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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se realiz6 para evidenciar la
trascendencia de los proyectos integradores como estrategia
didactica en la formacion para la investigacion en la educacion
superior en donde el alumno aprende a investigar utilizando el
método cientifico, lo cual garantiza obtener resultados mediante la
experimentacion que muestran la viabilidad técnica de los proyectos
escolares, asi como el ser una herramienta para el tramite de
patente y/o incubacién, lo cual permite a los alumnos el aprendizaje
continuo en otros contextos. En primer lugar se presentan los
antecedentes del subsistema de Universidades Tecnolbgicas y se
describe de manera general su modelo educativo. Se muestra la
experiencia de la investigacion alcanzada en un proyecto integrador
longitudinal en la carrera de Procesos Industriales de la Universidad
Tecnolégica de Chihuahua desde agosto de 2011, que por sus
resultados trascienden para ser registrado en la Incubadora de
Negocios de la institucion y asi como la posibilidad de tramitar su
patente.
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INTRODUCCION

Las Universidades Tecnolégicas (UUTT) son instituciones de nivel superior y organismos publicos
descentralizados de los gobiernos estatales, con personalidad juridica y patrimonio propios,
integradas a la Coordinacién General de Universidades Tecnoldgicas y Politécnicas (CGUTYP),
dependiente de la Subsecretaria de Educacion Superior de la Secretaria de Educacién Puablica.
Las UUTT forman Técnicos Superiores Universitarios (TSU) desde 1991 e ingenieros desde el
2009. Para poder ingresar a las UUTT, el sustentante debi6 haber acreditado el nivel medio

superior.

En septiembre 2009, las UUTT adoptan un modelo educativo basado en competencias
profesionales. La definicion de Competencia Profesional es: Posesion y desarrollo de
conocimientos, destrezas y actitudes que permiten al sujeto que las posee, desarrollar actividades
en su area profesional, adaptarse a nuevas situaciones, asi como transferir, si es necesario, sus

conocimientos, habilidades y actitudes a éreas profesionales. (CGUTyP, 2014).

La Universidad Tecnolégica de Chihuahua (UTCh) se crea a partir del decreto publicado
en el Diario Oficial del Gobierno del Estado de Chihuahua el dia 27 de mayo del 2000. Ofrece el
nivel TSU en dos planes de estudio escolarizados: Uno intensivo y otro despresurizado. Los
programas se cursan en periodos cuatrimestrales, con una matricula total de 4020 a mayo de
2015. Oferta seis carreras: Desarrollo de Negocios, Energias Renovables, Mantenimiento,
Mecatronica, Tecnologias de la Informacién y Comunicacion y Procesos Industriales con areas
de especialidad denominadas: Manufactura, Plasticos, Ceramicos y Maquinados de Precision.

Esta Gltima con aproximadamente con 750 alumnos.

Una materia integradora comprende como resultado de aprendizaje un proyecto, un caso,
una investigacion, una practica situada en empresa, entre otras, que el maestro, el claustro o la
academia disefian para que el alumno manifieste lo aprendido en forma practica en varios

cuatrimestres y que evalla la competencia del alumno. (Barba, Torres y Lopez, 2013)

Los Proyectos Integradores (Pl) consisten en una serie de actividades articuladas entre si
con un inicio, un desarrollo y un final, cuyo propdsito es abordar un problema personal, familiar,

institucional, social, laboral, empresarial, ambiental o artistico, para asi contribuir a formar una o
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varias competencias del perfil de egreso. En este sentido, los Pl son una estrategia didactica y
de evaluacién de competencias que abordan aspectos comunes a cualquier proyecto, como la
contextualizacion o diagnostico, la planeacion, construccién del marco de referencia conceptual,

ejecucioén, evaluacion y socializacién. (Tobon, 2010)

En esta investigacion se seleccion un Pl desarrollado por alumnos de la carrera de
Procesos Industriales area Plasticos, en el cual aplicaron el método cientifico y desarrollaron la

formulacion de un recubrimiento para las paredes con caracteristicas Unicas con base plastica.

