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RESUMEN

La Educacion Basada en Competencias se perfila como un enfoque educativo para apoyar a la Educacion
4.0. De la misma manera, las metodologias activas son técnicas que se estan aplicando para poder formar
a los ingenieros en el contexto de la Industria 4.0. En este sentido, la Universidad La Salle Noroeste
desde el afio 2011 tiene implementado un programa de competencias en todos sus programas académicos
y capacita a sus profesores mediante un diplomado abierto. En este articulo se presentan algunos
resultados de la aplicacion del modelo por competencias aplicado a las carreras de ingenieria de la
Universidad La Salle Noroeste. Se describe la definicion del modelo de competencias lasallistas y la
aplicacién de las metodologias activas en materias de ingenieria. Para mostrar un caso de estudio, se
tomara en cuenta el Aprendizaje Basado en Proyectos el cual fue utilizado para impulsar los aprendizajes
de la materia de Automatizacion en la carrera Ingenieria Industrial en Calidad logrando resultados

importantes. El tema tratado se refiere a la sincronizacion de sistemas productivos.

Palabras clave: educacion basada en competencias; educacion en ingenieria; metodologias activas;

aprendizaje basado en proyectos
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Project based learning: a CBE experience in the industrial quality

engineering program at universidad la Salle Noroeste

ABSTRACT

Competency-Based Education is emerging as an educational approach to support Education 4.0. In the
same way, active methodologies are techniques that are being applied to train engineers in the context
of Industry 4.0. In this sense, Universidad La Salle Noroeste since 2011 has implemented a program of
competencies in all its academic programs and trains its professors through an open diploma course.
This article presents some results of the application of the competency model applied to engineering
programs at Universidad La Salle Noroeste. The definition of the Lasallian competency model and the
application of active methodologies in engineering subjects are described. In order to show a case study,
Project Based Learning will be considered, which was used to promote learning in the subject of
Automation in the Quality Industrial Engineering career, achieving important results. The case of study

concerns the synchronization of production systems.

Keywords: competency-based education; engineering education; active methodologies;

project-based learning.
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INTRODUCCION

Hoy en dia, el vertiginoso desarrollo del conocimiento cientifico y tecnoldgico ha tenido un enorme
impacto en todos los ambitos de las sociedades enormemente especializadas y diferenciadas,
especialmente en el &mbito educativo. Las nuevas generaciones de alumnos estan rodeadas por nuevas
tecnologias, por lo que es necesario asociar nuevas practicas y métodos de ensefianza a su plan educativo
(dos Santos, Goncalves, de Oliveira & Silva 2018). Sin embargo, la creaciéon e implementacion de
nuevos modelos educativos acordes con las exigencias del mundo actual no es una tarea simple o
sencilla. En la responsabilidad escolar de hoy en dia los riesgos pueden ser altos cuando se implementan
nuevos modelos educativos (Odell, Kennedy y Stocks 2019).

Por otro lado, la transformacidn acelerada en la pasada década de la Manufactura 3.0 a la Industria 4.0,
ha provocado grandes cambios en los procesos educativos, en particular en la educacion en ingenieria.
De hecho, la Industria 4.0 ha aumentado la demanda de cambios revolucionarios en la educacién y en
su enfoque pedagdgico (Khanna and Kumar, 2020). Cada vez gue el sistema industrial ha cambiado o
se ha revolucionado ha traido impactos profundos en la educacién (Das, Kleinke & Pistrui, 2020).

La educacion mundial ha realizado esfuerzos para poder cambiar la educacion centrada en el profesor a
una educacidn focalizada en el alumno, en donde se privilegie los aprendizajes y el docente juegue un
rol diferente pero efectivo al que ha prevalecido por mucho tiempo. La Educacion Basada en
Competencias (EBC) ha sido un enfoque educativo que plantea la necesidad de transformar los roles de
los profesores y alumnos en el proceso educativo. Durante la ultima década ha habido un cambio en la
educacion en ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas, especialmente en la ingenieria, hacia una
pedagogia basada en competencias. El aprendizaje basado en competencias es una forma de instruccién
centrada en los resultados y el progreso de los estudiantes hasta un trabajo mas avanzado (Henri, Johnson
y Nepal 2017).

La transicion de un modelo educativo centrado en la ensefianza a un modelo centrado en el aprendizaje
requiere técnicas o estrategias didacticas especificas. Las metodologias activas representan una
propuesta para la transicion de los modelos educativos ya que:

= Le proporciona al alumno un rol mas importante en su educacion ya que éste se vuelve responsable

de su propio aprendizaje
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= Fomenta el trabajo colaborativo.

