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Resumen

La nueva propuesta para la formacién de ingenieros
busca que los estudiantes se involucren en el desarrollo
tecnoldgico o innovacion a través de convenios entre
las instituciones de educacién superior y las empresas.
Frente a las actuales tendencias innovadoras, se pone
en marcha el modelo de educacion dual (MED) del
Tecnoldgico Nacional de México a fin de ofrecer
alternativas a los estudiantes para responsabilizarse de
su proceso de aprendizaje y experiencia laboral, al
participar en el desarrollo de proyectos que propicien
la construccién de competencias, habilidades y
actitudes para enfrentar y dar respuesta a las
problematicas de su entorno. El objetivo del presente
trabajo, es describir la implementacion del modelo
dual en el Instituto Tecnoldgico de Celaya (ITC) con
una empresa alemana automotriz de la region,
detallando la estrategia curricular flexible seguida con
la finalidad de alcanzar los objetivos del MED.
Durante la implementacion del MED se identificaron
areas de oportunidad académicas, por lo que se
desarrolld6 un nuevo modulo de especialidad que
satisficiera los requerimientos de la empresa.

Modelo de educacion dual, médulo de especialidad,
competencias profesionales, educacion integral.

Abstract

The new proposal for the training of engineers seeks
to engage students in technological development or
innovation through agreements between higher
education institutions and companies. Facing the
current innovative trends, the dual education model
(MED) of the Tecnol6gico Nacional de México is
launched in order to offer alternatives to students to
take responsibility for their learning process and work
experience, by participating in the development of
projects that propitiate the construction of
competences, skills and attitudes to face and respond
to the problems of their environment. The objective of
the present work is to describe the implementation of
the dual model in the Instituto Tecnolégico de Celaya
(ITC) with a German automotive company of the
region, detailing the flexible curricular strategy
followed in order to reach the objectives of the MED.
During the implementation of the MED, areas of
academic opportunity were identified, so a new
module of specialty was developed that met the
requirements of the company.

Model of dual education, module of specialty,
professional competences, integral education
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Introduccion

De acuerdo con el INEGI, de los 2.1 millones de
desempleados en el pais en el primer trimestre del
2016, 41.5% del total son personas de 20 a 29
afos de edad. Esta tasa de desempleo juvenil fue
la mayor en mas de 11 afos.

El desajuste de las competencias de egreso,
la falta de experiencia laboral y las crisis
economicas, se han conventido en una constante
cada vez més acusada. Por un lado, el carecer de
las competencias mantiene a los jovenes
egresados sin empleo o en trabajos temporales o
informales y, por otro lado, muchos estan
confinados en un circulo vicioso: no pueden
adquirir experiencia laboral porque no encuentran
trabajo, y no encuentran trabajo porque no tienen
experiencia laboral (Morales Ramirez, 2014).

Rubio-Hernandez & Salgado (2013)
afirman que actualmente uno de los principales
problemas de los egresados de las instituciones de
educacion superior es la falta de empleos acordes
con sus conocimientos, lo cual se refleja en
periodos mas largos de colocacion y salarios bajos
considerando  su  preparacion  académica.
Asimismo, sostienen que:

“hay evidencia empirica indicativa de que tanto
los conocimientos como el aprendizaje resultan
"medianamente compatibles™ con los puestos de

trabajo disponibles”

En el afio 2014 la gaceta oficial del
Gobierno del Estado de Meéxico, emitio
lineamientos generales para la operacién de la
educacion dual en las Instituciones de Educacion
Media Superior y Superior del Estado de México,
como una opcion de formacion profesional para la
insercion de jovenes al mercado laboral. Derivado
de estas iniciativas en octubre del 2015, se
establecio el modelo de educacion dual para la
educacion superior en los Institutos Tecnoldgicos
(Gamino Carranza, Acosta Gonzalez, & Pulido
Ojeda, 2016).
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Los sistemas de educacion y formacion son
factores claves que determinan los resultados del
empleo juvenil. Es asi que ha emergido en el
escenario el “sistema de aprendizaje dual”, como
una de las palancas anticrisis, en especial, a
imagen del modelo aleman, por su probada
eficacia en la empleabilidad de los jovenes
(Morales Ramirez, 2014). Arroyo y Castillo
(2015) destacan la necesidad de que las
instituciones de educacion superior modifiquen
sus planes y programas de estudio para preparar a
los futuros egresados ante los constantes cambios
de las competencias profesionales, pues afirman
en la actualidad los programas de licenciatura han
sido rebasados y no estan a la altura de las
necesidades del sector productivo.

