios reciben la capacitacion necesaria para su
participacion en el proyecto; ésta es impartida por los Profesores de Carrera y Técnicos
Académicos del Centro, asi como por capacitadores externos.

Durante el desarrollo de los trabajos, los alumnos becarios son permanentemente asesorados
por los responsables del proyecto. Dicho acompafiamiento va generando el aplomo necesario
que requieren para la toma de decisiones en el campo laboral o de investigacion. Los
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laboratorios se convierten en espacios propicios para la realizacion de préacticas
profesionales.

De manera periddica, los académicos responsables de los proyectos tienen la obligacién de
presentar informes técnicos a las empresas que se veran beneficiadas con los mismos, asi
como los requeridos por el CONACYT. Los alumnos becarios participan en la integracion
de los documentos y en las presentaciones de los proyectos. Aungue su participacion es
limitada tanto en los informes como en las exposiciones, la dindmica de trabajo a la que se
ven sujetos es un elemento que les permitira desenvolverse de mejor manera en el campo
laboral, una vez que se integren a éste.

DISCUSION DE LOS RESULTADOS

El nimero de alumnos beneficiados a partir de la aplicacion del esquema de reclutamiento y
capacitacion (FES Aragon UNAM, 2012, 2013, 2014 y 2015), puede verse en las tablas
siguientes.

Los trabajos mencionados se iniciaron con el registro del programa de servicio social en el
afio 2012, obteniéndose resultados satisfactorios en cuanto al nimero de alumnos aceptados,
que se pueden ver en la Tabla 1.

Tabla 1. Prestadores de servicio social del Centro Tecnol6gico 2012-2015

ARO PRESTADORES DE
SERVICIO SOCIAL

2012 66

2013 58

2014 44

2015 62

Desde la implantacion del esquema de reclutamiento y capacitacion, se han impartido a los
prestadores de servicio social, de manera semestral, diversos cursos entre los que se pueden
mencionar:

Linux, Programacion con Java y Administracion de Servidores

Muestreo y analisis de la calidad del agua en la red de agua potable

Compiladores

Algoritmos y costo computacional

Ingenieria de Software y Estructura de Datos

Disefio y aplicaciones mecénicas de materiales con memoria de forma

Estudio del comportamiento mecénico de tuberias plésticas para drenajes pluvial y
sanitario

Ensayos Tribologicos

e Introduccion a la Seguridad de la Informacion y Criptografia Basica

En relacion a los alumnos que fueron asesorados para sus trabajos de titulacion y obtencion
del grado, en la Tabla 2, tenemos las siguientes cifras:
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Tabla 2. Alumnos con asesor del Centro Tecnoldgico para obtencion de grado, en el
periodo 2012-2015

GRADO ACADEMICO 2012 2013 2014 2015
LICENCIATURA 19 18 22 23
MAESTRIA 1 1 3 2
DOCTORADO 0 0 1 1

Las becas otorgadas a alumnos participantes en proyectos de vinculacion universidad-
empresa se observan en la Tabla 3:

Tabla 3. Alumnos becados de los proyectos de vinculacién universidad-empresa

ANO ALUMNOS BECADOS
2012 11
2013 14
2014 25
2015 33

Como se observa, se dio un incremento en la participacion de los alumnos.

El 1y 2 de julio de 2015, en el auditorio del Centro Tecnoldgico Aragon, se llevo a cabo el
“Primer Seminario de Proyectos de Investigacion Vinculada a la Industria”, con la presencia
de las empresas beneficiadas por los proyectos, empresarios invitados de los municipios
proximos, asi como funcionarios del Consejo Mexiquense de Ciencia y Tecnologia
(COMECYT). En dicho evento se dio la participacion de los alumnos becados, colaborando
en la presentaciéon de los proyectos desarrollados, bajo la direccién de los académicos
responsables.

CONCLUSIONES

La posibilidad de involucrarse dentro del esquema de capacitacion y participacion en
proyectos que lleva a cabo el Centro Tecnoldgico, hace que los alumnos de las carreras de
ingenieria de la FES Arag6n manifiesten un gran interés por integrarse al programa de
servicio social.

Antes de la implementacion del esquema de reclutamiento y capacitacion, el nimero de
prestadores de servicio social no era mayor a 20.

Existe una mayor vinculacién con las empresas, lo cual puede constatarse en el incremento
del nimero de proyectos y becas, también existe mayor confianza de éstas en cuanto a la
calidad del trabajo que se realiza, porque conocen los mecanismos del Centro Tecnoldgico
para reclutar y capacitar alumnos.

A mediados del 2016, el Centro Tecnologico Aragon suscribira un convenio de colaboracion
con la COPARMEX zona oriente del Estado de México, para que egresados de las carreras
de Ingenieria de la FES Aragon puedan llevar a cabo Practicas Profesionales en las empresas
que aglutina. El instrumento consensual también considera la prestacion de servicio social y
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la realizacion de proyectos que sean requeridos por las empresas como parte de su proceso
de mejora continua.

La opinion del COMECYT, que es la instancia gubernamental que ha financiado los
proyectos de vinculacidn con las empresas, tiene una opinion positiva acerca del esquema de
trabajo sefialado en éste documento.

En enero de 2016 se iniciaron las gestiones para la suscripcién de un convenio de
colaboracidn, entre el Centro Tecnolégico y el COMECYT, para llevar a cabo el “Programa
para impulsar la generacion de proyectos de desarrollo tecnoldgico innovadores en areas
estratégicas para el Estado de México, entre la comunidad empresarial del Estado de
México”.

Se considera que los resultados obtenidos desde la implementacion del esquema de
reclutamiento y capacitacion han sido satisfactorios, y que el Centro Tecnoldgico Aragon
actualmente es una opcion atractiva y eficaz para los alumnos egresados de las carreras de
ingenieria de la Facultad, interesados en recibir formacion complementaria a la obtenida en
las aulas e involucrarse en proyectos reales, con vistas a su insercion en el mercado laboral.
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