= Organiza la docencia en funcion de las competencias a adquirir.

= Estimula la adquisicién del aprendizaje autbnomo y permanente.

Existe una diversidad de métodos activos que se utilizan en el aprendizaje de los alumnos, uno de ellos
es el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP). Este método impulsa la ensefianza y el aprendizaje de
los alumnos de acuerdo con sus habilidades, involucra a los alumnos en el proceso de aprendizaje y
motiva y desarrolla su creatividad (Duc 2018).

El Aprendizaje Basado en Proyectos es un método activo que se ha utilizado para la ensefianza de la
ingenieria. Se ha usado en ingenieria mecanica (Uziak and Kommula 2019), Mecatrénica (Patange,
Bewoor, Deshmukh, Mulik, Pardeshi, and Jegadeeshwaran, 2019), en la ensefianza de la sustentabilidad
(Khandakar, Hoque, San Pedro, Touati, Emadi and Ayari 2020) y en las matematicas (Serin, 2019),
entre otras areas de la ingenieria.

Bajo este contexto, consciente de los cambios educativos que se estaban presentando en el mundo, la
Universidad la Salle Noroeste, localizada en Cd. Obregén, Sonora, en el afio 2011 formalizé, por medio
del departamento de Desarrollo Docente, un grupo de trabajo cuya misién fue la de analizar el contexto
de la educacion y proponer un enfoque por competencias que debia de implementarse en la universidad
(Navarro, Jiménez, Bojorquez y Ramirez, 2013). El equipo de trabajo disefié las competencias lasallistas
y un diplomado para capacitar al profesorado de la universidad. Uno de los médulos del diplomado trata
sobre los métodos de aprendizaje en donde se ven temas de metodologias activas. Durante méas de 10
afios se ha utilizado en el enfoque por competencias en la Universidad La Salle logrando  importantes
resultados.

En este articulo se presenta la aplicacion del Aprendizaje Basado en Proyectos en la materia de
Automatizacién que se imparte a los alumnos de la carrera de Ingenieria Industrial en Calidad. El caso
de estudio se refiere a un tema relacionado con la sincronizacion local y global de sistemas productivos
(Jiménez et al. 2010 y Jiménez et al. 2013a). Para el caso de la ingenieria Industrial en Calidad, existen
diversos estudios que han aplicado el Aprendizaje Basado en Proyectos en materias de dicha carrera.

Por ejemplo, se ha aplicado el ABP en gestion industrial (Alves, et al. 2016), en el aprendizaje de la
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manufactura esbelta (Tortorella y Cauchick, 2017) y en la Ingenieria de produccién (Lima and Mello,
2012).

Competencias y el ABP en la universidad la Salle Noroeste

Para impulsar los cambios en el modelo educativo acordes con los enfoques modernos mundiales, la
Universidad La Salle Noroeste implementdé en el afio 2011, un Diplomado en Formacion de
Competencias del Perfil Docente Lasallista el cual tiene como finalidad capacitar al profesorado en la
implementacion en el aula de su modelo curricular por competencias, a partir de la puesta en practica
de sus herramientas conceptuales, procedimentales y actitudinales en la planeacion, conduccion y
evaluacion de los procesos de ensefianza y de aprendizaje, de acuerdo con el perfil docente Lasallista y
los requerimientos curriculares de la materia que imparte (Jiménez et al. 2013b). Dentro de los temas
tratados en el diplomado destaca la estrategia didactica relacionada con el Aprendizaje Basado en
Proyectos (ABP). La dindmica del diplomado promueve que los profesores capacitados pongan en
practica los conocimientos y las estrategias docentes, con la finalidad de crear un banco de experiencias
gue permita la mejora continua.

La Universidad La Salle Noroeste, que desde sus inicios considera en su mision la formacion integral
de los estudiantes, y con el fin de potenciar una formacion pertinente a los huevos contextos, afiade a su
modelo curricular socio constructivista el enfoque por competencias en el afio 2011; las define como el
conjunto interdependiente de conocimientos, habilidades, actitudes y valores que el alumno integra
con la finalidad de solucionar problemas en su ambito personal y profesional para la transformacion
social (Navarro, Jiménez, Bojorquez, y Ramirez, 2013).