En la UTCh, los responsables de coordinar y dar seguimiento, tanto a los Pl como los
proyectos de las materias integradoras, son los tutores de grupo. En la mayoria de los casos son
a ellos a quienes se les asigna dicha materia quienes por lo regular demuestran conocimientos
en: Los fundamentos teoricos, los aspectos técnicos y su experiencia en el mercado laboral, el
modelo educativo de la universidad, asi como en estrategias de liderazgo y manejo de equipos.
(Barba et al, op cit)

De acuerdo a Tobon, Pimienta y Garcia (2010), existen distintos tipos de proyectos: De
investigacion. Buscan que los estudiantes aprendan a obtener informacién de un hecho;
Tecnolégicos. Este pretende que los estudiantes disefien y construyan diversos objetos y

Econdémicos. Emprendimiento y autoempleo.

Tobodn, et al (op cit) plantea una metodologia para llevar a cabo PIl: Se parte de la
descripcion del proyecto que va a realizar el estudiante, el cual debe estar orientado a resolver
un problema; se describen las competencias que se pretenden formar; detallan las actividades
gue comprende el proyecto; se planifica la evaluacion de la competencia/s en el Pl con base en
criterios, evidencias y niveles de dominio; se planifican los recursos que se emplearan en el
proyecto integrador considerando las diversas actividades; en cada fase del se brindan

sugerencias a los estudiantes en torno a cémo reflexionar sobre su aprendizaje y mejorarlo.

El reto al que se han enfrentado los tutores y los docentes de las materias disciplinares
de la carrera de Procesos Industriales, es el como ligar la metodologia académica con el método
cientifico, de tal manera que los alumnos no tan sélo aprendan a aprender y que con ello se
produzca el conocimiento a través de una investigacion ordenada, sino que conduzca a los

alumnos a garantizar la solucion de los problemas o necesidades detectadas que dieron origen
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al PIl. Para obtener el maximo beneficio de esta relacibn entre ensefianza e invetigacién se
requiere de un trabajo de planeacién desde la deteccion del problema hasta el plantemiento de
una solucién que dicte que el Pl cumple con la viabilidad técnica para ser seleccionados en una
incubadora de empresas para disefiarle un modelo de negocios. Lo que lleva a plantear como

problematica que en el desarrollo de PlI, al no aplicar el método cientifico se limita su incubacion.

Lo significativo de la investigacién es que inculca la habilidad del aprendizaje de por vida.
Muestra su importancia la estructura funcional del Consejo de Vinculacién y Pertinencia de las
UUTT ya que mencionan que la investigacion aplicada guarda una estrecha relacion con la
eficacia de las actividades asociadas a los programas educativos, y que ademas es uno de los
tres ejes de accidén: Formacién, vinculacion, y las lineas innovadoras de investigacion aplicada y
desarrollo tecnoldgico. (CGUTYP, 2008) Por tanto, de los Pl pueden derivarse lineas innovadoras
de investigacion aplicada a las cuales los profesores pueden dar seguimiento para generar
desarrollo tecnoldgico en la regién. Ademas, luego de demostrarse su viabilidad, es una forma
en la que los estudiantes aprendan a emprender proyectos para generar procesos de autoempleo
y facilitar un mejor manejo de las finanzas personales. Con impacto positivo en los 6 programas

educativos de la institucion, y los profesores del area disciplinar.

El objetivo de la investigacion es evidenciar la trascendencia de los proyectos integradores
como estrategia didactica en la formacién para la investigacion en la educacién superior. Se
plantea que al utilizar el método cientifico en la realizacién de PI, se garantiza que los proyectos

logren incubarse.

PREGUNTAS DE LA INVESTIGACION

¢ Es posible que los alumnos desarrollen métodos del trabajo cientifico aplicados a Pl escolares?

Después de haber finalizado el proyecto integrador, ¢ es posible agregar pasos a la metodologia

utilizada, consistentes en nuevos descubrimientos, preguntas y seguir aprendiendo?