El proposito principal de la formacion dual
estd orientado a un proceso educativo integral, a
través de una alianza estratégica entre la empresa
y la academia. En este proceso, el estudiante
alcanza un nivel de desarrollo en un puesto de
trabajo que le permitird competir como un
profesional altamente calificado por sus
cualidades humanas, intelectuales, practicas y
actitudinales. Por su parte, la empresa recibe un
aporte de conocimiento, a partir del aporte del
alumno, asi también la institucion educativa
actualiza y enriquece su quehacer académico
con base en las necesidades reales de formacion,
que sistematiza a partir de la experiencia del
estudiante (Araya Mufioz, 2008).

Tal como afirman Sénchez, Gonzélez y
Navarro (2016) las instituciones el compromiso
de las instituciones de educacion superior es
ofrecer servicios educativos con responsabilidad,
calidad, pertinencia, equidad, creatividad e
innovacion.El modelo de formacion dual del
TecNM es una estrategia curricular flexible
innovadora que permite al estudiante formar y
desarrollar competencias profesionales en un
ambiente académico-laboral de manera eficiente
y préctica, incorporando el caracter integral del
saber ser, saber hacer y del ser (Gamino Carranza,

AspstaGonzilez, & Pulido Oigdasgd8l,  warme
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De acuerdo con Alarcén, Castro & Torres
(2016) los modelos educativos requieren alinearse
con las exigencias del mercado laboral con la
finalidad de que los egresados cuenten con las
competencias requeridas por las empresas, sin que
esta situacion garantice su éxito en el dmbito
laboral.

Para Valverde & Medina (2014) el
programa dual permite conocer aspectos
relacionados con larealidad y el entorno en el cual
se implementa, asi como el medio social en donde
se desarrolla y el nivel tecnologico requerido para
los alumnos, la institucion y empresa. Asimismo,
las autoras destacan la importancia de la conexion
entre los contenidos de los programas de estudio
y la realidad, Por lo tanto, es necesario que el
estudiante cuente con una serie de competencias
basicas y generales que le permitan actuar
integralmente en ambientes de trabajo.

Halfpap (2013) pone de manifiesto que el
nuevo objetivo de la educacion esta asociado con
la capacidad del estudiante para actuar dentro de
la vida profesional, privada y social. Este autor,
considera especialmente importante el desarrollo
de los siguientes aspectos:

a.  Capacidades profesionales y especificas
(conocimientos, competencias)

b. Capacidad de resolucion de problemas,
especialmente la capacidad analitica, de
planificacién y decision

c. Capacidad de interaccion, especialmente
competencias de  colaboracion y
comunicacion

d. Capacidad para adoptar responsabilidades,
a escala individual o social

Euler (2013) considera que la variabilidad
de escenarios de aprendizaje fomenta vivencias
antagonicas y amplios horizontes de experiencias,
ademas de que la configuracion de la formacion
en los espacios de aprendizaje es lo que determina
la calidad de la formacion.
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Asimismo, manifiesta que es posible
aprender en la escuela con un enfoque practico y
en la empresa con una orientacion tedrica.

En este contexto, es importante considerar
la necesidad de contar con un modelo que permita
supervisar y evaluar la realizacion del modelo
dual en las empresas. Por lo cual, es necesario
contar con manuales de procesos Yy
procedimientos para asegurar la calidad del
proceso educativo. Ademas, es imprescindible
tener en cuenta la calificacion del personal
formador, es decir, la capacitacion a los
capacitadores, pero también es necesario orientar
al personal docente acerca del funcionamiento de
la ensefianza en el rubro de la formacion
profesional (Kupffer, 2015).

Las instituciones formadoras de ingenieros
en México deben adaptarse a los cambios, por lo
cual es indispensable que busquen nuevas formas
de ensefianza, a fin de adaptarse lo mejor posible
a los cambios econdémicos y sociales de su entorno
(Vega-Gonzalez, 2013).