El modelo de disefio curricular bajo el enfoque por competencias de Universidad La Salle Noroeste,
propone la estructuracion de los planes de estudio en torno a tres tipos de competencias: profesionales
béasicas, profesionales especificas y genéricas. Para seleccionar algunos métodos de ensefianza activos
(ABP y ABProb (Aprendizaje Basado en Problemas)) como estrategias didacticas para la carrera de
Ingenieria Industrial en Calidad que se ofrece en la universidad, se consideraron las cinco variables
necesarias que se presentan a continuacion (Fernandez, 2005) en relacion con el apoyo que dan al

desarrollo de competencias profesionales.
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Tabla 1. Variables para seleccionar las estrategias didacticas que apoyan las competencias. Fuente:

Elaboracién propia.

Criterios de seleccién Apoyo a la competencia especifica y/o
ABProb ABP
genérica de ULSA Noreste

Niveles de objetivos = Desarrollo intelectual y profesional
Superior | Superior

cognitivos

= Aprender a aprender

Capacidad para promover el = Planificacion del proceso de aprendizaje
Elevado | Elevado

trabajo autbonomo y » Evaluacion formativa

continuado = |dentificacion y resolucién de problemas

= Aumento de la responsabilidad y
Grado de control ejercido
Elevado | Elevado autonomia, toma de decisiones; capacidad
por el estudiante
de andlisis y sintesis.

NUmero de estudiantes que = Grupos reducidos
Medio Medio
pueden cubrir

= Fomento de la habilidad social y de las
NUimero de horas de
relaciones de ayuda
preparacion del grupo y para | Grande Grande
= Aumento del grado de compromiso y
las correcciones
responsabilidad

METODOLOGIA

El tipo de investigacion utilizado en la presente investigacion fue descriptivo con enfoque cuantitativo,
y su disefio fue no experimental de corte transversal. Es descriptiva ya que se describen las tareas que
realizaran los alumnos y el profesor durante el desarrollo del proyecto siguiendo los pasos del ABP que
se muestran en la Figura 1 (Jiménez et al. 2019). Segin Guevara et al. (2020), el objetivo de la
investigacion descriptiva consiste en llegar a conocer las situaciones, costumbres y actitudes

predominantes a traves de la descripcion exacta de las actividades, objetos, procesos y personas. Para
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evaluar la importancia del proyecto seleccionado y el método del ABP se desarrollé un cuestionario para

gue los alumnos lo respondieran. Este cuestionario se muestra en la Tabla 2.

Figura 1. Fases del ABP y tareas del profesor y de los alumnos (Jiménez et al. 2019)

Tabla 2. Cuestionario para los alumnos. Fuente: Elaboracion propia

Conforma grupos de
trabajo

Recopilan informacian
inicial

Informacién

Presenta y define el
proyecto

Da indicaciones basicas
sobre procedimiento
metodolégico

ESTUDIANTE

Revisan informacion

Definen y planifican el trabajo
Estructuran la metedologia

Realizan célculos y pruebas

Se retnen periddicamente con el profesor

Entregan informes previos

Planificacién
Realizacién

Revisa el plan de trabajo

Aclara dudas

Se redne con los grupos

Orienta sobre el avance del proyecto

Revisa los aprendizajes desarrollados

PROFESOR

Presentan resultados
obtenidos

Aprendizaje logrado

Evalua los resultados
finales

Evalua aprendizaje
adquiride

RESULTADOS

Aprendizaje autonomo
Planeacidn y evaluacion de
proyectos

Solucion a problemas
Capacidad de
comunicacion oral y escrita
Trabajo en equipo
Habilidades investigativas

Entre otros

# Preguntas Respuestas
1 ¢Fue para usted de alta importancia la seleccién del proyecto? SI__ NO___
2 ¢Resultd dificil la conceptualizacion del proyecto? SI__ NO_
3 ¢Considera que fueron aplicados los conceptos de sincronizacion

durante el desarrollo del proyecto? ol Mo
4 ¢ Considera adecuada la evaluacion final del proyecto? SI__ NO__
5 ¢ Estuvo conforme con la manera de entregar los avances del

proyecto? N No—
6 ¢ Estuvo de acuerdo con que el valor total del proyecto fuera de 50%

de la calificacion final? ol Mo
7 ¢Fue suficiente el tiempo que se llevo en el desarrollo del proyecto? SI__ NO__
8 ¢Le resulté atractivo el método de aprendizaje por proyectos en

comparacion con los métodos de ensefianza comunes? ol Mo
9 ¢Fueron suficientes los equipos del taller y de computo para realizar 5| NO

el proyecto? - T
10 | ¢Fue suficiente el acompafiamiento que el facilitador le brind6 a lo 5| NO

largo de todo el proyecto? - T
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Con el objetivo de conocer el contenido de la materia de Automatizacién y aspectos de la carrera de
Ingenieria Industrial en Calidad a continuacién se describen algunos aspectos relevantes para la
realizacion de la presente investigacion:

1) La carrera de Ingenieria Industrial en Calidad consta de nueve semestres.

