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QUIENES SOMOS

El Departamento de Tecnologias Industriales, ha desarrollado a lo largo del tiempo, varias publicaciones, uno de ellas es
MANTENCION & INDUSTRIA orientada a la gestidon tecnolégica con
énfasis en el mantenimiento, cuyo primer nimero sale en Agosto de 1984 y
el dltimo nimero sale en Diciembre 1992, logrando con mucho esfuerzo
publicar 14 ediciones impresas. Durante su desarrollo se publicaron
trabajos muy interesantes asociados al &mbito antes mencionado. Dada la
importancia de la revista en la historia del Departamento de Tecnologias
Industriales (DTI), hoy se intenta dejar registro digital del esfuerzo
realizado. Aun perduran en la biblioteca de la Facultad Tecnoldgica y entre
colegas del Departamento de Tecnologias Industriales algunos ejemplares
impresos, como evidencia de una historia de esfuerzo y profesionalismo.
Esta revista cientifica y tecnoldgica, aprende y recoge los esfuerzos de los
profesionales que anteceden a este emprendimiento y se proyecta como una evolucién actualizada y potenciada desde
el &mbito tecnologico digital.

El afio 2014, surge un revitalizado esfuerzo, que intenta mostrar el avance cientifico y tecnolégico en,
MANTENIMIENTO INDUSTRIAL, AUTOMATIZACION INDUSTRIAL, CONSTRUCCION Y TELECOMUNICACIONES.
La revista esta dirigida por el Dr. Arturo Rodriguez G., académico del Departamento de Tecnologias Industriales e
investigador Principal del Grupo de Investigacién en Nuevas Tecnologias (GINT), la revista se define como un
emprendimiento que aporta al registro y difusion de los avances cientificos y de las nuevas tecnologias en los diferentes
ambitos de la actividad industrial, este nuevo emprendimiento es denominado Journal of Industrial Neo-Technologies
(JINT).

Visién

La revista sera un espacio de libre acceso, donde la informacion cientifica estara al alcance de todos aquellos que
requieran utilizarla para lograr transformaciones a través del desarrollo tecnolégico.

Mision

Establecer un espacio donde la calidad y la excelencia de la informacién cientifica y tecnolégica se ponga al servicio de
todos para alcanzar la democratizacion del conocimiento.
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Journal of Industrial Neo-Technologies
Departamento de Tecnologias Industriales
Faculad Tecnoldgica - Universidad de Santiago de Chile

EDITORIAL

' La educacion esta sometida a un permanente cambio por el avance tecnologico, y la
educacién universitaria tiene desafios cada vez mayores. La distancia especifica que
existe entre la entrada y la salida de las aulas universitarias es cada dia una
preocuacion de los paises. La industria que es la mayor fuente de empleos en su
busqueda de sostenibilidad incorpora cada vez mas y mas compleja tecnologia que
les permite mejorar en calidad y competitividad. Esto hace ques la fuerza laboral
comprometida desarrolle habilidades de aprendizaje que no tenia cuando ingreso.
Esta nueva habilidad de aprender, se podria denominar LEARNING ON DEMAND,
que sin dudad es y sera la competencia del futuro, la misma que nuestras
instituciones educativcas deberan imprimir en sus profesionales al salir de ellas. Esto
trae consigo una serie de modificaciones en el sistema educativo que no todas las
instituciones estan dispuestas a realizar. El desafié sin duda es el dinamismo y el
metabolismo tecnologico, y deberemos adecuarnos a los nuevos ritmos o caeremos en la obsolecensia
educativa.

La innovacion y la creatividad jugara un papel de relevante importancia en la educacion del presente siglo y
solo aquellas instituciones que se comprometan con el cambio, seran las triunfadoras en la educacion
tecnolégica del futuro.

“La educacion sin innovacion nos lleva a la obsolecencia, el futuro nos lleva al aprendizaje ON DEMAND”

Dr. Arturo Rodriguez G.

Académico / Investigador/Editor

Grupo de Investigacion en Nuevas Tecnologias
GINT Journal of Industrial Neo-Technologies
Universidad de Santiago de Chile USACH-Chile
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AVANZANDO EN LA EDUCACION SUPERIOR TECNOLOGICA

PROLOGO

La era tecnoldgica en la que vivimos ha
supuesto un cambio de paradigma en la
educacion: los medios, canales y posibilidades
de aprendizaje se han multiplicado vy
transformado. Lo mismo ha sucedido con las
necesidades de adquirir nuevas
competencias. Los procesos educativos
actuales tienen la enorme dificultad que da la
enorme velocidad con que la tecnologia
cambia lo cotidiano de la sociedad. La

distancia entre las habilidades que las empresas requieren y las habilidades de ingreso de los
estudiantes es cada dia mayor y la docencia y los sistemas deberan adecuarse afio tras afio a

estos cambios.

Los sistemas educativos de todo el mundo sufriran grandes modificaciones en un futuro cercano
propiciados por la revolucion tecnolégica. La educacion cientifica y tecnolégica tiene muchos
desafios producto del avance tecnoldgico y del interés por aprender. En el futuro, las clases
magistrales desapareceran y el profesor ya no ejercera sélo como transmisor de conocimientos,
sino que tendra como principal misién guiar al alumno a través de su propio proceso de
aprendizaje. El curriculo estara personalizado a la medida de las necesidades de cada estudiante y
se valoraran las habilidades personales y practicas mas que los contenidos académicos. La
educacion serd una experiencia social y ubicua. Solo una parte de ella, y pequefa, tendra lugar en
un centro educativo. Los profesionales del futuro tendrdn que ser capaces de adaptarse y mostrar

sus capacidades y conocimientos en contextos virtuales y fisicos.

Desde esa perspectiva debemos agradecer a la Revista Journal of Industrial Neo-Technologies
(JINT) del Departamento de Tecnologias Industriales de la Universidad de Santiago de Chile que
permite observar los avances en educacién tecnoldgica, aportando al desarrollo de nuestra

sociedad.

Dr. Héctor Kaschel Carcamo
Presidente Junta Directiva
Universidad de Santiago de Chile

Santiago, 8 de agosto 2017
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La mejora continua. enfoque moderno hacia la
medicion de la calidad en universidades

Continuous improvement. modern approach to the
measurement of quality in universities.

Elias A. Bedoya (1); Martha Carrillo (2); Carlos A. Severiche (2)

Fundacion Universitaria Tecnologico Comfenalco, Coordinador de
investigacion del Programa de Tecnologia en Seguridad e Higiene
Ocupacional, Grupo de Investigacion CIPTEC, Cartagena de Indias,
Bolivar—Colombia (e-mail: ebedoya@tecnologicocomfenalco.edu.co).
(2) Fundacion Universitaria Tecnologico Comfenalco, Programas de
Ingenieria Industrial-Seguridad e higiene ocupacional. Cartagena de
Indias, Bolivar—-Colombia

Resumen. En el analisis de los elementos basicos de la gestion de la calidad total (GCT)
alcanzan su maximo rendimiento cuando se gestiona y se comparte el conocimiento
dentro de una cultura general de mejora continua. Los estudios que los gobiernos de la
mayoria de los paises del mundo, sobre los programas de las universidades, han centrado
mas su atenciéon en los problemas relativos solo al control con los procesos de
certificacion y acreditacion. A pesar de las diferencias en el tamafio y la etapa de
desarrollo de este sector en los diversos paises, se ha llegado a la conclusion de que los
métodos tradicionales de control académico no siempre son adecuados para hacer frente
a los desafios del presente tiempo y es necesario crear mecanismo de medicion de la
calidad modernos que sean mas explicitos, eficaces y eficientes, en donde se tenga en
cuenta alumnos, profesores, personal interno y empleadores, en el analisis. Esta
investigacion presenta avances teodricos y aplicativos sobre esta tematica que requiere ser
presentada a la comunidad académica para su enriquecimiento.

Palabras Claves: Gestion por procesos, gestion de la calidad total, calidad en la
educacion superior, calidad en universidades.

Abstract. In analyzing the basic elements of total quality management (TQM) reach their peak
performance when managing and sharing knowledge within a general culture of continuous
improvement. Studies that governments of most countries of the world, the college programs
have focused more attention on issues relating only to control the processes of certification and
accreditation. Despite differences in size and stage of development of this sector in the various
countries, has concluded that traditional academic controls are not always adequate to meet the
challenges of this time and is necessary to create mechanisms to measure quality more explicit
modern, effective and efficient, which takes into account students, teachers, house staff and
employers in the analysis. This research presents theoretical advances and applications on this
subject that needs to be submitted to the academic community for enrichment.

Keywords: Management process, total quality management, quality of higher education,
university quality.
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1. Introduccion

En el contexto de universidades, en la actualidad se ha hecho poco a nivel investigativo,
en cuanto a la medicion de la calidad del servicio educativo, algunos autores apuntan a
la falta de estructura conceptual aplicable al caso particular de la gestion de la calidad
en la educacion, a lo novedoso de la tematica o las diferencias importantes y
sustanciales de las caracteristicas propias que tiene el servicio educativo en
comparaciéon con otros servicios de diferente naturaleza. Saber como funcionan las
iniciativas de la calidad en la universidad y si son efectivas las acciones hacia su mejora,
tomando elementos tedricos de centradas en la mejora continua, la gestion por procesos
y la gestion de la calidad total.

1.1 El concepto de calidad en educacion

La tematica de la calidad siempre ha estado presente en los sistemas de educacion
superior de todo el mundo y mas en estos tiempos, asi como los gobiernos quienes
muestran gran interés en el desarrollo y la implantacion de sistemas de gestion de la
calidad en instituciones de diversa indole, en las universidades el fendmeno se repite
ya sea la universidad sea estatal o privada.

Aunque, no siempre los sistemas de gestion logran la efectividad que se requiere debido
por lo general a la carencia de un enfoque en sistemas que haga la integracion entre los
diversos conceptos utilizados en las universidades, como lo ha analizado teéricos como
Ishikawa [1]; Goldratt [2]; Abel [3]; Harrigton [4]; Cuesta Santos [5], Juran & Blanton,
[6] y Lopez, C, [7], entre otros.

