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LA INNOVACION COMO HERRAMIENTA EN LA FORMACION DE
INGENIEROS
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RESUMEN

En este trabajo se presentan los resultados obtenidos en la imparticién de la materia de innovacién
donde se desarrollaron diversos prototipos; destacandose: estacion de carga, freno de emergencia,
energia eléctrica y ejercicio, luz automatica, sandalia con compartimiento, casa inteligente, software
para aprendizaje de lenguas extranjeras, mesa plegable y tenis generador de energia. Las
caracteristicas para la evaluacién de los prototipos fueron: ideas innovadoras, proyectos sustentables,
aplicacion de la ingenieria y producto con potencial a comercializarse. Se observé que la participacion
de estudiantes de diversas ingenierias result6 en el desarrollo de propuestas de gran interés para
estudiantes de nuevo ingreso, los que evaluaron los prototipos, una vez demostrada la funcionalidad de
los mismos.

ANTECEDENTES

La formacion de ingenieros en la Universidad Autonoma Metropolitana Unidad
Azcapotzalco (UAM-A) tiene como objetivo, al igual que diversas instituciones de nivel
superior, un aprendizaje multidisciplinario. En la UAM-A se imparten diez ingenierias:
Ambiental, Civil, en Computacion, Eléctrica, Electronica, Fisica, Industria, Mecanica,
Metaldrgica y Quimica. En la distribucion de carga académica de las ingenierias de la
UAM-A, aproximadamente el 10 % de los créditos corresponden al llamado “tronco inter y
multidisciplinar” (TIM). Entre las unidades de ensefianza aprendizaje (UEAS), nombre que
se les da a las materias, que integran en TIM, se encuentra como optativa “innovacion”. En
2013 se cred y aprobd, implementandose en una modalidad obligatoria, sin embargo, en
octubre de 2015, después de evaluar nuevamente las modificaciones realizadas a los planes
y programas de estudios de las 10 ingenierias, la UEA se convirtié en optativa por acuerdo
del Colegi6é Académico de la UAM.

El objetivo general de la materia es: “Explicar, con fundamento en las actividades
realizadas durante el curso, el impacto de la ciencia e ingenieria creativa, inventiva,
productiva, competitiva y sustentable, en el escenario de un mundo globalizado asociado a
la evolucion cotidiana de la sociedad”. El programa de estudios de la UEA contempla cinco
bloques que son: 1. Globalizacion y personalidad creativa e innovadora, 2. Impacto socio-
econdmico de la ciencia y la ingenieria en la calidad de vida, 3. Elementos esenciales de la
ingenieria creativa, inventiva, innovadora, productiva, competitiva y sustentable, 4.
Procesos creativos, inventivos, innovadores, productivos, competitivos y sustentables en la
sociedad contemporéanea y 5. Aplicacion de la ingenieria creativa, inventiva, innovadora,
productiva, competitiva y sustentable en casos practicos (UAMA-1, s.f.).

Los estudiantes que cursan la UEA de innovacion se encuentran en el ultimo afio de la
licenciatura, esto se garantiza mediante la seriacion, Figura 1, que tiene cada una de las
ingenierias, por lo que la experiencia que tienen los estudiantes para desarrollar proyectos
con aplicaciones de la ingenieria, es notable.
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Figura 1. Parte del diagrama de seriacion de la Licenciatura en Ingenieria Ambiental,
donde los recuadros rojos representan UEAs de TIM (UAMA-2, n.d.)

La formacion integral de los estudiantes de ingenieria, debe incluir enfoques
multidisciplinarios, que permitan el desarrollo de competencias psicosociales tales como:
liderazgo, trabajo en equipo, comunicacion, negociacion, entre otras (Mastache & Alvarez,
2007). Estudiosos refieren que
Para mejorar el nivel actual en la ensefianza de la ingenieria es imprescindible que la
educacidn se oriente hacia la polivalencia; se enfaticen los conocimientos basicos
del area de ingenieria, pero subrayando la importancia de complementarlos con
otros de las ciencias sociales y de las humanidades. Es importante, asimismo,
privilegiar el uso de la computacion como herramienta de trabajo con el fin de
aprovechar al maximo las potencialidades de sistematizacion y de generacion de
conocimientos. lgualmente, importante es la actualizacion y la transformacion del
uso de las bibliotecas y de los centros de documentacion acordes con los cambios
tecnologicos que en materia de acceso a informacion han venido ocurriendo...” (Del
Valle y Taborga, 1995).