De acuerdo con Yadarola (2008) en los
paises en desarrollo se requiere que los ingenieros
sean entrenados a través de practicas ingenieriles
reales y concretas, a fin de satisfacer la demanda
de bienes y servicios. Estas practicas requieren
cuerpos docentes de alta calidad, a fin de generar
en los estudiantes actitudes profesionales propias
de su disciplina construidas a través de
experiencias reales de la vida profesional
motivadas por los profesores. El Instituto
Tecnolodgico de Celaya (ITC) comprometido con
la formacion integral de sus estudiantes y de
acuerdo a su vision institucional en donde se
plasma el objetivo de (TecNM-ITC, 2017):

“Desarrollar las futuras generaciones de lideres
en los ambitos empresarial, investigacion,
innovacion, educativo y publico; logrando ser la
mejor institucion de Educacion Superior
Tecnoldgico del pais”
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Debido a lo anterior se implemento en el
2016 el primer programa piloto de educacién dual
en el ITC en conjunto con la empresa
KOLBENSCHMIDT (KS) de Meéxico, ubicada
también en Celaya, Guanajuato y cuyo giro
principal es la produccion de pistones de gasolina
y diésel de aluminio y acero.

El presente documento tiene por objetivo
difundir la metodologia implementada en el ITC
para el desarrollo del primer Proyecto Integral de
Educacion Dual (PIED) del instituto, el arranque
y actual desarrollo de los estudiantes en dicho
modelo educativo, asi como también las ventajas
y areas de mejora detectadas durante la primer
generacion de estudiantes duales que ha fungido
como guia para el actual desarrollo del PIED con
otras empresas automotrices de la region para
iniciar con la segunda generacion de estudiantes
duales en el ITC en Agosto del 2017.

Métodologia

El Modelo Mexicano de Formacion Dual
(MMFD) generado por la SEP, pretende que
exista la vinculacion entre la teoria y la pratica.
De esta manera, se integra al estudiante en la
empresa para que desarrolle sus competencias
profesionales, al tiempo que desarrolla
compertencias genéricas y disciplinares a fin de
lograr una educacién integral (Arglello Guerra,
Argiello Castillo, & Véazquez Zarate, 2015).

Para el TecNM la dualidad se entiende
como la relacion uno a uno que traduce la
estructura estudiante-profesor-instituto a la
estructura aprendiz-mentor-empresa y permite la
formacion 'y desarrollo de competencias
profesionales, es decir, se formaliza el hecho de
que el dual del estudiante es el aprendiz (o
viceversa), el dual del profesor es el mentor (o
viceversa), y el dual del instituto es la empresa (o
viceversa) (Gamino Carranza, Acosta Gonzalez,
& Pulido Ojeda, 2016).
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Asimismo, Flores, Valles & Castillo (2016)
ponen de manifiesto la importancia de la tutoria
en la formacion profesional, pues vincula el
proceso formativo con el sector productivo.
Asimismo, sugieren que las actividades
desarrolladas por los estudiantes en la empresa
deben ser acordes a su perfil profesional. En la
modalidad dual son dos socios los que se encargan
de formar profesionalmente al estudiante: la
empresa como lugar de aprendizaje para la
practica y la insittucion de educacion superior
como lugar de aprendizaje para la teoria (Ortega
Herrera, Garcia Guzman, & Tapia Tinoco, 2015).

A principios del afio 2016 la empresa KS
solicito a la Subsecretaria de Educacion Superior
la posibilidad de implementar un programa de
educacion dual, especificando su interés por
realizar dicho programa con el ITC, esto debido a
los antecedentes entre el ITC y KS donde cabe
destacar que el 63% de los profesionistas que
laboran en KS son egresados del ITC, cada
semestre KS desarrolla alrededor de 30 residentes
del ITC, sin embargo una de las situaciones
detonadoras para la solicitud de KS fue
precisamente por que en muchos de los casos los
proyectos de residencias quedaban incompletos
debido a que el tiempo estimados para dar
resultados en es en promedio de 18 meses.

A continuacion, se describe los pasos que
siguieron en conjunto ITC-KS para la
implementacién del programa piloto para el
modelo de formacién dual de acuerdo a los
bloques o pasos que definen dicho modelo segun
Gamino Carranza et al. (2016):

Andlisis del entorno: En los ultimos afios
varias empresas ensambladoras automotrices
(OEM) se han instalado en la region bajio donde
se encuentra el ITC, de acuerdo al crecimiento
automotriz en la region es necesario para el ITC
desarrollar en sus egresados competencias
adecuadas para su integracion en dicho campo
laboral de forma principal.
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KS es una empresa del ramo automotriz
proveedora de primer nivel (Tier 1) por lo que es
una empresa afin con las ofertas laborales de la
region, lo que implica que es adecuada para
desarrollar en conjunto con el ITC un programa
de formacion dual.