2) Para realizar las précticas y pruebas de disefio, la Universidad La Salle, cuenta con un moderno
Laboratorio de Tecnologias y un modulo completo de automatizacion industrial.

3) La materia de Automatizacion se imparte en el octavo semestre. El objetivo de la materia es:
“Simular y corregir fallas en procesos automatizados industriales, utilizando metodologias,
simulacion y herramientas computacionales”. Consta de 64 horas Taller y 64 horas independiente.
Los temas principales de la materia son:1) Introduccién a la Automatizacion Industrial, 2)
Tecnologias de Automatizacién, 3) Comunicaciones Industriales, 4) Controladores Logicos
Programables, 5) Introduccion a la Robdtica, 6) Deteccion y correccion de fallas en sistemas de
control y 7) Disefio e implementacién de sistemas de control.

4) Para el desarrollo del proyecto se consideraron solo algunos temas principales, talescomo 1, 2, 3y
4.

5) En relacion con el proyecto, se tuvieron las consideraciones siguientes:

a) El proyecto consistié en automatizar y sincronizar una linea de produccion secuencial.

b) El nimero de alumnos en la clase fue de 12.

c) No hubo distincion por género

d) Para mejorar algunas tareas del proyecto, los alumnos tenian permitido consultar a profesores
de otras materias y alumnos mas avanzados de la Carrera de Mecatrénica  que ya hubieran
cursado la materia.

A continuacion, se presentan en forma general algunos conceptos relevantes acerca de la

sincronizacion de procesos productivos (para mas informacion consultar Jiménez et al. 2013a).

La sincronizacién de procesos se define como sigue: es el conjunto de procedimientos sistematicos

orientados a coordinar, planear, manejar, distribuir y controlar las operaciones de la maquinaria de

un sistema productivo de tal forma que los volimenes de produccién sean satisfechos en el tiempo

acordado.
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La sincronizacién de procesos se clasifica en:

1) sincronizacion local

2) sincronizacion global.

Es local, cuando la sincronizacion se realiza en mdédulos de produccién. Es global cuando la
sincronizacion considera todos los mddulos en su disefio y andlisis. Un sistema productivo se dice
sincronizado si la diferencia temporal entre la primera pieza fabricada y la segunda es el Tiempo de
Produccion Unitario (TpU). Para sincronizar las lineas de produccion, estas deben estar particionadas
en modulos y cada mddulo debe ser sincronizado a TpU. Desde el mismo momento en que se sincroniza
la maquinaria, se introducen sensores que generan las sefiales de control (sensores principales y de ida).
Los ciclos de cada maquina deben ser disefiados distribuyendo tiempos fijos (aquellos que no pueden
ser modificados) y tiempos secundarios. El disefio de la sincronizacion debe empezar realizando una
crénica de proceso, la cual representa una narrativa del transito de las piezas por todo el layout del
sistema productivo que describe: maquinas, piezas, tiempos fijos y el TpU. Una vez distribuidos los
tiempos sobre los ciclos operativos se disefia una tabla de sincronizacién local por cada médulo.
Existen dos métodos para sincronizar: Para el caso de sincronizacion local el método se llama vortice y
consiste en relacionar maquinas antecesoras y sucesoras en torno a la maquina que desarrolla el proceso.
Con el vortice, se relacionan las maquinas para posteriormente disefiar los ciclos operativos y distribuir
los tiempos sobre las trayectorias. ElI otro método, usa para sincronizar globalmente un sistema
productivo y se llama Cédigo Binario Operacional Referencia (CBOR) y consiste de una tabla en donde
se representan los eventos de sensado y la operacién de la maquinaria en codigo binario. La construccién
del CBOR se realiza usando las tablas de sincronizacién local. Posteriormente, se realiza el control del
sistema mediante ecuaciones de estado, las cuales se programan en un PLC. Para probar el disefio y
operacion de la sincronizacion se usa software (FLUID SIM) en donde dibujan las maquinas y se

programa el modelo de control (Jiménez et al. 2013a).
RESULTADOS Y DISCUSION

En esta seccion se describe la experiencia de la aplicacion del ABP en la materia de Automatizacion. Se

aplicaron las fases del método del ABP mostrado en la Figura 1.
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Fase 1: Informacion