Es por ello, que UEAs como innovacion pueden lograr la consolidacion de conocimientos,
mediante el desarrollo de las metodologias propuestas en este trabajo. Adicionalmente, la
capacidad de creatividad y de aplicacion de las herramientas y conocimientos adquiridos en
la licenciatura, permitiran a los estudiantes realizar proyectos que favorezcan comunidades,
con impactos regionales o incluso nacionales. Esto se logra debido a la implementacion de
prototipos con caracteristicas determinadas, como desarrollo de una idea innovadora.
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En este trabajo se presentan los resultados obtenidos durante diversos trimestres en los que
se impartio innovacion. Se desarrollaron diversos prototipos: casa inteligente, disipador de
calor para ordenador portatil, software para aprendizaje de lenguas extranjeras, mesa
plegable, tenis generador de energia, filtro de agua con detergente, asiento portatil y rueda
para hdmster.

Las caracteristicas para la evaluacion de los prototipos fueron: ideas innovadoras, proyectos
sustentables, aplicacion de la ingenieria y producto con potencial a comercializarse. Se
observd que la participacion de estudiantes de diversas ingenierias resulto en el desarrollo
de propuestas que resultaron de gran interés para estudiantes de nuevo ingreso, los que
evaluaron los prototipos una vez demostrando la funcionalidad de los mismos.

METODOLOGIA

A partir del objetivo planteado en la materia (ver introduccion), se implementa una
metodologia de estudio donde se ponen a prueba las habilidades de los estudiantes, primero
mediante la formacion de equipos multidisciplinarios y segundo en la elaboracion de
prototipos de innovaciones aplicando los conocimientos de la ingenieria.

Los pasos a seguir para la organizacion y la eleccidn de los proyectos son los siguientes:

1. Formacion aleatoria de equipos de trabajo. Se pretende el trabajo colaborativo y
organizativo, con estudiantes de carreras diferentes, en la mayoria de los casos no se
conocen entre ellos.

2. Nombrar el equipo. Aporta identidad y fomenta la pertenencia de los miembros al
equipo de trabajo.

3. Establecer las condiciones para el desarrollo del prototipo. El proyecto debera ser:
creativo, inventivo, productivo, competitivo y sustentable. Implementando
adicionalmente, los conocimientos de ingenieria adquiridos en la licenciatura.

4. Lluvia de ideas para el desarrollo del prototipo. Los integrantes de cada equipo
deberan ser capaces de convencer al grupo de que la idea propuesta cumple con las
condiciones establecidas.

5. Desarrollo de prototipo (10 semanas).

RESULTADOS

A continuacion, se presentan los resultados de la UEA de innovacion impartida durante los
trimestres 141, 14P, 151 y 160. Durante los trimestres 141, 14P y 151 la UEA fue
obligatoria para todas las licenciaturas en ingenieria, mientras que durante el trimestre 160
la UEA se impartié como optativa. En la Tabla 1, se presenta el periodo que comprende
cada trimestre, el cupo maximo del grupo, el nimero de estudiantes inscritos en cada
trimestre y el nimero de equipos formados en cada trimestre.

La organizacion de los equipos se realizo en forma aleatoria y resulto mas conveniente para
los grupos de innovacién cuando la UEA fue obligatoria, lo que se demostr6 debido a que
ninguno de los equipos se segregd o presentd méas de un prototipo, mientras que dos
equipos en el trimestre 160 presentaron dos prototipos cada uno.

La identidad de los equipos mediante el nombre que ellos mismos seleccionan, se convierte
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en un distintivo importante en todos los trimestres donde se impartié la UEA.