En las universidades existen estructuras que desde lo organizacional por lo general son
no lucrativas con estructuras rigidas, funcionales, muy complejas y casi siempre con la
denominada estructura burocratica profesional como lo analizan autores como
Mintzberg, H [8]; Rama, C [9]; Vecino Algret [10].

Con una particularidad adicional, una total carencia de enfoque por procesos en la
gestion y con la latente y permanente necesidad de implantar sistemas de gestion de la
calidad en busca de acreditaciones o certificaciones, asi como la excelencia en su
gestion.

La interpretacion objetiva y general de la calidad esta basada en la idea que ésta es una
cualidad que reside en el objeto y es independiente del sujeto que la evalua. Pero desde
este punto de vista la calidad de un objeto dependera de la cantidad de caracteristicas o
atributos que el objeto posea.

Es por ello que al hablar de la calidad subjetiva esta se fundamenta en las evaluaciones
que hacen las personas, es por tanto “un alto nivel de abstraccion mas que un atributo
especifico de un producto” segtin lo define Zeithaml [11].

El juicio evaluativo y global que realiza el cliente y en el que se refleja su actitud sobre
la excelencia o superioridad del objeto con respecto a sus propias necesidades es
conocida como la calidad percibida de acuerdo a autores como Camisén y Bou [12]
Camison y otros [13].

Para el caso de los sistemas universitarios se toma de referencia de clientes o usuarios
directos e indirectos y establecen incentivos para mejorar la calidad de la ensefianza, la
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innovacion de los programas ofrecidos, la productividad académica y los servicios
proporcionados a la sociedad en general [14].

Por su lado, las universidades comprometidas en procesos de evaluacion realizan
procesos de autoevaluacion y luego se someten a evaluacion externa cuyo objetivo
principal es mejorar la calidad de la institucion. Pero este proceso de mejora
generalmente se debe llevar a cabo a través de la implantacion de modelos de direccion
estratégica, de nuevas formas organizativas, de definicion de las formas de financiacion
ligadas a la calidad o adoptando el enfoque de calidad total como lo indica Teeter y
Lozier [15]; Pefia en 1997[16] y Winter [17].

Por tanto, para el caso del concepto de calidad aplicado en la educacion superior, este
puede analizarse de multiples y variadas formas, considerando como elemento central
el proceso de gestion universitaria en la formacion del profesional, la educacion en
posgrado, la investigacion cientifica y tecnoldgica y la extension universitaria y la
evaluacion y acreditacion institucionales tan importantes en la actualidad [18].

El concepto de calidad en la educacion superior puede entonces ser analizado de
muchas y variadas formas y corresponde a las universidades realizar estudios en este
sentido para no solo aplicar los conceptos modernos, sino que estos sean acordes al
desarrollo de la institucion.

1.2 En enfoque de la calidad total y la gestion por procesos

La calidad total se puede definir de acuerdo a los teoricos consultados como el resultado
mas alto de desarrollo dentro de los cambios que ha sufrido el término calidad a través
del tiempo. En los inicios se habla de control de calidad y se consideraba la primera
etapa en la gestion basada en técnicas de inspeccion tomadas generalmente de la
produccion y aplicable a los servicios. Luego nace el concepto de aseguramiento de la
calidad, el cual persigue un nivel dptimo y continuo de las caracteristicas del producto
o servicio. Finalmente, la calidad total se relaciona con la mejora continua e incluye los
dos anteriores conceptos [19].

Para Dean y Bowen en 1994 [20] el enfoque de la calidad total se puede definir
mediante tres principios basicos, sobre los cuales se fundamenta la gran mayoria de la
bibliografia existente sobre el tema. Estos principios son: la orientacion al cliente, la
mejora continua y el trabajo en equipo. Sin olvidar la gestion por procesos que mas
adelante se explica. En la teoria y la practica se ha demostrado que, para la consecucion
de los resultados deseados por una institucion, es necesario mantener una filosofia de
alta calidad, que, a falta de una gestion correcta, uso de procesos obsoletos, poco
enfoque hacia agregar valor en lo que se realiza, no ser competitivos y dificultades para
adaptarse al cambio, este proposito no es alcanzado. Adicionalmente, es necesario para
el analisis, entender el concepto de proceso, como el conjunto de actividades
interrelacionadas entre si, en forma secuencial que transforman un conjunto de entradas
(inputs) en salidas (outputs), sin importar si son bienes o servicios, en donde se utilizan
los recursos: fisicos, capital, personal e informacion, entre otros.

Las actividades agrupadas entre si conforman la red de procesos, entender esto
permitira a una universidad centrar su atencion sobre areas de resultados para conocer
analizar y realizar el control de las actividades orientados hacia los resultados deseados.

JINT Journal of Industrial Neo-Technologies 7



Por otro lado, la gestion por procesos se define segun Pons y Villa, [21]. como la
diligencia presente en un sistema, para el manejo de variables organizacionales
relacionadas con la estrategia, la tecnologia, la estructura, la cultura organizacional, el
estilo de direccion, los métodos y las herramientas, en interaccion con el entorno,
encaminada al logro de la efectividad, la eficacia y la adaptabilidad de los procesos,
para ofrecer un valor agregado al cliente.

Con el enfoque basado en procesos en los sistemas de gestion hace necesario, por tanto,
considerar la importancia de llevar a cabo un seguimiento y medicion de los procesos
para conocer si los resultados que se estan obteniendo si cubren los objetivos previstos
por la institucion. De modo tal, que los resultados de los procesos permitiran centrar y
priorizar las oportunidades de mejora en una institucion educativa.

Con estos enfoques modernos empleados de forma conjunta y coordinada en las
universidades, se tendrd la posibilidad de mejorar el servicio brindado al cliente y
obtener resultados satisfactorios.

1.3 La medicion de la calidad del servicio universitario y su evaluacion

Un servicio se pude entender como una actividad o conjunto de actividades de
naturaleza intangible que se realiza por interacciones entre clientes y empleados y/o
instalaciones fisicas donde se presta el servicio, con el objeto de satisfacerle un deseo
o necesidad de este.

Debido a las caracteristicas propias que tienen los servicios, la evaluacion por parte de
los clientes se dificulta y mucho mas medirla. Los tedricos mencionan sobre el tema,
que el modelo que goza de una mayor difusion es el denominado es el modelo de
deficiencias o denominado también, modelo de Gaps definido por Zeithaml,
Parasuraman y Berry [22] en donde se define la calidad de servicio como una funcién
de la discrepancia entre las expectativas de los consumidores sobre el servicio que van
a recibir y sus percepciones sobre el servicio efectivamente prestado por la institucion.
La evaluacion del cliente sobre la calidad del servicio esta influenciada por la naturaleza
de las expectativas y por las dimensiones de la calidad del servicio. Zeithaml,
Parasuraman y Berry [23] como se puede ver en la figura 1.

Confianza T
Servicio
Fiabilidad Percibido
ili Percepcion de la
s o calidad del servicio
Garantia Servicio
Esperado
Tangibilidad

Fig. 1. Evaluacion del cliente sobre la calidad del servicio y su medicion. Fuente: Zeithaml,
Parasuraman y Berry (1993).

La evaluacion por tanto es un proceso que provoca la comprension del proceso
educativo, ya que aporta datos, da posibilidad de interpretacion y favorece la reflexion
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institucional y apoya en la toma de decisiones que atienden a los problemas educativos.
La evaluacion esta relacionada en determinar la medida se han logrado los objetivos
propuestos y se han utilizado los medios mas adecuados para ello [24].

Segtin autores como Pérez y Salinas [25], cualquier estudio de evaluacion de la calidad
universitaria tiene los siguientes objetivos: permitir a la universidad conocer la calidad
de sus actividades y definir planes estratégicos de actuacion para mejorar sus
actividades y, por otro lado, ofrecer a sus financiadores, estudiantes y sus familias,
empresas e instituciones de investigacion, entre otras a conocer la informacion objetiva
y fiable del nivel de calidad alcanzado por cada institucion.

Las evaluaciones pueden ser clasificadas, segun quien las realice por lo general pueden
ser evaluaciones internas y externas. La diferencia principal entre ellas radica en quién
es realiza la evaluacion: si son los propios miembros de la institucion, asi se denomina
autoevaluacion, mientras si se trata de personas de una agencia especializada o
comision externa.

En Colombia, el proceso denominado acreditacion institucional del Ministerio de
Educacion Nacional se puede considerar de naturaleza mixta, ya que estd constituida
por componentes estatales y por las propias universidades ya sean de naturaleza privada
o publica. Dicho proceso es conducido por los llamados pares académicos (como
auditores externos) nombrados por el Consejo Nacional de Acreditacion (CNA). Estos
pares son profesores académicos en ejercicio de otra institucion en donde hacen la labor
de evaluador [26].

El Consejo Nacional de Acreditacion CNA, es el encargado de elaborar y sintetizar el
modelo de acreditacion institucional para las universidades en Colombia. El modelo
define los criterios de calidad que dirigen las distintas etapas de la evaluacion, los
factores o areas de desarrollo institucional y las caracteristicas de calidad.

En el modelo de acreditacion CNA ademas de formular las variables e indicadores,
establece la metodologia y define los instrumentos requeridos, tanto para la
autoevaluacion, como para la evaluacion externa de programas e instituciones.
Ademas, las instituciones no solo requieren realizar procesos de evaluacion, necesitan
también la adopcion de un enfoque de calidad percibida, que considere a profesores,
estudiantes, personal administrativo y de servicios, egresados, y empleadores, lo que
constituye una aportacion del estudio de la calidad de la educacion superior.

Ademas de entendida la naturaleza de los servicios, asi como uno de los medios
existentes para el analisis de la calidad se pueden realizar los andlisis referentes al
servicio prestado por las Universidades.