En esta fase, el profesor, junto con los alumnos, definieron el proyecto a desarrollar el cual consistié en
sincronizar local y globalmente una linea de produccion secuencial, cuya distribucion de planta, Tasa
de Produccién Unitaria (TpU) y tiempos fijos deberian ser propuestos por los alumnos. El profesor les
propuso a los alumnos los pasos metodologicos que deben ser usados para llevar a cabo el proyecto.
Los pasos generales fueron:

1) Estudio de la distribucion de planta,

2) Desarrollo de la sincronizacion local,

3) Disefio de la sincronizacion global y

4) Simulacion y Control.

Los alumnos procedieron a estudiar e investigar la informacién preliminar, en particular los tipos de
lineas de produccién secuenciales y las consideraciones de los métodos de la sincronizacién local y
global, con el propésito de planear las actividades del proyecto. Conformaron equipos de cuatro alumnos
y cada equipo debia desarrollar un proyecto independiente cuya condicion era que la linea de produccion
fuera disefiada con al menos, dos modulos.

Fase 2: Planeacion

En esta fase los alumnos desarrollaron el plan de trabajo para realizar el proyecto y fortalecieron, al
realizar una revisién de informacion, el proceso metodol6gico requerido para sincronizar local y
globalmente las celdas propuestas. Se reunieron con el profesor para aclarar dudas. El plan de trabajo
tenia las siguientes tareas:

1) Busqueda de informacion sobre la sincronizacion y propuesta de datos iniciales para el proyecto,

2) Disefio de la sincronizacion local,

3) Interpretacion de datos de tiempos y sensores para la construccion de un esquema operacional
referencial (CBOR),

4) Interpretacion de los datos del esquema y desarrollo de las ecuaciones de estado de control,

5) Simulacion y pruebas en el taller y

6) Documentacion del proyecto.
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Las actividades del profesor en esta fase fueron: la revision del plan de trabajo, verificar la

dimensionalidad y la complejidad de las celdas propuestas, asi como responder dudas y aclarar los

conceptos a los alumnos.

Fase 3: Realizacion

En esta seccidn se presenta un breve resumen de las tareas realizadas por los alumnos y el profesor, asi

como sus resultados principales.

a)

b)

d)

Tarea 1: Esta tarea tuvo el propoésito de buscar informacidn sobre las diferentes configuraciones de
las lineas de produccidn secuenciales con la idea de que los alumnos disefiaran la propia. Se debia
de investigar y proponer la distribucion de planta y el flujo de proceso, los tiempos fijos de las
operaciones y la tasa de produccion unitaria (tiempo en lo que se fabrica una pieza en segundo).
Cada grupo propuso su linea de produccion y sus datos de inicio (ver Figura 2).

Tarea 2. El disefio de la sincronizacion local fue el objetivo de esta tarea, la cual consistié en : 1)
Localizar puntos estratégicos de transporte (inicio y final), 2) Realizar una crénica de proceso, 3)
Distribuir elementos de sensado que permitieran el recorrido de una pieza por toda la linea de
produccion, 4) Modularizar el sistema de produccidn, 5) Relacionar la maquinaria con el método
del vértice, 6) Disefiar los ciclos de operacion de cada maquina (ver Figura 2b), 7) Distribuir los
tiempos de ida y vuelta sobre los ciclos condicionados por la tasa de produccion y 8) Generar una
tabla de datos de la sincronizacion local (ver tabla 3, sélo se presenta un modulo).

Tarea 3. El objetivo de esta tarea fue el de generar un esquema de control para representar los
eventos de sensado y los ciclos de operacion de la maquinaria (CBOR). Las actividades que se
debian de desarrollar fueron: 1) Interpretacion de la sincronizacion local, 2) Disefio preliminar del
Codigo, 3) Llenado del cédigo binario, 4) Ensamble de Médulos (superposicién) y 5) Codigo
Funcional.

Tarea 4. En esta tarea se propuso disefiar el control del sistema. Para ello se debian de seguir las
actividades siguientes: 1) Disefio de las ecuaciones de estado del ciclo de arranque, 2) Desarrollo
del ciclo automatico, 3) Introduccion de sensado bandera y caracterizacion de las ecuaciones de

estado, 4) Modelo final de control y 5) Disefio del CBOR operacional (el de implementacion final).
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e) Tarea 5. Esta tarea estuvo asociada con el desarrollo de una simulacion de la sincronizacién en el
software Fluid Sim y la prueba en el taller. Cabe mencionar que estas actividades no eran
obligatorias por el tiempo y la complejidad y debido a que tenian que ser acompafiados por otros
alumnos de semestres avanzados gue conocieran con mas detalle el equipo.

f) Tarea 6. Esta actividad estuvo relacionada con la documentacion del proyecto que consta en la
elaboracién de un informe técnico y presentaciones.