DESARROLLO
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El método cientifico de investigacién es un procedimiento planeado que sigue la investigacion
para descubrir las formas de existencia de los procesos objetivos, para: desentrafiar sus
conexiones internas y externas, generalizar y profundizar los conocimientos asi adquiridos, llegar
a demostrar con rigor racional y comprobar en el experimento y con las técnicas de su aplicacion.
Integra al proceso de investigacion cientifica en sus diversas etapas, tanto a nivel de recopilacion
de datos y hechos por observacion como experimentacion a nivel de formulacion de hipétesis o
generalizaciones preliminares, a nivel de teoria por induccion, que explica los hechos en términos
relacionados con causa y efecto, como nivel de deduccién para determinar qué resultados surgen
bajo ciertas condiciones y la verificacion de las deducciones mediante nuevas observaciones.
(Eyssautier, 2006)

PROCESO DEL METODO CIENTIFICO DE INVESTIGACION

1.- Problema, planteamiento y analisis.

2.- Marcos de referencia

3.- Hipotesis y su verificacion.

4.- Métodos de investigacion.

5.- Conformacion, refutacion, rechazo o aprobacién; modificacién o revision de la hipétesis.
6.- Conformacion de nuevas hipoétesis, si fuese necesario.

7.- Analisis y sintesis, segun método especifico que se aplicé.

8.- Solucion del problema. Generalizando. Prediccion.

APLICACION DE LA METODOLOGIA DE Pl LONGITUDINALES

En la UTCh se siguen los proyectos integradores longitudinales, los cuales consisten en definir
una meta a lograr en el Ultimo cuatrimestre presencial de la carrera, pero trabajarla de forma
parcial en cada cuatrimestre, como es el caso de la carrera d procesos industriales. Esta

metodologia inicia en septiembre de 2011 y el disefio consta de las siguientes etapas.
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En el primer cuatrimestre se generala idea del producto a desarrollar y se define la

estructura organizacional de la empresa que se encargaria de producirlo.

En segundo se elabora una maqueta y/o molde del producto y se disefia el proceso de

produccién, mientras que en el tercer cuatrimestre se elabora el prototipo.

En cuarto se elabora el plan para determinar la factibilidad de la comercializacién del

producto.

Finalmente en quinto cuatrimestre los productos obtenidos hasta el momento se presentan
a la incubadora de negocios con base tecnolégica de la propia Universidad para que se realice

su validacién y se determine su viabilidad.

CASO DE APLICACION: PROYECTO INTEGRADOR PLASTIC HOME COATING

Se presentan proyecto llevado por un equipo de trabajo de alumnos de la carrera de Procesos
Industriales del &rea de Plasticos, en su desarrollo se aplicé la metodologia de Pl longitudinales

de la UTCh y el método cientifico.

METODOLOGIA LONGITUDINAL

La idea del proyecto surge en el primer cuatrimestre, la cual se enfoca en crear producto con la
finalidad de satisfacer la necesidad de recubrir muros exteriores, sustituyendo al cemento pero
ofreciendo una alternativa distinta a los materiales comunes que son utilizados con estos fines,
en comparacion con productos de este ramo posee caracteristicas tanto fisicas como en relacion
a su costo que pueden ser ampliamente considerables por ser impermeable y decorativo. Para
lograr consolidar esta idea en algo tangible, se realiza, los cuales desde el segundo cuatrimestre
inician con una investigacion de campo en una institucién reconocida como lo es el CIMAV
(Centro de Investigacion de Materiales Avanzados), visitas al sector productivo como por ejemplo
a la empresa TRW Steering Wheel Systems de Chihuahua, S.A de C.V., investigacion
bibliogréfica, y asesoria de maestros expertos; para luego en el tercer cuatrimestre realizar
diversas pruebas en funcion de alcanzar los objetivos trazados. En el cuarto cuatrimestre se

analizan las oportunidades de mejora, y se trabaja de manera multidisciplinariamente con la
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carrera de Desarrollo de Negocios al realizar la proyeccién de un Plan de Negocios. En el quinto

cuatrimestre contindan los ensayos y ajustes que dan origen a la formula.