En la Figura 2, se muestra el bordado de un prototipo con la leyenda “ElectroqIndustrial”,
que fue como se nombrd el equipo que lo realizo.

Tabla 1. Trimestres en los que se impartié innovacion, cupo méaximo, estudiantes
inscritos y equipos de trabajo

Periodo que comprende Cupo Nimero de Numero de
Trimestre . ot estudiantes equipos de
cada trimestre maximo . - .
inscritos trabajo
141 6 de enero de 2_014 a 2~8 35 35 y
de marzo del mismo afio
14p 21 c_ie gbrll de _2014 a~16 40 37 7
de julio del mismo afio
15] 19 de enero de _2015 a~10 30 32 6
de abril del mismo afio
26 de septiembre de 2016
160 a 15 de diciembre del 31 29 5
mismo afo

Los principales prototipos desarrollados fueron:

1. Estacién de carga: corresponde a una columna con espacios para publicidad y para
informacidn sobre procesos de generacion de energia, por una parte, tiene una celda solar y
por la otra una celda microbiana, el usuario podré elegir la forma de recargar su bateria y
comparar la eficiencia de cada proceso. Estudiantes de nuevo ingreso presenciaron el
funcionamiento de la estacion y se pudo demostrar la generacion de energia usando un
multimetro. Se desarroll6 durante el trimestre 14l.

Figura 2. Bordado del prototipo con el nombre del equipo

2. Freno de emergencia, desarrollado en el trimestre 14P, consiste en un freno libre de
friccion que funciona mediante la instalacién de un iman y un disco metalico instalado en
las ruedas traseras, a medida que el iméan se acerca la rueda comienza a frenarse.

3. Energia eléctrica y ejercicio (trimestre 14P), se trata de una bicicleta estatica que tiene
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conectada una bateria, con la que se pude almacenar la energia generada en el proceso para
usarla posteriormente en la iluminacién del lugar donde se instale el sistema.

4. Luz automatica (Figura 3), trimestre 14P, la lampara de led, se modula, enciende y apaga
mediante una aplicacion desarrollada por el equipo proponente.

Figura 3. Prototipito de una ldmpara automatica.

5. Sandalia con compartimiento, se realiz6 de materiales reciclables, se le adiciond un
refuerzo en la zona del arco del pie para soportar mayor peso y se agrego el compartimiento
donde se puede almacenar hasta un teléfono movil, Figura 2.

6. Software para aprendizaje de lenguas extranjeras (trimestre 160), se desarrollé una
plataforma para aprendizaje de lenguas extranjeras particularmente el aleman, iniciando
con un diagnostico para determinar el tipo de aprendizaje del usuario: visual, auditivo y
quinestésico, con la finalidad de ofrecerle herramientas personalizadas. En esta plataforma
se disefio un personaje empatico con todo tipo de publico, para facilitar la introduccion y la
ayuda en cada médulo.

7. Mesa plegable (Figura 4), se elabor6 una mesa cuyas partes laterales se utilizan para
expandirla logrando una capacidad de 4 personas. Cuando la mesa se cierra puede usarse
como escritorio y guardarse facilmente, lo estudiantes la mostraron como un prototipo ideal
para espacios pequefios.

8. Tenis generador de energia adaptado con un material piezoeléctrico, el movimiento es
transformado en energia eléctrica, que se almacena en una pequefia bateria instalada en el
tenis. Desarrollado en el trimestre 160, el prototipo pretende ser utilizado en la recarga de
teléfonos maviles.

9. Casa inteligente (trimestre 160). Automatizacion de on/off de luz y accesos a interiores
con App Android. Se desarrollé un proyecto de automatizacion para implementarlo en
casas, empresas 0 en industrias que lo requieran. Usando como modelo la automatizacion
del encendido y apagado de luces, asi como el acceso a las entradas mediante una
aplicacion.