En esta fase, las tareas del profesor fueron las de apoyar en lo que los alumnos requieren y guiarlos en
cada tarea o actividad, y sobre todo verificar los aprendizajes adquiridos. Para mostrar algunos de los
resultados de las actividades se seleccioné un proyecto de un grupo (Grupo 2, ver tabla5 ) de dos
modulos y cuyo proceso fue el llenado de botellas de gel médico. La crénica del proceso en general fue
la siguiente (ver Figura 3a):

El actuador AC1 desplaza una botella vacia de la posicién 0 localizada en el almacén
de materias primas a la posicién 1. Posteriormente, el robot cartesiano R1 traslada la
botella de la posicion 1 localizada encima de la banda a la posicién 2. Una banda
sincrona B1 transporta la botella de la posicién 2 a la posicion 3. En la posicion 3, el
dispositivo D1 llenador de gel, mediante los actuadores AC2, AC3 y AC4 inyecta gel
médico a una botella en 5 seg. Terminada la operacion de llenado, la banda B1 se
activa y desplaza la botella con gel a la posicion 4. En dicha posicion el robot paralelo
R2 coloca la tapa a la botella en 5 seg. Terminada dicha operacion la banda B1 se
activa y transporta la pieza a la posicion 5 en donde un actuador AC5 desplaza la pieza
a la posicion 6 localizada en una mesa de trabajo. En dicha posicién el actuador AC6
realiza la operacion de marcaje sobre la botella en 4 seg. Terminada dicha operacién
el robot R3 se encarga de poner una marca de caducidad con rayo laser sobre la botella
en 3 seg. Terminada dicha operacion el robot delta R4 traslada la pieza a la posicion
7. Finalmente, el actuador AC7 desplaza la pieza terminada hacia el interior de un
almacén de materias primas (posicion 8). El Tiempo de Produccién Unitaria (TpU) es

de 40 seg.
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La Figura 3a muestra las posiciones estratégicas de transporte y el sensado inicial. La Figura 3b muestra
un ejemplo de disefio de trayectoria de una maquina en donde se presentan los puntos por donde pasara
la herramienta, asi como los tiempos de proceso y el ciclo de operacion.

Figura 2. Distribucion de planta (a) y disefio de ciclos de operacién (b).

TIPO DE CICLO: IDA PURA

Fuente: Elaboracion propia
La Tabla 3 muestra los resultados de la sincronizacion local de un médulo.

Tabla 3. Resultados de la sincronizacion local para el médulo 1.

Tiempos de |Tiempos de vuelta (] Tiempo de Sensado de Tiem
Maquina i(hp:'ﬂ > ) ( esEr:o!'I‘g Tipo de ciclo ida al:umu::)(h
ACI 2 -2 -36 INTERMITENTE S0-51 2
R1 11 -6 -23 INTERMITENTE S1-52 13
3 $2-33
4 $3-X1
Bl IDA PURA 22
2 X1-34
X2-55
+6: (1 acerca
AC4 miento, 5 +1 -33 INTERMITENTE 53-X1 29
tiempos fijo)
R2 9 +2,-2 -27 INTERMITENTE S4-X2 40
37 3
Tiempoen | Ztiempos de 40
|_segundos ida

Fuente: Elaboracion propia
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La Tabla 4 muestra el CBOR desarrollado por los alumnos relacionado con la distribucion de planta
mostrada en la Figura 3a. El signo (+1) representa un segundo en recorrido de ida y el signo (-1) un
segundo en el recorrido de vuelta. Los simbolos Xiy Yi son las sefiales de entrada y de salida.