2. Desarrollo

El procedimiento para la evaluacion de dichas variables propuesto y validado (ver
figura 2) ha sido elaborado tomando como referencia el concepto de gestion por
procesos, considerada como un elemento clave en la gestion de la calidad dentro de una
organizacion, puesto que la percibe como un sistema interrelacionado de procesos que
permiten conjuntamente el incremento en la satisfaccion del cliente.
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Y

Evaluacion

de Variables

Caracterizacion
del proceso

Identificacion
del Procesos

Hacia la
evaluacion

Internas de

calidad en
proceso

seleccionado

N—

Fig. 2. Procedimiento para la evaluacion de variables internas en universidades. Fuente:
Autores.

Adicionalmente, se presenta avances sobre la metodologia propuesta sefialando los
datos, las variables y las técnicas usadas en cada uno de los niveles de la investigacion.
Para un caso aplicativo de validacion se aplico en dos universidades del pais, pero esta
puede ser aplicada en cualquier otra universidad.

La investigacion consideré la concepcion del analisis de las percepciones de los
estudiantes, docentes, personal administrativo y de servicio y el grupo de mejora
(expertos en calidad de la universidad escogida).

CALIDAD DE LA ENSENANZA
PERCIBIDA POR LOS
ESTUDIANTES

CALIDAD DE LA ENSERANZA
PERCIBIDA POR LOS
DOCENTES

CALIDAD DE LA ENSERANZA
PERCIBIDA POR EL PERSONAL
ADMINISTRATIVO Y SERVICIOS

CALIDAD TOTAL Y GRUPO DE
MEJORA

*Estudio de las dimensiones
de la calidad de servicio

sEstudio exploratorio

*Construccidn instrumento de
medida

*Encuesta & estudiantes.

=Analisis de fiabilidad y validez
de la escala.

=Andlisis de las dimensiones
de calidad de |z ensefianza

*Estudio de las dimensiones
de la calidad de servicio y
delas actividades del

— docente

= Estudio exploratorio

=Construccion de instrumento
de medida_

*Encuesta a estudiantes.

=Analisis de fiabilidad y
validez de la escala

=Analisis de las dimensiones
de calidad de la ensefianza y
las actitudes del docente

=Estudio de las dimensiones
de la calidad de servicio y de
las actividades del personal

| administrativo y de servicios

sEstudio exploratorio

=Construccion de instrumento
de medida_

sEncuesta a empleados

=Andlisis de fiabilidad y
validez de la escala

=Andlisis de las dimensiones
de calidad de la ensefianza y
las actitudes del docente

=Estudio de las dimensicnes
de calidad total y analisis de
las actitudes del grupo de
mejora
sEstudio exploratorio
=Construccion de instrumento
de medida.
=Aplicacion de encuesta
=Analisis de fiabilidad y
validez de la escala
=ldentificacién de elementos
claves en la implantacién del
grupo de mejora

"

-

Valoracion de la calidad del servicios

Definicién de las variables internas que afectan la calidad del servicio en la ensefianza universitaria

| Identificacion de las debilidades en la ensefianza universitaria

‘ Establecimiento de prioridades de mejora y generacion de soluciones

Fig. 3. Estructura de la metodologia. Fuente: Autores

Después de definida y validada la metodologia se identificaron los aspectos mas
importantes de la calidad de servicio en la ensefianza universitaria que serian incluidos
en el disefo del instrumento de medicion; y junto al analisis de la literatura existente
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sobre la calidad del servicio y de la ensefianza por parte del equipo investigador para
poder definir las variables de calidad.

Los atributos identificados en dicho proceso, hacen referencia a distintas
particularidades de la calidad de la ensefianza recibida por los alumnos, los profesores
y los empleados, algunos de ellos son las actitudes de los docentes, el nivel de
conocimientos y la capacidad que tienen para transmitir sus conocimientos, la
dedicacion del estudiante en el aprendizaje, el interés por los cursos que se imparten en
la carrera, los mecanismos de evaluacion, la adecuacion de las instalaciones, los
recursos de apoyo empleados para la docencia, la capacidad de las aulas y los horarios
de clase, entre otros.

Al ser este estudio un caso de aplicacion en la institucion escogida para aplicar la
metodologia propuesta de investigacion se seleccionaron 6 programas de los 15
programas de pregrado que ofrece la institucion, para la recoleccion de la informacion
y los datos.

A partir de un procedimiento que permite la evaluacion y definicion de aquellas
variables que directamente afectan la calidad del servicio en la ensefianza universitaria,
dicho procedimiento se elabora tomando como referencia la gestion por procesos,
considerada como un elemento clave en la gestion de la calidad dentro de una
organizacion. Esta fase inicia con la descripcion de los procesos que se llevan a cabo
en la Universidad toma de referencia y la posterior seleccion y caracterizacion del
proceso clave sobre el cual se lleva a cabo el proposito de la investigacion.

Con la metodologia desarrollada para la evaluacion y posterior definicion de las
variables que condicionan la calidad de la ensefianza universitaria, a través del analisis
de las percepciones de estudiantes, docentes, personal administrativo y de servicios y
grupo de mejora de la Universidad escogida.

Adicionalmente el grupo de mejora validé los resultados tomando como referencia el
enfoque de calidad total en aras de contribuir a la mejora continua de la calidad
institucional a partir del analisis de las variables definidas.

Los resultados generales obtenidos luego de evaluar las variables internas que
condicionan la calidad de la ensefianza de acuerdo a las percepciones de los actores
involucrados en el estudio, las oportunidades de mejoras detectadas, asi como las
acciones de mejoras recomendadas, las conclusiones y recomendaciones.

3. Discusion

Para asegurar la calidad de la ensefianza en una institucion de educacion superior es
necesario conocer y evaluar aquellas variables internas que afectan la calidad, y definir
un procedimiento para la evaluacion, de tal forma se pueda medir el impacto de las
caracteristicas que afectan la calidad del servicio en una institucién universitaria a
través de las percepciones de estudiantes, docentes, personal administrativo y de
servicios, de manera que sea posible a partir de su gestion generar a futuro alternativas
de mejora en una instituciéon universitaria.
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4. Conclusiones

Se puede concluir que las Instituciones de Educacion Superior no cuentan en la
actualidad con procedimientos cientificamente argumentados que permitan gestionar
proactivamente los factores y variables de calidad de modo que se puedan medir y
monitorear de como que sea posible la mejora de la calidad de sus procesos.

Las propuestas metodologicas que haga posible gestionar de manera efectiva y eficaz
aquellas variables que inciden directamente en la mejora de la calidad institucional, lo
constituye un problema cientifico, que requiere de una investigacion profunda de las
herramientas tedrica-practicas y las condiciones concretas en donde van a ser aplicadas.
Y de esta forma, priorizar la asignacion de recursos a los procesos, sub-procesos y
actividades que aportan valor al cumplimiento de las estrategias y la mejora de la
calidad de las Universidades, permitiendo la toma de decisiones de manera proactiva
para la mejora continua, con criterios de eficacia (reduccion de costos a través de
inductores).

Y contribuir a la elevacion de los niveles de satisfaccion de los implicados directa e
indirecta en su funcionamiento: profesores, estudiantes, personal administrativo y de
servicios, egresados y empleadores.

La ensefianza universitaria vista como un servicio de calidad, debe estar encaminada a
la satisfaccion del cliente, tanto interno como externo, ya que es a quien va dirigido el
servicio y la percepcion del mismo define si debe considerarse o no de calidad.

La Gestion por Procesos y la Gestion de la Calidad Total constituyen pilares
fundamentales para contribuir a la calidad de un servicio a través de la definicion de los
procesos que lo componen, la mejora continua de los mismos y el trabajo en equipo,
teniendo como fin la satisfaccion del cliente.

La evaluacion de la calidad de la ensefianza y la definicion de indicadores para la
medicion permitira el analisis de las condiciones actuales del servicio e identificar las
areas de mejora potenciales en las cuales se deben concentrar los esfuerzos.

La utilizacion de otros modelos como la ISO 9000 o el del Consejo Nacional de
Acreditacion CNA para procesos de Autoevaluacion Institucional y Acreditacion y/o
Re-acreditacion de Programas de Pregrado, es valido y no contradice la presente
investigacion estd mas en funcién de determinar las variables que condicionan la
calidad en las Universidades, sin cuestionar los logros alcanzados sino tratar de alinear
lo que trabajan las instituciones hacia el interior y poder monitorear los aspectos que
condicionan la calidad, para asi encaminar los esfuerzos de mejora especificamente
hacia dichas variables.
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Resumen. El objetivo de esta investigacion es caracterizar a partir de los
principios pedagdgicos consignados en el modelo pedagogico de la institucion
llamado, Modelo Investigativo, Contextualizado e Interdisciplinario (M.1.C.I),
la practica pedagogica del docente del programa de Tecnologia en seguridad e
Higiene Ocupacional (TSHO) de la Fundacion Universitaria Tecnologico de
Comfenalco (FUTCO); para éste fin la investigacion fue mixta. Se utilizé una
técnica llamada Encuesta, cuyo instrumento fue el cuestionario, realizado a una
muestra de 21 docentes de un total de 60 activos. Los resultados de la
investigacion se contrastaron con los hallazgos arrojados en la revision
documental lo cual brindd insumos para un analisis global de la informaciéon
que indica que dichas practicas estén acordes con las exigencias educativas del
Proyecto educativo institucional, junto con el Proyecto Educativo del Programa.

Palabras clave: Prdctica Pedagdgica, Proyecto educativo.

Abstract. The objective of this research is to characterize the pedagogical
practice of the teacher of the Occupational Health and Safety (TSHO) program,
based on the pedagogical principles included in the pedagogical model of the
institution called Investigatory, Contextualized and Interdisciplinary Model
(MICI) Of the Comfenalco Technological University Foundation (FUTCO);
For this purpose, the research was mixed. A technique called Survey was used,
whose instrument was the questionnaire, done to a sample of 21 teachers out of
a total of 60 active. The results of the research were contrasted with the findings
of the documentary review, which provided inputs for an overall analysis of the
information indicating that these practices are in accordance with the
educational requirements of the Institutional Educational Project, together with
the Program's Educational Project.