METODO CIENTIFICO

1.- Problema, planteamiento y analisis

No se tiene satisfecha la necesidad de un mercado de nivel medio y medio alto, para
recubrimientos en muros exteriores que presenten caracteristicas como impermeable, facil

aplicacion, textura estética y con color, a un costo competitivo.

2.- Marcos de referencia

Se realizan visitas al CIMAV con el objetivo de conocer los probable materiales requeridos para
el proyecto se conocié el nombre y utilidad de las dos resinas principales usadas en este ambito
(Resina poliéster y resina epdxica). Otros materiales se conocieron en una visita a la empresa
TRW empresa de renombre en el sector automotriz en el estado de Chihuahua, en la cual se

realizan pruebas con resinas epoéxicas.

Se definieron los siguientes conceptos necesarios para comprender el prototipo que se

pretende elaborar:

- Resina poliéster es un plastico fabricado de manera artificial. A nivel molecular, esta
constituido por unas cadenas tridimensionales que se forman por la union inicial de
moléculas bidimensionales de un mondémero y esto se da de una en una; el resultado de
la unién inicial son las macromoléculas, y estas a su vez también se van uniendo de una
en una y posteriormente se convierten en un polimero, este proceso se llama
polimerizacion.

- Catalizador. Es una sustancia capaz de acelerar o retardar, una reaccion quimica,
permaneciendo éste mismo inalterado. A este proceso se le llama catalisis. Los
catalizadores no alteran el balance energético final de la reaccion quimica, sino que solo
permiten que se alcance el equilibrio con mayor o menor velocidad.

- Alumina trihidratada. Polvo Blanco extra fino, de un tamafio de particula cercano al 1.0

micréon en diametro.
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- Pigmento. Es un material que cambia el color de la luz que refleja como resultado de la

absorcion selectiva del color. Este proceso fisico es diferente a la fluorescencia

3.- Hipétesis

Al elaborar el prototipo segun la formula encontrada en relacion a un producto similar en el

mercado se reducira un 30% los costos en su fabricacion.

4.- Método de investigacion

Posteriormente se utilizd el método experimental para determinar la formulaciéon del prototipo,
realizando diversas pruebas o ensayos con diferentes combinaciones de los elementos que

formaran parte de la formulacion, los resultados fueron los siguientes.

- Prueba 1: Carga de 50 gr, Catalizador con 20 gotas, Resina con 60 ml y Pigmento con 1
gr. Dios como resultado el secado de 3 horas, dificil aplicacién debido a su baja densidad
y buena pigmentacion.

- Prueba 2: Carga de 90 gr. Catalizador con 15 gotas, Resina con 60 ml y Pigmento con 1
gr. Dando como resultado 4 horas de secado, alta dureza, dificil aplicacion debido a su
alta densidad.

- Prueba 3: Carga 150 gr. Catalizador 10 gotas, Resina 60 ml. Y Pigmento ¥ gr. En esta
prueba no se pudo mezclar, mucho menos aplicar.

- Prueba 4: La carga es de 40gr. Catalizador de 10 gotas, la Resina de 60 ml. Y el
Pigmentos de 1 gr. El resultado fue que el secado tardo 6 horas, la dureza es baja, la
aplicacion es complicada.

- Prueba 5: Se cambié un ingrediente el cual es la carga por el talco a 60 gr. El catalizador
a 20 gotas, la resina a 60 ml y el Pigmento a 1gr. El resultado fue que tardo en secar 3

horas, presento alta dureza, facil de aplicar e impermeable.

Los primeros intentos no mostraban resultados favorables, ni rentabilidad debido al costo de
los materiales, por lo que se opta por cambiarlos. Se realizan visitas adicionales al CIMAV, se

obtiene una muestra de resina poliéster y pigmento, los cuales posteriormente fueron de mucha
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utilidad en pruebas subsecuentes. Los resultados mejoraban continuamente, pero aun asi se
encontraron oportunidades que siguiendo el método se resolvieron, como el escurrimiento
presentado en la aplicacion del producto en superficies verticales. Este problema fue resuelto con
la utilizacion de un aditivo llamado tixotrépico, el cual permite una mejor estabilidad en superficies

de tipo vertical.