Tabla 4. CBOR completo con ecuaciones de estado. Fuente: Elaboracion por parte de los alumnos

Grupo 2

cEoR | [Tpu=acs/piezal SumedeTf jo=7se |
Wiatriz tie mpo- se mado | Watriz mequinare-ti mpo |
tldd ulo 1 1 ulo Se (Eado bandera Mcdule 1 e ulo2 1
1 1 P T P T P ) B e P o Feal vz [z [vaTvs [ve[ vr [ va [ve] I
[T/5 |50 |51 [s2 53 [x1 |Sd |x2 [s5 |56 |x3 [%4 |57 |8 |SE1|SE2|SE3|SEAJSES |SEG[SET ACL|RI) Bl |ACA|RZ [ACS [ACIRZ |RA |ACT mT|
(<=l &¥ o [[ex]
11 | —t 1= 1] T
1z - Fg Bl i
LED L) ad el
T3 || L~ =" [ ] k=
o | -a] 4f i
= | p—t =
6 1 4 i
el I | 1 =
T8 L B
[1e | 4} =
10 o ——. ¢ m—— B o
1 I I ] 1.
112 4 ER
13 3 s
L2 0 Te]
r2a. o ma
ras - s
16 T
103 [ 1c3
T17 - =1 e 1 1 17
715 i £
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La Figura 4 muestra una parte de la simulacién de la sincronizacion en el software Fluid Sim y la Figura
5 una prueba en los equipos de la Universidad La Salle Noroeste.

Figura 4. Simulacion el Fluid Sim.
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Fuente: elaboracion propia

Figura 5. Equipo de prueba MPS para la sincronizacién de la Universidad La Salle.

Fuente: Elaboracion propia

Fase 3: Evaluacion

La Fase de evaluacién del ABP es una de las mas importantes debido a que se muestran los resultados
alcanzados durante el proyecto. Los productos finales que los alumnos presentaron fueron: 1) El plan
de trabajo, 2) Las tablas de sincronizacion local, 3) EI CBOR y el control, 4) La simulacion
computacional, 5) La prueba fisica y 6) El reporte final. Debido a lineamientos universitarios, se
realizaron 3 examenes parciales con valor del 50% y el valor asignado al proyecto fue el otro 50%

(Informe, presentacion y pruebas fisicas de la sincronizacion).
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DISCUSION

La aplicacion del ABP en la materia de Automatizacion resulté una herramienta efectiva para motivar e
impulsar los aprendizajes en los alumnos de la carrera de Ingenieria Industrial en Calidad. El proyecto
propuesto fue retador, ya que implicd utilizar algunos métodos de la sincronizacion de sistemas
productivos. La Tabla 5 muestra los resultados relacionados con el proyecto y algunas caracteristicas
importantes a considerar. Por ejemplo, el Grupo 2 realizé la simulacién computacional y la prueba fisica
del proyecto, a pesar de que eran actividades optativas, puesto que debian formar equipo con alumnos
de mecatrénica. Todos los grupos cumplieron con lo minimo pedido que eran cuatro productos, sin
embargo, dos grupos hicieron actividades extras.

Tabla 5. Andlisis de la complejidad del proyecto y entregables

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3
Complejidad de la linea de produccion Alta Alta mediana
NUmero de maddulos 2 2 3
TpU 25 seg/pieza 40 seg/pieza 20 seg/pieza
Simulacion No Si Si
Prueba fisica No Si No
Total de productos entregados 4 6 5
Cumplimiento Con lominimo | Conlomaximo | Mas del minimo

Los resultados de la encuesta mostrada en la Tabla 2 fueron los siguientes: Las respuestas del Si en
todas las preguntas fueron el minimo 60% y un maximo del 100% y el No  tuvo minimo de 0% y un
méaximo 40%. La pregunta 9 ¢Fueron suficientes los equipos del taller y de computo para realizar el
proyecto?, fueel No  mas alto, pero fue debido a que solo un equipo logré completar la prueba fisica
y los restantes no tuvieron que analizar si los recursos fisicos eran lo suficientes.

En esta experiencia del ABP en la materia de Automatizacion, los resultados fueron prometedores, pues
la pregunta 8 ¢Le resultd atractivo el método de aprendizaje por proyectos en comparacion con los
métodos de ensefianza comunes? alcanz6 un 90% de respuestas afirmativas la percepcion de los

alumnos. Sin embargo, hubo detalles no favorables en el desarrollo del proyecto, sobre todo en la