Keywords: Pedagogical Practice, Educational Project
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1 Introduccion

Cuando escuchamos el concepto de practica pedagogica, nos trasladamos al aula de
clases y al desempefio que ejecuta el docente en dicho espacio con los estudiantes,
mientras se realizan un estudio detallado de la misma, se devela que es mucho mas
que la concepciodn intuitiva, atendiendo a la definicion de autores como Marcelo [1],
la practica pedagogica es una articulacion de un conjunto de ideas que se desarrollan
en un campo especifico, ya sea dentro de la Institucion Educativa o fuera de ella, y
que ademds estd sujeto a un horizonte, que también depende de preceptos
relacionados con el aprendizaje colaborativo que consagra al trabajo grupal como una
plataforma para el desarrollo de habilidades como el liderazgo y la toma de
decisiones[2] el intercambio con los otros, el trabajo en equipo, a partir de las
potencialidades individuales de cada miembro, generando aprendizaje y aproximacion
a la realidad estudiada, de ahi en el aprendizaje significativo y como eje central
educativo investigativo, contextualizado e

interdisciplinario, permite tanto a docentes como a estudiantes, un desarrollo
significativo en el proceso de enseflanza aprendizaje [3]. La practica pedagogica
como ejercicio docente, lejos de ser una actividad que so6lo se desarrolla en el aula de
clases, es un ejercicio que trasciende este espacio, y comienza desde el momento en
que el docente reflexiona alrededor del contenido incidiendo en la generacion de
competencias propias de lo que los seres humanos pueden desarrollar [4].

Asi las cosas, la practica pedagogica es fundamental en el ejercicio docente cuando es
pensada y desarrollada a partir del modelo pedagégico de la institucion [5].
Percepciones y expectativas que tienen los estudiantes universitarios sobre la
docencia universitaria ayuda a promover un cambio en las estructuras y practicas
pedagdgicas de la ensefianza superior que son de diaria expectacion dentro del aula de
clase sobre todo a nivel de la educacion de pregrado en donde los alumnos reportan
una percepcion menos positiva de la docencia y, lo que requiere de mayor atencion y
menores expectativas [6].

Como parte de los compromisos institucionales se tiene la implementacion del
curriculo, que hace acreedora la institucion universitaria de la responsabilidad de
hacer un seguimiento al proceso con el objeto de valorar su implantacion identificada
como desarrollo curricular involucrando una serie de acciones que proveen de
informacion para la toma de decisiones para el mejoramiento de los procesos
académicos y asi conseguir mejores resultados como son su divulgacion entre la
comunidad académica y ser asumido como un compromiso institucional [7].

La investigacion socializada en el presente documento consta de la caracterizacion de
las practicas pedagogicas obtenidas luego de la aplicacion de técnicas como la
entrevista y cuestionario, aplicados a los docentes del programa de Tecnologia en
Seguridad e Higiene Ocupacional ( TSHO), realizandoles veinte preguntas alusivas al
modelo pedagogico y a los cuatro principio del mismo, con el fin de analizar cuanto
conocen y desconocen del modelo, cuyo resultado es un informe conclusivo que
evidencia y si hay o no un correcto manejo del modelo pedagogico y coherente con el
enfoque pedagdgico de la institucion.
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1.1 La caracterizacién de las practicas pedagdgicas del programa de TSHO

La caracterizacion de las practicas pedagdgicas del programa de TSHO se
fundamenta en la revision de los documentos de la FUTCO, consignada en los
microcurriculos y proyectos docentes; ademas de la aplicacion de un cuestionario a
los docentes del programa en mencion, para evidenciar la apropiacion y manejo del
modelo Pedagogico que reza en el proyecto educativo institucional (PEI) universitario
[8], que segiin Laverde Lozano 2000, es el reflejo de la perspectiva historica de los
problemas conformadores de cada uno de los contextos universitarios, inicio,
desarrollo y proyecciones. Asi mismo, la elaboracion teérica y relacional que devele
el tejido y la articulacién entre unos y otros fenémenos, entre lo micro y lo
macrosocial, permitiendo distintos enfoques conceptuales y disciplinares incluidas en
la autoevaluacién institucional, los cuales, sin lugar a equivocos, enriqueceran su
conocimiento e irdan dilucidando el contexto educativo en el cual esta inmersa la
institucion universitaria, el sistema educativo como de aquellos que la sociedad
demanda[9], junto al Proyecto educativo del programa (PEP) que son aquellos
postulados basados en competencias, obteniéndose mayor coherencia y consistencia
en éste, pues permite encontrar y corregir desequilibrios en las asignaturas y el
desarrollo de competencias estableciendo mecanismos de evaluacion sobre el logro de
éstas en los estudiantes[10].

Asi las cosas, se evidencia aqui el manejo que tienen los docentes del programa de
TSHO del modelo propuesto por la FUTCO. Para tal analisis, se plantearon las
siguientes subcategorias: formacion, edad, afios de experiencia y area de formacion.
Estos datos fueron correlacionados con los cuatro principios fundamentales del
M.I.C.I, para obtener resultados practicos y reales del analisis propuesto [11].

Al realizar el cuestionario a los docentes del programa de TSHO de la Fundacion
Universitaria Tecnologico Comfenalco, en relacion con los cuatro principios del
modelo pedagodgico, se concluyo lo siguiente:

En cuanto a formacion, el principio de investigacion lo manejan con mas
propiedad los profesionales, con respecto a los especialistas y magisteres. Por edad,
los mas jovenes se aduefian del principio de mejor forma, que los docentes mayores.
Ademas, tanto los docentes antiguos como los nuevos se apropian de igual manera en
ésta categoria, pero los docentes de formacion basica son los que menos lo aplican,
mostrando asi un seguimiento fuerte de dicho principio en las asignaturas de la
Formacion Basica (FB), entendida como la identificacion de acciones de caracter
profesional inherentes en cualquier carrera universitaria para el desempefio de sus
funciones [12].

Desde el punto de vista de la formacioén, se puede inferir que los docentes
especialistas y magisteres, se apropian del principio de contextualizacién comparado
al nivel de internalizacion de los profesionales; ademads, tanto docentes jovenes como
adultos mayores, se apropian por igual de ésta categoria. Por su parte, con la
subcategoria de experiencia laboral, se resalta que los docentes entre los 5 y 15 afios
de experiencia se aduefian de una mejor manera del principio y los de FB, por su
parte, manejan mejor ésta categoria que los de Formacion Especifica (FE), reconocida
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como la relacion entre la labor del profesor universitario y el desarrollo de habilidades
investigativas en los estudiantes; la ensefianza de campos especificos del
conocimiento[13] y Formacion Humanistica (FH), este tltimo comprendido la
formacion en los estudiantes con un grupo de conocimientos, habilidades,
sentimientos, valores, convicciones, fundamentadas en una metodologia dialéctico-
materialista y cultural que se dirige a la integralidad del conocimiento, sensibilidad y
espiritualidad, e interpretacion de los procesos historicos, sociales y culturales
relacionados con el hombre cultivando un estilo de pensamiento y actuacion conforme
a la realidad [14].

Los docentes de mayor grado de formacion se aduefian del principio de
interdisciplinariedad, con mas soltura que los de menor grado de formacion [15]. En
cuanto a las edades de los docentes, la apropiacion es la misma tanto para jovenes
como para adultos mayores. Para los afios de experiencia, se evidencia que los
docentes que estan entre los 10 y 20 afios de experiencia se adaptan al principio con
propiedad, ultimando este andlisis con los docentes de FB y FH, que también le
apuestan en un buen porcentaje a dicho principio.

El principio de participacion es asumido de forma mucho mas productiva en los
docentes mayores, con vasta experiencia laboral e insertos en las tres formaciones de
ensefianza (FB, FE y FH).

El resultado es similar en lo concerniente a la subcategoria de area de formacion, ya
que tanto FB, FE y FH se aduefan del principio en la misma medida.

Para terminar, se puede afirmar que los docentes antiguos y de mayor formacion
son los que mas se apropian del modelo pedagodgico comparado a los docentes
nuevos. Por otro lado, sélo los docentes de FB se aduefian de dicho modelo mejor que
los de FE y FH. Resultado que muestra, de manera contundente, una propuesta
formativa para los docentes de dicho programa.

2. Conclusion

Las practicas pedagogicas de los docentes del TSHO de la Fundacion Universitaria
Tecnologico Comfenalco son una herramienta que ayuda a mejorar la calidad
educativa de la institucion, evidenciada en el desempefio laboral de sus empleados; es
por eso que dichas practicas deben ser renovadas y contextualizadas de acuerdo a las
necesidades del entorno. En este orden de ideas, es necesario que dichas practicas
estén acordes con las exigencias educativas del PEIL, junto con el PEP, sin olvidar que
los microcurriculos y proyectos docentes se desarrollen teniendo en cuenta el enfoque
de la institucion educativa. El PEI y el PEP de la TSHO constituyen la guia
fundamental que regula las acciones docentes, y les ayuda a concretar metas
formativas de tipo pedagdgico. De acuerdo con esto, debe existir una total relacion
entre lo que el docente realiza fuera y dentro del aula de clase, y lo consignado en los
documentos institucionales.
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Resumen. Esta propuesta tiene interés en aportar a los ingenieros en
formacién, no solo una idea que es el predmbulo de una solucion de bajo costo
para la construccion de un laboratorio virtual constituido de maquinas de
realidad virtual, que tienen comunicaciéon real o emulada con sensores,
actuadores y controladores, donde se propone la implementacion de plataformas
de nuevas tecnologias e innovacion usadas en la industria, sino que también
sirve para mediar de forma practica el conocimiento, a la vez que se convierte
en un material de apoyo curricular entre el Profesor y el Estudiante.

Palabras clave: Maquina Virtual, Laboratorio virtual, Didactica, Ingenieria, Tecnologia.