5.- Conformacion, refutacion, rechazo o aprobacion de la hipotesis

La cubeta del prototipo del cual se le determiné la formulacion, tiene un costo de fabricacion y
distribucion de $1300 pesos por cubeta de 25 kg. Comparativamente el costo de una pintura que
tiene la caracteristica de aislar una superficie cubierta previamente con cemento cuesta $1599
en el mercado, se le adiciona $350 pesos relativos al costo del material de mezcla de cemento.
Se aprecia una reduccion 33.3% el costo del prototipo dando como resultado verdadera la
hipétesis planteada.

6.- Analisis y Sintesis

Al analizar los resultados de las pruebas anteriores resulto que los costos para elaborar la
formulacién eran sumamente altos aungque cumplieron con las caracteristicas fisicas del prototipo,
por lo tanto tomaron la decisién de seguir investigando con expertos en el CIMAV y en el sector

productivo como es TRW.

Después del 5to. Ensayo se sustituye uno de los componentes de la formulacién con la finalidad
de reducir los costos de fabricacion y cumplir con todas las caracteristicas requeridas del
producto, obteniendo una resina facil de aplicar, la cual se adhiere sencillamente al ladrillo con
aplicacion vertical, se mantiene bien adherida, seca aproximadamente en 4 horas y tiene buena
dureza. Esta muestra fue obtenida al variar las proporciones de resina de carga y de pigmento,

la prueba cubrié 600 cm2. A un costo competitivo.

7.- Solucion del problema, generalizando. Prediccion

Al haber encontrado la formulacion que brindaba simultdneamente las soluciones integrales
planteadas en los origines del proyecto se preparan las probetas para realizar pruebas técnicas

de tensién, compresion, dureza e impacto que lleven a la comprobacion de las propiedades fisicas
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del producto acorde con las especificaciones del subsecuente registro de la patente, esto Ultimo

implica una alta inversion por requerirse laboratorios altamente especializados.

CONCLUSIONES

De acuerdo al caso presentado se evidencia la trascendencia de los Pl, ya que permite a los
estudiantes, mediante la identificacién y solucién de problemas, lo siguiente: Profundizar, ampliar,
consolidar y generalizar los conocimientos adquiridos; y también, aplicar, con independencia y
creatividad, las técnicas y los métodos adquiridos en otras formas organizativas del proceso
académico, ademas de desarrollar los métodos del trabajo cientifico. El que el Pl se derive en el
aula, no lo exime del uso del método cientifico, si éste se plantea desde una perspectiva de
problema o necesidad no resuelta. Se aprecia que aun y cuando se completa la metodologia,
siempre hay oportunidades para mejorar, lo que conlleva adicionar pasos consistentes en

descubrimientos de nuevas formas de realizar el proyecto y seguir aprendiendo.

El caso muestra fundamento técnico suficiente para generar desarrollo tecnolégico en la
region, asi como derivar lineas de investigacion que los profesores pueden considerar para
ampliar la investigacion. El ejecutar los pasos del método cientifico, adelanta el analisis de
viabilidad técnica que se requiere para el registro del proyecto en una Incubadora de Negocios,
seguido de un tramite de patente sobre los resultados obtenidos, con lo cual pueden ampliarse

las oportunidades para generar procesos de autoempleo.

Todo proyecto integrador tiene limitaciones y cominmente estos son econdémicos, al
aplicar adecuadamente el método cientifico dentro de la investigacion, se presentan mas
oportunidades para adquirir por diferentes medios los recursos externos que faciliten la
implementacion del proyecto, por lo tanto en la educacion superior se debe apoyar y potencializar
a los proyectos integradores como una estrategia didactica que permite la adquisicion de

competencias, formadores de futuros investigadores y futuros empresarios.
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