abstraccion de algunos conceptos, pues los métodos de sincronizacion utilizados requieren, por ejemplo,
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que los sensores, maquinas y procesos se consideren perfectos (para los sensores solo se toma en cuenta
la sefial de entrada y de salida, pero no el tipo y la marca del mismo). Otro problema que se observo en
uno de los grupos (Grupo 1) fue la administracion del proyecto, ya que no se ponian de acuerdo en la
ejecucidn de ciertas tareas, por lo que fue el grupo que mas acompafiamiento recibid del profesor. Por
otro lado, las materias que los alumnos llevaron en los semestres anteriores, ayudaron en el desarrollo
del proyecto, debido a que no tuvieron dificultades en proponer los datos iniciales del proyecto, como
la distribucién de planta, flujo de proceso, Tasa de Produccion Unitaria y los tiempos fijos. Ademas, los
cuatro temas principales de la materia de Automatizacidn gue se tomaron como base para el desarrollo
del proyecto fueron suficientes y uno de los grupos (Grupo 2) fue capaz de aplicar los temas 5y 6
(Introduccidn a la Robotica y Disefio e implementacion de sistemas de control) ya que implementaron
las pruebas fisicas en el taller. Finalmente, la experiencia del ABP contribuy6 en los aprendizajes de los
alumnos ya que motivo su creatividad, el pensamiento critico, el trabajo colaborativo, el autoaprendizaje

y la investigacién, elementos actitudinales planteados en el programa con EBC

CONCLUSIONES

En este trabajo se ha mostrado la aplicacion del ABP en la materia de Automatizacion cursada por

alumnos del octavo semestre de la carrera de Ingenieria Industrial de la Universidad La Salle Noroeste.

Las conclusiones obtenidas se resumen en los puntos siguientes:

= EIl ABP resultd una valiosa herramienta para impulsar los aprendizajes de los alumnos ya que
permitio desarrollar un proyecto en forma sistematica, dandole los papeles que corresponden al
profesor (facilitador) y a los estudiantes (ser el centro del aprendizaje). Las fases del ABP
permitieron darle seguimiento al desarrollo del proyecto en forma préctica y ordenada.

= El ABP es una técnica que impulsa la creatividad, el trabajo en equipo, el autoaprendizaje, el
pensamiento critico y fomenta la investigacion, y pone a prueba las habilidades sociales de los
alumnos. En la experiencia presentada en este trabajo el ABP exhibié una manera distinta de motivar

a los alumnos y de una manera efectiva de organizacion para desarrollar el proyecto.
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= El proyecto desarrollado por los alumnos fue sin duda el elemento central del ABP, ya que integraba
el disefio de la linea de produccion, lo que exigia creatividad e investigacion, y la sincronizacion y
control de procesos implicaba seguir una metodologia nueva y retadora.

= Si bien los resultados de la aplicacién del ABP en la materia de Automatizacion fueron positivos,
es necesario aplicar un buen seguimiento por parte del profesor al desarrollo del proyecto ya que se
debe lograr un balance de los aprendizajes en los alumnos en todas las tareas planeadas. El no lograr
ese balance implica que los aprendizajes sean mayores en algunos alumnos y en otros  sea menor.

= Una de las fases mas importantes del ABP, es la evaluacion del proyecto, por lo que se requiere
disefiar instrumentos que permitan la medicién de las actividades, para poder calificar a los alumnos
y para obtener informacidn valiosa de la percepcion de los mismos sobre las ventajas y desventajas
de los métodos de aprendizaje utilizados. En la experiencia descrita se disefié un instrumento para
evaluar la complejidad del proyecto y los productos entregados, asi como un cuestionario para
conocer la percepcion de los alumnos.

= EIl ABP es una estrategia pedagégica activa que se adapta de forma  natural a las ingenierias, por
lo que es posible aplicar dicha técnica a diversas materias de la carrera de Ingenieria Industrial.

El aprendizaje basado en problemas es un enfoque educativo que se centra en resolver problemas reales

y significativos como forma principal de adquirir conocimientos y habilidades. Requiere del disefio por

parte del profesor para que los alumnos se involucren activamente en su proceso de aprendizaje

descubriendo y solucionando problemas propios de su perfil de egreso.

El aprendizaje basado en problemas representa al mismo tiempo, un desafio, debido a varias razones,

por un lado, requiere un enfoque interdisciplinario que integre diferentes conocimientos y habilidades

de los alumnos, se requiere encontrar problemas relevantes y significativos para los alumnos, y

asegurarse de que tengan los recursos y la orientacién necesarios para resolverlos. Finalmente, el

aprendizaje basado en problemas requiere un enfoque individualizado y flexible que permita a los

alumnos explorar y aprender a su propio ritmo.

Todo ello representa un gran reto que en la Universidad La Salle Noroeste, estamos dispuestos a

enfrentar, buscando fomentar la creatividad, la colaboracion y la resolucién de problemas en nuestros

alumnos para prepararlos para un futuro exitoso.
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