Abstract. This proposal has an interest in providing undergraduate
engineering students not only an idea in the preamble of a low cost solution
for a virtual laboratory construction which consists of virtual reality machines,
that has real or emulated communication with sensors, actuators and
controllers, where it is proposed the implementation of new technology and
innovation plat-forms used in the industry, but also serves to mediate
knowledgement in practice, while also becoming a curricular material support
between the teacher and the student.

Keywords: Virtual Machine, Virtual laboratory, Didacticism, Engineering, Technology.
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1 Introduccion

Los mejores profesores universitarios utilizan técnicas para mediar el conocimiento
en sus cursos, donde se enfocan en que el estudiante encuentre interés por el curso,
para que aprendan para la vida. Una de estas formas, es viendo la teoria de forma
aplicada donde los estudiantes adquieren pensamientos fisicos newtonianos,
alcanzando el interés suficiente para entender que la teoria se aplica [1]. Segun lo
anterior, las universidades necesitan estar equipadas de laboratorios, para brindarle a
sus estudiantes formas practicas de comprobar la teoria y que evolucionen en su
conocimiento.

Los cursos dirigidos a los estudiantes de ingenieria, tienen la necesidad de contar con
laboratorios fisicos, los cuales representan inversiones monetarias muy elevadas para
la universidad, pero las mejores escuelas de ensefianza entienden lo fundamental que
es esto, ya que la industria, dia a dia exige que las habilidades de los estudiantes que
obtienen un titulo de ingenieria sean mas altas. En el campo de la ingenieria de
control y programacion enfocada a procesos industriales, la evolucion a nivel
tecnoldgico en el mejoramiento de estos procesos es acelerado, donde aumenta su
calidad y su bajo costo. Para que los estudiantes puedan estar actualizados de los
avances continuos, es indispensable que reciban competencias en el desarrollo de
automatismos enfocados hacia el mejoramiento continuo [2]. Por lo tanto, es
fundamental, que las universidades proporcionen los materiales que permitan al
estudiante desarrollar estas capacidades.

El enfoque de esta propuesta, es iniciar la creacion de una maquina de realidad virtual
(Virtual Reality Machine, VRM por sus siglas en inglés), esta herramienta en 3D de
alta definiciéon y detalle, posee las caracteristicas de una maquina real a las
encontradas en la industria o en el entorno ingenieril, estas simulan todos los procesos
matematicos y fisicos de dichas maquinas, que pueden ser gobernados por el
operador. Normalmente, su figura se crea con algin software de disefio asistido por
computadora (Computer-Aided Design, CAD por sus siglas en inglés), hasta la
comunicacion de cada componente del CAD. Estas se crean como preambulo a la
formacion de un laboratorio virtual (Virtual Laboratory, VL por sus siglas en inglés),
que estan conformados por escenarios y VRM de apariencia real a los laboratorios o
plantas fisicas, como una solucion de bajo costo para el equipamiento de diferentes
laboratorios de ingenieria, y asi motivar a los estudiantes al aprendizaje con nuevas
tecnologias, que simulan por medios visuales, equipos de alto costo [3]. Igualmente,
eliminar varios factores de complicacion, como el acceso limitado por equipos o por
horarios, la restriccion de espacio en el laboratorio para los estudiantes. Y para los
equipos fisicos, eliminar costos en mantenimientos tanto correctivo como preventivo,
ya que, por cuestiones de aprendizaje, es posible que los estudiantes cometan errores
durante el desarrollo de programacion del equipo, sin embargo, esto es necesario para
el buen aprendizaje en el estudiante, ya que genera retos [1, 4].

Trabajos realizados en el campo de la ingenieria de control alrededor del mundo, han
demostrado que las VRM son una soluciéon de bajo costo y de menor tiempo a
problemas con la construccion y/o adquisicion de prototipos fisicos. Y. C. Kao y sus
colegas explican el desarrollo de un controlador virtual para una maquina de control
numérico (Computer Numeric Control, CNC por sus siglas en inglés) [5], la cual es
una computadora normalmente utilizada para procesos de maquinado o procesos de
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manufactura programadas por lenguajes de control numérico, en este, los autores
utilizan un CAD para la elaboracion del entorno fisico y programan todas las
funciones que puede tener esta CNC, sin la necesidad de comprarlo fisicamente lo que
representa un costo muy alto.

Otros trabajos como [6-7] simulan los aspectos mecanicos, electronicos y sistemas de
control, donde evalian el comportamiento del disefio, dejando asi una maquina que se
puede programar virtualmente, simulando todo su funcionamiento, util para un
laboratorio que no posee los recursos para la adquisicion y mantenimiento de la
maquina. Estos autores, utilizaron SolidWorks (software de disefio computacional)
para la elaboracion del CAD y LabVIEW (paquete informatico de disefio de sistemas
con un lenguaje de programacion grafico de alto nivel) como plataforma de
programacion y comunicacion.

Desde la industria pequefia hasta la grande, utilizan normalmente en sus lineas de
produccién controladores logicos programables (PLC por sus siglas en inglés), que
son computadoras utilizadas en la industria para automatizar procesos
electromecanicos, por lo que es fundamental que los estudiantes se puedan
desenvolver en este tipo de plataforma para programar, donde la utilizacion de
LabVIEW sirve para emular el funcionamiento de un PLC, o para comunicar al CAD
con un PLC fisico utilizando alguno de sus modulos programables [8]. También,
LabVIEW es una plataforma de programacion ideal para el desarrollo de algoritmos
de control [9].

Por lo anterior, se deduce que para la construcciéon de una VRM controlado por un
PLC (emulado), se necesita un software CAD, uno de comunicacion entre el CAD y
el PLC y uno para programar el PLC fisico, el cual programaria todo el proceso (en
este trabajo se utilizé: SolidWorks 2016, LabVIEW 2016 y TIA Portal vi3
respectivamente).

2. Desarrollo

2.1 Educaciony Tecnologia para elevar la Competitividad

Teniendo en cuenta que la Educacion Superior tiene dentro de sus ejes misionales,
contribuir al fortalecimiento de la ciencia y al desarrollo de la tecnologia a través de la
investigacion, tiene a su vez la necesidad y el deber de fomentar en sus estudiantes, el
talento para la innovacion, entrenarlos para las ciencias basicas y darles oportunidad
de tener experiencias en laboratorios a través de recursos en el aula.

En este sentido, se considera que una de las herramientas mas importantes de las que
se dispone para elevar el nivel de competitividad, es la instruccién por medios
computacionales interactivos y mejor aun, si le permite al usuario, en este caso al
estudiante, estar en entornos virtuales, aproximandose a una realidad virtual que le
permita visualizar, manipular e interactuar con maquinas y datos complejos.

Con lo anterior, la propuesta para ingenieros en formacién de crear una maquina de
realidad virtual, con todo lo que se plantea, exigird una compleja relacion entre los
profesores, los futuros ingenieros y las competencias o habilidades en el desarrollo de
automatizacion. Como sefiala Vasco, es en esta relacion donde se fundamenta el
problema de la Didactica y es equivocado pensarla solo como ensefianza, pues
también es aprendizaje. La enseflanza acompafia y fortalece el aprendizaje e implica
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una estrecha interaccion entre el profesor, el estudiante y las competencias, a través de
distintos medios y estrategias [10].

Competitividad, se entendera en el sentido de ser un mejor ciudadano, que contribuye
a la mejora de su entorno y colabora con el desarrollo de la economia y de la sociedad
demostrando a su vez, su capacidad creadora e ingenio. Ademas, la Educacion y la
Competitividad se encuentran en la medida que relacionan los cuatro pilares de la
educacion: Aprender a conocer, aprender a hacer, aprender a convivir y aprender a
ser. Esto es, segun lo planteado en la UNESCO [11]. La idea de crear una maquina de
realidad virtual, se une a la necesidad de contribuir al sistema de ensefianza y al
desarrollo que genera una cultura de productividad y de eficacia. Este sera pues el
escenario didactico, donde se desarrolle la propuesta.

2.2 Diseno de VRM en SolidWorks

Para la construcciéon de una VRM, se necesita cada componente al maximo detalle,
donde presente tanto actuadores y sensores. En este trabajo, se dio una introduccion
para el desarrollo de habilidades de construccion de VRM, empezando por un péndulo
con dos finales de carrera y un servomotor en su eje, el proceso metodologico se
muestra en la figura 1, la cual es lineal.

Disefio de VRM Utilizacién de Programacion de Cre}amon de

por medio de SoftMotion para restricciones y Var\ableslc’le Comunicacién
CAD (disefio 3D la comunicacién comunicacién programacion y con el PLC
con SolidWorks) con el CAD con LabVIEW comunicacion

con OPC Server

Fig 1. Diagrama de bloques de la metodologia para la elaboracion de una VRM. Fuente:
Propia.

La VRM cuenta con un péndulo en una base donde hay dos finales de carrera como
muestra la figura 2. Cada componente se desarrolld en SolidWorks 2016 Premium y
se guardd con la extension SLDPRT (extension para una pieza en el software
SolidWorks), para asi poder ensamblarlo en el mismo software y asi quedara con la
extension SLDASM (extension para un ensamble en el software SolidWorks), ya que
se utilizd el moédulo NI SoftMotion de LabVIEW que exige mas recursos
computacionales, pero permite calculos dindmicos mdas exactos, lo cual es
conveniente, para cuando en un futuro la VRM sea analizada e incluida en un VL
[12].

El modulo NI SoftMotion permite interactuar a LabVIEW con algun motor presente en
el analisis de movimiento del SolidWorks Simulation. Para este caso, e€s un motor
rotacional utilizado en el eje del péndulo (como se puede apreciar en la figura 2), con
este modulo el usuario (en este caso el estudiante) puede controlar el desplazamiento,
la velocidad y la aceleracion angular del péndulo, pero como una primera muestra,
solo se utilizara el desplazamiento para que el estudiante realice secuencias lineales
sencillas, esto es, como primera practica de laboratorio.
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Fig 2. Motor rotacional ubicado en el péndulo para realizar rotacion sobre su eje. Fuente:
Propia.