10. Filtro de agua con detergente. El prototipo de agua con detergente mediante la tierra de
diatomeas fue pensado para ser facilmente instalado y operado en los hogares para la
reutilizacion del agua de lavado. Se desarrollo en el trimestre 16°. Sin embargo, el prototipo
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debe mejorarse ya que no fue posible eliminar por completo el detergente, lo que genero
aumento en la espuma y generacion de malos olores.

Figura 4. Prototipo de mesa plegable

En la Figura 5, se presentan las evaluaciones otorgadas a los prototipos presentados, dichas
calificaciones fueron realizadas por estudiantes de nuevo ingreso, en una escala absoluta de
0 a 10. El promedio de estudiantes que realizaron la evaluacién fue de 30. Se observa que
los prototipos mejores evaluados corresponden a 1, 2, 4 y 6. Siendo el ndmero 1 el que
generd mejores comentarios. Los prototipos 9 y 10, no se presentaron para evaluacién con
los estudiantes de nuevo ingreso.
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Figura 5. Calificaciones otorgadas a los prototipos

DISCUSION DE RESULTADOS

La innovacion es un motor en la generacion del conocimiento y en el disefio de nuevas
herramientas que permiten convertir ideas en algo tangible; y necesaria en la formacién de
ingenieros. En el desarrollo de las economias actuales se atribuye una importancia creciente
a la innovacion (Finquelievich, 2007). Kelly afirma que “el curriculo actual no soélo
requiere la acumulacion de conceptos, sino el desarrollo de habilidades que formen al
estudiante para el analisis, la resolucién de problemas interdisciplinarios, asi como el uso
de informacion...”(Kelly, 2000). Adicionalmente, se ha estudiado que un aprendizaje
basado en proyectos y encaminados en la construccion de prototipos potencializa y refuerza
las habilidades creativas de los estudiantes (Morales, 2009). Si bien, la creatividad es una
herramienta que se debe desarrollar a partir de determinadas habilidades, un grupo
multidisciplinario puede aumentar las ideas creativas hasta convertirlas en un prototipo
funcional. El impacto de nuevas tecnologias mediante el desarrollo de prototipos, sitda a los
estudiantes de ingenieria en un campo laborar més independiente, donde el entorno en el
que se desarrollan puede ser mejorado debido a la implementacidn de sus proyectos. En la
actualidad existen programas de solicitud de recursos donde estas ideas pueden
transformarse en industrias, que generan trabajos en comunidades especificas, incluyen
productos méas baratos y de mejor calidad y generalmente implementan procesos
sustentables.

En la experiencia de los estudiantes de innovacion, generar un prototipo en diez semanas,
constituye un reto de ingenieria y la organizacion del equipo se convierte en una pieza
fundamental para lograr la funcionalidad del mismo. En este sentido la mayoria de los
equipos formados en los diferentes trimestres lograron desarrollar prototipos funcionales y
con potencial comercial.

Los prototipos desarrollados tienen las siguientes caracteristicas: aplicacion de la
ingenieria, creativa, inventiva, innovadora, productiva, competitiva y sustentable. Es decir,
se enmarcan en los objetivos y tematica planteados en el programa de estudios de la UEA.
Las evaluaciones y el interés demostrado por otros estudiantes, demuestra la creatividad de
los prototipos desarrollados.

CONCLUSIONES Y/O RECOMENDACIONES

Los proyectos desarrollados por estudiantes de la UAM-A presentaron gran potencial
comercial, se destacan las diversas aplicaciones de la ingenieria y el impacto de los
proyectos en la mejora o implementacion de nuevos procesos. Sin embargo, se trata
tambien de ideas sin proteccion intelectual, lo que las hace altamente vulnerables. Existe
resistencia de los estudiantes de ingenieria a trabajar en equipos multidisciplinarios, lo que
impide la comercializacion o la participacion de los proyectos en programas de solicitud de
recursos o fondeadoras. El tiempo para desarrollar los prototipos en insuficiente, debido a
la planeacion trimestral de la UAM. Se busca con este tipo de UEAs fomentar el desarrollo
de innovaciones que beneficien a la sociedad, haciendo hincapié en proyectos de alta
calidad, bajo costo y sustentables.
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