2.3 Comunicacion entre LabVIEW y SolidWorks

Aparte de tener el paquete de LabVIEW 2016 instalado, es necesario que este posea
los modulos que se muestran en la tabla 1, para que la comunicacion se realice de
manera adecuada.

Tabla 1. Softwares utilizados para la realizacion del proyecto

SOFTWARE EMPRESA MODULOS

NI Real Time
LabVIEW 2016 (32 bits) National Instruments NI SoftMotion
NI OPC Server

El médulo NI RealTime es usado para que la comunicacion sea en tiempo real, el N/
SoftMotion es un modulo usado para comunicar a LabVIEW y un ensamble de
SolidWorks con analisis dinamicos y el NI OPC Server es el modulo de National
Instruments para el estandar de comunicacion y supervision de procesos.

Se crea un proyecto en LabVIEW y en el arbol del proyecto se adiciona el motor
rotacional (ver Fig. 3), igualmente, la programacion del movimiento se restringe por
medio del tamafio del desplazamiento de los limites, para que el péndulo
matematicamente encuentre los finales de carrera, para esto se programa en el
diagrama de bloques del VI la secuencia en una estructura While las condiciones del
movimiento y los casos que se presentan para realizar este (ver Fig. 4). El estudiante,
requiere solo programar el desplazamiento, por lo que es necesario el bloque Straight-
Line Move del NI SoftMotion, ademas, que solo use el método absoluto, para que el
eje de referencia sea la posicion inicial.
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Fig 3. Arbol del proyecto con el ensamble del VRM. Fuente: Propia.
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Fig 4. Diagrama de bloques del VI con las respectivas restricciones de desplazamiento. Fuente:
Propia.
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2.4 Comunicacion con el NI OPC Server

Utilizando el NI OPC Server se cre6 un canal de comunicaciéon con las
especificaciones del PLC simulado y con las variables predeterminadas para la
programacion (ver Fig. 5). En la tabla 2 se puede detallar las variables. El
procedimiento detallado se puede ver en la referencia [13].

Tabla 2. Tabla de variables para la programacion del PLC

NOMBRE DIRECCION TIPO DE DATO
Estado 0 MO0.0 Boolean
Estado 1 MO.1 Boolean
Estado 2 MO0.2 Boolean
Fder 10.2 Boolean
Fizq 10.1 Boolean
Mder Q0.1 Boolean
Mizq Q0.0 Boolean
Start 10.0 Boolean
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Fig 5. Variables en el NI OPC Server. Fuente: Propia.

Estas variables deben ser incluidas en el arbol del proyecto, para que la comunicacion
quede establecida. Hay que tener en cuenta que, con esta programacion, se pueden
realizar secuencias lineales sencillas, donde solo se mueve el péndulo hacia donde se
desee, por ello, las secuencias se programan en el software del PLC, que en este caso
es T1A Portal vi3 de SIEMENS.

3 Resultados

Una vez la VRM esta lista para ser utilizada por el estudiante, es necesario saber que
se quiere hacer con ella. Las practicas comunes en los cursos donde se programan
autématas o procesos, primero se realizan secuencias lineales. Por ejemplo, si
queremos realizar una secuencia donde al iniciar el péndulo (sin importar su posicion)
se dirija al final de carrera A, y estando este aqui, se oprime un botéon denominado
“Start” y el péndulo se movera hacia la derecha hasta el final de la carrera B, apenas
lo toque hard que se mueva hacia la izquierda hasta tocar el final de la carrera A y
aqui finalice (ver Fig. 6); cada estudiante dependiendo del estilo de programacion,
puede programar este con cualquiera de los lenguajes que permita el PLC y en el
momento que sea cargado en el PLCSim (que es el simulador del PLC fisico), se
comunica el PLC con el SolidWorks a través del NI OPC Server para transmitir las
sefales, del SoftMotion para comunicar el CAD con el programa realizado en
LabVIEW y de esta forma se visualice el movimiento de la VRM (ver Fig. 7).
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Fig 6. VRM del I‘)éndulo funcionando en el estudio de movimiento. Fuente: Propia.
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Fig 7. GRAFCET de la secuencia del ejemplo programado. Fuente: Propia.

Adicionalmente, esta primera fase aporto una tesis de grado a nivel profesional para
dos estudiantes de ingenieria mecanica, donde se realizé la construccion de cuatro
VRM (ver Fig 8) que se puede detallar mas a fondo en [14].

Fig 8. A la izquierda una trituradora de cajas y a la derecha un banco de vagonetas. Fuente:
[14]

4. Conclusiones

Con los fundamentos para la creacion de una VRM, se opt6 por la creacion de un VL,
equipado de diferentes VRM. Actualmente, se tienen a varios estudiantes de
ingenieria construyendo VRM, para el equipamiento de un laboratorio entre una
universidad de Colombia y una de México.

La elaboraciéon de VRM permite que universidades que no cuentan con suficientes
recursos o espacios para la obtencion de equipo fisico, puedan enfocarse en la
creacion de un VL para equipamiento de sus laboratorios.

Los docentes en los diferentes campos de la ingenieria, pueden apoyarse de las VRM
para orientar sus cursos de forma mas libre, recursiva y optimizando el tiempo que los
estudiantes necesitan para el proceso de aprendizaje, sin tener que trasladarse a otros
lugares que en ocasiones no cuentan con el espacio u horario, facilitando con esto,
que el estudiante también pueda realizar estas actividades desde su casa.

En estos momentos, el Instituto Tecnologico y de Estudios Superiores de Monterrey,
cuenta con ocho VRM que permiten a los docentes de las diferentes areas, orientar sus
clases de manera mas didéctica, ayudando a que los estudiantes puedan desarrollar
habilidades, de las diferentes tecnologias que utiliza la industria y con la cual, la
universidad no puede contar fisicamente por cuestiones de espacio, tiempo y recursos.
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Con las VRM se puede dar un entrenamiento previo a los estudiantes, logrando que
sean mas conscientes de su funcionamiento antes de trabajar con equipos reales.
Mostrando asi, que la tecnologia es una herramienta facilitadora del aprendizaje de
gran riqueza y creatividad, fomentando el talento para la innovacién y generando un
nivel de competitividad para los futuros profesionales en ingenieria.
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Research, Innovation and Entrepreneurship.
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Resumen. En la fundacion universitaria Tecnologico Comfenalco, se viene trabajando el proyecto
de Innovacion y Emprendimiento como estrategia para potenciar las competencias de los
estudiantes, en sus distintas areas disciplinares. Es un proyecto eminentemente curricular, en el cual
las asignaturas aportan sus saberes para lograr el propésito fundamental “misional” de generacion
de una “cultura Innovadora y Emprendedora”. El modo de hacer posible y visible esta competencia
es a través de los proyectos docentes y su estrategia pedagogica articuladora el “proyecto de aula”.
En los programas de Ingenieria Industrial y Tecnologia en Produccién Industrial, estos el proyectos
estan alineados de tal forma, que permiten no solo la apropiacion de competencias especificas de los
mencionados programas, sino también de las competencias genéricas de Innovacion y
emprendiendo, logrando dar respuesta a los aspectos misionales y a los contextos retadores.

Palabras clave: proyecto de aula, proyecto docente, competencias, investigacion, innovacion,
emprendimiento,

Abstract. In the university Fundacion Tecnoldégico Comfenalco, has been working the Innovation
and Entrepreneurship project as a strategy to enhance the competences of students in their different
disciplinary areas. It is an eminently curricular project, in which the subjects contribute their
knowledge to achieve the fundamental "missionary" purpose of generating an "Innovative and
Entrepreneurial culture". The way to make this competence possible and visible is through the
teaching projects and its pedagogical strategy articulating the "classroom project”. In the programs
of Industrial Engineering and Technology in Industrial Production, these projects are aligned in
such a way that they allow not only the appropriation of specific competences of the mentioned
programs, but also of the generic competences of Innovation and undertaking, managing to respond
to The missionary aspects and the challenging contexts.

Keywords: Classroom project, teaching project, skills, research, innovation, entrepreneurship.
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1 Introduccion

El mundo empresarial actual se caracteriza principalmente por ser altamente cambiante e
inestable; factores de indole tecnoldgica, econdmico, politico, legal y social repercuten en
procesos y resultados empresariales, Siendo necesario entonces, establecer estrategias que
generen propuestas que optimicen, mejoren y solucionen de manera definitiva las
dificultades. La Fundacion Universitaria Tecnologico Comfenalco, propone una
herramienta de apoyo para el desarrollo del proceso de enseflanza aprendizaje,
denominada “proyecto de aula”, que va ajustada con su modelo educativo y con el
contexto que enfrenta el estudiante. Es la estrategia pedagogica, articula las funciones
sustantivas de la educcion: Docencia, Investigacion y extension, permeando los proyectos
Institucionales de Innovacion y Emprendimiento [1]. Se podria decir, que en esta
Institucion, existe una cultura investigativa, y el Proyecto de aula es quien la hace posible,
ya que promueve la educabilidad significativa y el desarrollo de competencias, en un
proceso de formacion auténoma, con libertad y emancipacion, que exige ensefiar y
evaluar por competencias [2]. Siendo su propdsito principal potenciar el conocimiento,
creando un cambio actitudinal y de comportamiento en las formas de concebir y realizar
el conocimiento, de forma investigativa, innovadora y emprendedora, como lo declara la
mision institucional [3] generando, cambios sustanciales en la vida de los estudiantes que
ingresan a la Institucion, los cuales en su gran mayoria tienen escasas oportunidades para
acceder a los circulos sociales y econdmicos del contexto.

1.1  Coémo se forja el proyecto de aula en el Tecnolégico Comfenalco.

En esta institucion, el Proyecto de Aula en la estrategia pedagogica que garantizar la
integralidad del Curriculo, al organizar las actividades académicas alrededor de la
investigacion formativa, la participacion colectiva, la busqueda y aplicacion de nuevo
conocimiento en contextos retadores. Se constituye en el eje de formacion, siendo
requisito ineludible para todos los estudiantes, [4]. De esta forma es concebido como la
estrategia pedagogica que entrelaza la docencia, la Investigacion y la extension [5],
aclarando que es un medio para lograrlo y no un fin. La formacion investigativa y el
desarrollo del pensamiento critico y auténomo, estan basados en el desarrollo de la
investigacion formativa, posibilitada enfatizado siempre a la soluciéon de problemas del
contexto. Julidn Pérez Porto y Maria Merino, académicos espafioles, definen
el pensamiento critico como el proceso de analizar y evaluar la consistencia de los
razonamientos, en especial aquellas afirmaciones que la sociedad acepta como verdaderas
en el contexto de la vida cotidiana. Dicha evaluacion puede realizarse a través de la
observacion, la experiencia, el razonamiento o el método cientifico. Exigiéndose claridad,
precision, equidad y evidencias, ya que intenta evitar las impresiones particulares [5].
En el proyecto de aula, convergen todas las asignaturas que el estudiante adelanta, es una
practica colectiva, constructora de conocimiento, basado en competencias genéricas y
especificas, relacionadas con el saber y el saber hacer, es la herramienta que convierte las
ideas en proyectos innovadores. De tal forma, que el universo semantico del que se nutre
el discurso acerca de las competencias representa una forma de entender el mundo de la
educacion, del conocimiento y del papel de ambos en la sociedad [6]. En este contexto de
ideas, fundamenta el Tecnoldgico Comfenalco hablar de competencias de innovaciéon y
emprendimiento, al mencionarlas como la capacidad de reconocer oportunidades a través
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de nuevas ideas, para solucionar problemas y satisfacer necesidades del contexto vy,
explotar los resultados derivados con creatividad, liderazgo, seguridad, pasion y
compromiso, dentro de principios y valores para desarrollar proyectos de alto impacto
social y econdmico.

1.2 El proyecto de aula en los programas de Ingenieria Industrial y Tecnologia en
produccion Industrial.

En estos programas, el proyecto gira en torno a dar respuesta a nucleos problémicos
intencionados, derivados de sus asignaturas ejes, conexos con el proyecto de innovacion y
emprendimiento, potencializando de esta forma los procesos que articulan las funciones
sustantivas: docencia, investigacion y extension y, contribuyendo a facilitar la relacion
problémico, investigacion, competencias. Nucleo problémico, es un problema, una
necesidad, o un vacio en el conocimiento que aglutina diferentes disciplinas, permitiendo
el abordaje integral, un tipo de mediaciéon pedagdgica y una propuesta didactica
especifica, que contribuye a contextos sociales y disciplinares [7]. Estos nucleos
problémicos del proyecto han venido evolucionado, acordes a las exigencias del perfil
profesional y del contexto empresarial donde se considera “la empresa y el empresario
como el motor de desarrollo econémico, y el nucleo productor de bienes y servicios” [8].
En las Actas de reuniones de los Comités entre 2010-2016, se evidencian cambios que
muestran la evolucion en cuanto a los nticleos problémicos. En la tabla 1, se observa, que
durante los afios 2010-2012, existia un solo nucleo problémico para los dos programas, y
unos sub-nucleos por semestre y por programa:

Tabla 1. Nucleos problémicos afios 2010-2012

(Como mejorar procesos productivos de bienes y/o servicios y que herramientas aplicar?

Sub-ntcleos por Programas
Semestres - — — - Contexto
Tecnologia en Produccion Ingenieria Industrial
Como conceptualizar procesos Como conceptualizar procesos
productivos de bienes y/o servicios productivos de bienes y/o Producto
1° y de qué manera la ciencia y la servicios y de qué manera la tecnolégico
tecnologia ha impactado su ciencia y la tecnologia ha s
desarrollo impactado su desarrollo
. . . Como conceptualizar
Como conceptualizar y diagnosticar neep y
o . : caracterizar procesos .
2 procesos productivos de bienes y/o . . Caso de estudio
.. productivos de bienes y/o
servicios o
servicios
. Tec. Pequefia
. . . Como caracterizar y
Como caracterizar, diagnosticar y . . empresa del sector
o . . diagnosticar procesos L
3 conceptualizar procesos productivos . . metalmecénico
. - productivos de bienes y/o -
de bienes y/o servicios S Ingeniera: caso de
servicios .
estudio
Como mejorar continuamente Metodologia
4°-5°-6° procesos productivos de bienes y/o PHVA
servicios TPI Empresas
Como mejorar continuamente 4°y 5° semestres
4°- 5°-6°-7° procesos productivos de bienes €asos
y/o servicios 6°y 7° empresas

JINT Journal of Industrial Neo-Technologies

29




Del 2013-2014 se articulan los Proyectos de aula y el Proyecto de Innovacion-
Emprendimiento, y se plantean nicleos problémicos por programa y por semestres, COmo

se observa en la tabla 2.

Tabla 2. Nucleos problémicos afios 2013-2014

tecnoldgico relacionado con
las apuestas productivas del
contexto local, regional y/o

nacional

fisicoquimica del objeto
tecnoldgico de estudio y las
variables que los conforman

Contexto Nucleos problémicos Objetivo
Ingenieria
Analisis de objeto Cual es la estructura Establecer el

comportamiento fisico
quimico y de las variables
que intervienen en la
produccion del objeto
tecnoldgico de estudio

Anélisis del proceso
productivo del objeto
tecnoldgico estudiado en el
primer semestre

Que conceptos y aplicaciones
de ingenieria industrial
intervienen el proceso
productivo del objeto
tecnoldgico de estudio

Conceptualizar y establecer
aplicaciones del proceso
productivo del objeto
tecnolégico estudiado en
primer semestre

Anéalisis de los materiales
que componen el objeto
tecnologico estudiado en el
primer y segundo semestre

Como describir cualitativa y
cuantitativamente las
caracteristicas de los
materiales y seleccionar
diversas posibilidades a partir
de especificaciones técnicas y
funcionales

Establecer y describir
cuantitativamente y
cualitativamente las
caracteristicas de los
materiales del objeto
tecnolégico

Elaboracion y estudio de
piezas en el laboratorio de
taller de procesos de
manufactura

Como elaborar piezas
manufacturadas a partir de la
inferencia del
comportamiento y
especificaciones técnicas de la
misma

Definir el proceso
productivo para elaborar
piezas manufacturadas e
inferir el comportamiento y
especificaciones técnicas.

Anélisis de la situacion
actual de los factores
productivos de una empresa
del sector real a partir de las
apuestas productivas de la
ciudad de Cartagena

Como diagnosticar los
factores productivos de un
sistema de produccion de
bienes y/o servicios teniendo
en cuenta las especificaciones
comerciales

Diagnosticar el estado
actual de los factores
productivos de un sistema
de produccion de bienes y/o
servicios

Hacer uso de metodologias,
técnicas y/o herramientas
para gestionar
adecuadamente procesos
productivos en empresas del
contexto real de Cartagena

Como gestionar procesos
de bienes y/o servicios a
partir de modelos y/o técnicas
de gestion de la produccion y
las operaciones

Proponer la aplicacion de
metodologias, técnicas
,herramientas y/o modelos
para gestionar
adecuadamente procesos
productivos de bienes y/o
servicios

Hacer uso de metodologias,
técnicas y/o herramientas
de mejoramiento continuo
para contribuir con el
mejoramiento continuo de
procesos de produccion en
empresas reales

Como hacer mejoras
continuas en los procesos
productivos de bienes y/o
servicios a partir de las
técnicas, herramientas y
modelos de la ingenieria
industrial

Proponer la aplicacion de
metodologias, técnicas
,herramientas y/o modelos
para gestionar
adecuadamente procesos
productivos de bienes y/o
servicios
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Tabla 2. Nucleos problémicos afios 2013-2014

Nucleos problémicos Tecnologia en Produccién

1 | Analisis de objeto tecnologico Qué¢ desarrollo ha tenido el Establecer el comportamiento
relacionado con las apuestas producto de estudio a partir de la fisico quimico y de las
productivas del contexto local, influencia de la ciencia y la variables que intervienen en la
regional y/o nacional tecnologia? produccion del objeto

tecnologico.

2 | Analisis de los materiales que Qué caracteristicas y propiedades | Establecer y describir cuanti y
componen el objeto tecnoldgico | influyen en la seleccion del cuali las caracteristicas de los
estudiado en el primer y material para la fabricacion del materiales del objeto
segundo semestre. Estudio de producto tecnologico tecnologico en estudio a partir
casos de especificaciones técnicas y

funcionales

3 | Identificacion y caracterizacion | Qué factores se deben identificar Elaboracion de mapas de
de etapas y fases de un proceso | y relacionar dentro de un proceso | procesos y descripcion

productivo para contribuir con la detallada de un proceso desde

mejora del proceso seleccionado? | las entradas hasta el producto
final Laboratorio CLEI y de
procesos de manufactura

4 | Analisis de la situacion actual Como diagnosticar los factores Diagnosticar el estado actual de

° | de los factores productivos de productivos de un sistema de los factores productivos de un
una empresa del sector real produccion de bienes y/o sistema de produccion de
seleccionada por los estudiantes | servicios teniendo en cuenta las bienes y/o servicios (Empresa)
a partir de las apuestas especificaciones comerciales
productivas de la ciudad de
Cartagena

5 | Hacer uso de metodologias, Coémo contribuir con la mejora de | Proponer la aplicacion de

6 | técnicas y/o herramientas para la capacidad de un proceso metodologias, técnicas,
la realizacion de propuestas de productivo? herramientas y/o modelos para
mejora a proceso productivos y la mejora en procesos prod y/o
/0 servicios. servicios

En la Tabla 3 se observa que a partir del afio 2015, en aras de avanzar contextualizadamente,
e integrar mucho mas el concepto de Innovacion y Emprendimiento se re-acomodan los

nucleos problémicos:

Tabla 3. Nucleos problémicos afios 2015-2016 [9]

Nicleos problémicos en Tecnologia en Producciéon Industrial

Asignaturas ejes

(Cuéles son los avances tecnoldgicos del objeto de estudio a lo largo del tiempo?

Ciencia y tecnologia

(Qué propiedades y caracteristicas influyen en la seleccion del material para la fabricacion de

Ciencia de los materiales

2 un producto tecnologico?
3 | (Como caracterizar procesos productivos de bienes? Procesos Taller de Manufactura
4 | (Coémo medir y analizar la productividad de procesos productivos de bienes y/o servicios? Métodos y tiempos
5 (Como contribuir con la mejora de la productividad de sistemas de produccion u operaciones, Produccion I -

a partir de la implementacion de acciones de innovacion emprendimiento?
6 (Como contribuir con la mejora de la capacidad de sistemas de produccion u operaciones y Produccion II

que herramientas aplicar?

Nucleos problémicos en Ingenieria Industrial

1 | ;Cuales son los avances tecnoldgicos del objeto tecnologico a lo largo del tiempo? Ciencia y Tecnologia
2 | (Cuales son las aplicaciones de la Ing. industrial en el proceso productivo del O Tecnolégico? Introd. ala Ing. Industrial
3 | (Cémo seleccionar los materiales adecuado para la fabricacion del objeto tecnoldgico Ciencia de los Materiales

4° | ;Coémo analizar el uso de los recursos necesarios para la fabricacion de piezas manufacturadas? Procesos y T. de Manufactura

5° | (Como analizar la productividad de los procesos productivos de bienes y/o servicios? Estudio del Trabajo

6° | (Como mejorar la capacidad de prod. de los procesos productivos de bienes y/o servicios? Admon. de prod y de las oper.

7° | {Como mejorar el desempeiio de los procesos productivo de bienes y servicios? Gerencia Moderna de las Oper.
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2 Caso especifico de proyecto de aula, innovacion y el emprendimiento

En 5° semestre de Produccion Industrial, estd la asignatura Iniciativa Empresarial, razon
por la cual, este participa en la actividad ferial institucional, “Expoferia”, estrategia
complementaria al proyecto docente y de aula para la realizacion de una cultura de
innovacion y emprendimiento. En consecuencia el Proyecto de aula puede tratarse de un
intra-emprendimiento o de un emprendimiento propiamente dicho, con miras a establecer
en un futuro “una nueva unidad econdémica” Manual de Oslo [10]. Planteandose la
alternativa de utilizar el método de gestion de calidad denominado “Despliegue de la
funcion calidad” (QFD), para abordar los casos anteriores. Obsérvese la figura 1.

CASA DE LA CALIDAD- BOLSO INVERMAL

Materinl Materiad Corredesas Manerial Tela
aistante imperreeable esporjoss resistente J1)2fa| 4| =
Frotejadel fria a B s 3 T
Froteiadelalivvia 5 3 F) 3 e
Elsmento de sepanidad | 3 el E “—'{
TN
tescomoda 3 s s T
1
Ses consistents * 2 a s T
55 78 27 30 &0
ALTA ALTA Buta Bs ALTA
Tela de fibra Tela Correderns &
onja
devidriocon | imperensablelooor plésticas ‘,:‘;u',"“ Telaminkies
de PTFE negrob firmpe rmenbles) Tpoliéster]
5 .H:“-\.__‘_ sl
3| v T
st M—
2
1

Fig. 1. Ej. QFD Proaula 5° semestres de TPI 2016-2. Disefio de un bolso para transportar objetos
personales, significativamente mejorado con la incorporacion de una capucha y chaqueta integradas
para la época invernal. Se determinan los requerimientos del cliente, que luego seran transformados

en especificaciones técnicas para la produccion
Se anota, que esta herramienta (QFD), no es la tnica a utilizar. Desde las diferentes
asignaturas, los estudiantes, pueden abordar el Proyecto de aula con la responsabilidad de
participar en el evento ferial.
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2.1 Ruta del proyecto de aula de 5° semestre de Tecnologia en Produccion
Industrial, partiendo del nicleo problémico.

NP: ¢ Como contribuir con la mejora de la productividad de
sistemas de produccidn u operaciones, a partir de la implementacion
de acciones de innovacion emprendimiento.

Incorporacion Nuevos

de \\ 17 -~ productos, servicios o
- Producto o bienes son

servicio Novedoso Proponiendo una transformados en

en el mercado nuevos procesos en la
-Novedoso IDEA empresa (I+D+ i).

proceso de Que

fabricacion

= nuevos

Impacte positivamente el contexto

— Relacionada|con —_—

Teniendo en cuenta que al “EMPRENDIMIENTOS”
INTRA- Resultados  derivados de un
EMPRENDIMIENTOS proceso investigacion y desarrollo
Capacidad de innovacion de (conocimientos, prototipos)
la empresa

PLANTEAR EL PROBLEMA
\ Debe
Debe

Determinar si realmente hay
mercado para mi producto

) ) A * Reconocer
o Graficar el proceso productivo a estudiar ] su
1 o factibilidad
- — — |
* Medir o solicitar datos cuantitativos del ] ﬁ:‘;cado
22 proceso

Encuesta, focus group,

\ entrevista, observacion

o Establecer Indicadores de control del proceso ]

3
e comparar los estandares establecidos versus el ol’ i’;efgfrgnea’cion
P resultado alcanzado y analizar 2

£

Fuentes
* Identificar las variables que no estdn alcanzando sus objetivos —) .z primarias
5° — Informacion
datos
* Elaborar un diagrama causa efecto, para establecer razones del no * Analizarla . y
3 logro de resultados. i i contenidos
6 8! o informacion X Fuentes
3 y concluir publicados .
secundarias

* diagrama de Pareto, para priorizar la variable mas
influyente, en el no logro de los resultados

FORMULAR EL PROBLEMA, JUSTIFICAR, ESTABLECER Y
Para |uego DESARROLLAR OBJETIVOS

Fig. 2 Ruta del Proyecto de aula de 5° semestre de TPI

Este mediador cognitivo fue elaborado con la finalidad, de facilitar el proceso de
elaboraciéon del proyecto de aula a los estudiantes de 5° semestre de Tecnologia en
Produccién Industrial, acorde a la intencionalidad y el direccionamiento preestablecido
por el comité de Proyecto de aula Innovacion Emprendimiento del Programa mencionado.
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2.2 Resultados de la alianza Proyecto de aula con el Proyecto de Innovacién y
emprendimiento (2014-2016) en 5° semestre de TPI.

Durante los afios 2012 a 2013, solo asistian a feria, los proyectos derivados de la
asignatura Iniciativa empresarial, un ejercicio de ideacidn, basado en procesos creativos
para el aprovechamiento de oportunidades en el contexto, proyectos eminentemente de
emprendimiento, considerados tnicamente como ideas de negocios. A partir del afio 2014
se decide la alianza del Proyecto de aula, Innovaciéon y Emprendimiento, con el de fin de
trabajar intraemprendimientos que apunten al nucleo problémico de 5° semestre: ¢Cémo
mejorar la productividad de sistemas de produccién u operaciones, a partir de la
implementacion de acciones de innovacion y emprendimiento?, especialmente en las
empresas en donde los estudiantes realizan su proyecto de aula de 4° semestre.

De esta forma se impacta a los estudiantes, en competencias especificas y genéricas de
Innovacion y emprendimiento, utilizando la metodologia de la investigacion cientifica
como base para el desarrollo de este proceso. Observamos en la tabla 4, un total de 130
proyectos presentados por 565 estudiantes de 5° semestre de Produccion Industrial, en el
periodo 2014 a 2106, los cuales fueron impactados por las mencionadas competencias.

Tabla 4. Proyectos de aula” presentados en el evento "EXPOFERIA afios 2012-1016

Programa Tecnologia en Produccion Industrial semestre 5°
Afios/Periodo Descripcion Descripcion Cuantitativa
Académico cualitativa 1PA | 2pA N° total de Proyectos N° de estudiantes
de aula presentados impactados
2012 Solo asistian é la feria los 43 23 66 264
proyectos derivados de la
2013 asignatura Ianlatlva 42 28 70 280
empresarial
Totales 85 | 51 136 544
2014 Asisten proyectos derivados 7 17 24 96
de la fusidn Proyecto de aula
2015 con el Proyecto de Innovacion 34 27 61 244
2016 y Emprendimiento. 24 21 45 225
Totales 65 | 65 130 565

Fuente: Informes de gestion Coordinacion Proaula 5° semestre de TPI.
Conclusion

El proceso Proyecto de aula, como estrategia pedagogica para alcanzar las competencias
de innovacion y emprendimiento en el Tecnologico Comfenalco, especificamente en los
programas de Ingenieria Industrial y Produccion Industrial, ha pasado por diversas etapas,
utilizando nucleos problémicos para articular la docencia, la investigacion y la extension
o proyeccion social. Se referencia, como los programas mencionados realizan la
formacion integral, siendo el objetivo general planteado para este propdsito misional el
“desarrollar la cultura en innovacion y emprendimiento”. Se reconoce que la forma de
impactar es a través del curriculo, para lo cual se determiné como objetivos especificos o
estrategias, a los proyectos docentes, operacionalizados a través de los proyectos de aula y
los eventos feriales. Lo anterior, en el marco de un aprendizaje significativo como eje
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central del modelo educativo investigativo, contextualizado e interdisciplinario de la
institucion, que permite tanto a docentes como a estudiantes, relacionar informacién
nueva, con la que ya poseen, es decir con sus preconceptos, reajustando y reconstruyendo
ambas informaciones [11]. Este proceso, es un aprendizaje reciproco, en donde hay
retroalimentacion entre el docente y el estudiante, aspecto evidente en las diferentes
etapas del proceso de proyecto de aula, como son la conformacion de grupos de trabajo,
las tutorias del colectivo docente, las sustentaciones y la experiencia de participar en un
evento ferial, lograndose, de esta manera, los propoésitos institucionales de formacion
integral con las competencias de Innovacion y Emprendimiento.
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