Anélisis y determinacion de competencias
profesionales: De acuerdo al perfil de egreso de
los diferentes planes de estudio que contempla el
ITC y de acuerdo a las necesitadas de la empresa
fueron seleccionadas cuatro carreras para
participar en el programa piloto; Ingenieria
Mecéanica, Ingenieria Industrial, Ingenieria
Mecatronica e Ingenieria en Gestion Empresarial.
Asi mismo de acuerdo a la experiencia de KS con
respecto a los egresados del ITC que han laborado
como residentes o empleados se identificd en
conjunto con Docentes del ITC una serie de
competencias que los estudiantes necesitan
desarrollar para aumentar las probabilidades de
éxito en sus proyectos dentro de la empresa,
dichas competencias se dividieron en 5 areas
como se muestra en la Figura 1, donde cada
columna es un area de conocimiento que desglosa
por renglén competencias especificas.

Procesos de |[Desarrollo de |Gestion  de |Disefio y | Manufactur

fabricacion | competencias | calidad metrologia a
directivas
Materiales Comunicacion | Normas: Interpretaci6 | Mejora
iso/ts, vda, iso | n de planos continua
14,000, osha
18001
Torneado Relaciones Core tools Dibujo: cad / | Lean

interpersonale catia manufacturin
s 9
Maquinado Negociacion Spc Metrologia Poka yoke
Cnc Liderazgo Apgp Méquina Kan ban
tridimension
al
Metalurgia Valores y |Ppap Tolerancias Kaizen
codigo ético geométricas
Fundicion Integracion de |Pac Msa

personal

Amef (proceso

y producto)

Ensamble Capacitacion Msa
Seguridad e |Relaciones Six sigma
higiene: laborales
Normativida | Ambiente Dvp
d técnica laboral
Seguridad en | N6mina Requerimiento
las s especificos
operaciones del cliente
Ergonomia Rotacién y | Herramientas

ausentismo solucién  de

problemas
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Figura 1 Competencias especificas a desarrollar
Fuente: Elaboracion propia

Elaboracion del plan del PIED: De
acuerdo al punto anterior la subdireccion
academica del ITC en conjunto con Docentes de
cada una de las carreras involucradas desarrollo
un modulo de especialidad compuesto por 5
asignaturas con el objetivo de que las éstas
integraran el desarrollo de las competencias
especificas previamente descritas en la Figura 1.
En la Figura 2 se muestran las diferentes
asignaturas, de las cuales se desarrollaron sus
respectivos planes e instrumentaciones didacticas,
asi mismo se indica que el nombre del modulo de
especialidad  generado es  Manufactura
Automotriz de Calidad. La duracion del programa
se especifico en 1.5 afios y contempla a su vez el
maodulo de residencias profesionales. A la par del
desarrollo de dicho modulo de especialidad los
estudiantes realizan una estancia en la empresa
donde el objetivo principal es el desarrollo de un
proyecto por alumno donde apliquen y desarrollen
habilidades relacionadas tanto con sus planes de
estudio correspondientes como del modulo de
especialidad.

Especialidad: manufactura automotriz
de calidad
79 [0 Qe
Procesos de Sistemas de Gestion de
C Manufactura Manufactura la Calidad
arre_ra en Industria Automotriz 2-3-5
genérica Automotriz 2-3-5
2-3-5
Desarrollo Disefio y Residencias
de Metrologia Profesionale
competencia 2-3-5 s
s Directivas. 0-10-10
2-3-5

Figura 2 Modulo de especialidad propuesto
Fuente: Elaboracion propia
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Los diferentes proyectos propuestos para
cada estudiante fueron los siguientes:

—  Actualizacion del sistema de calidad a la
nueva version de IATF 16949:2016

- Paso 1 del pilar Mantenimiento Auténomo
de TPM en la Op. 30, maquina INDEX 638

- Implementacion del paso 1  del
Mantenimiento Productivo Total a la Linea
10

- Despliegue en proceso de acciones
preventivas y de deteccion con base a los
AMEFs de proceso

- Implementacion del paso 2 del TPM en la
Linea 20 “Eliminacién de lugares de Dificil
Acceso y Fuentes de suciedad”

- Disminuir paros por ajustes o falta de
herramentales

—  Implementacién de las 5 T’s dentro del
Proyecto de tren logistico

—  Optimizacion de vida util de herramientas
de corte

- Mejora en el desempefio y eficiencia de los
CNC del area de moldes enfocado al area de
soluble y herramientas

- Reduccion de Piezas de Normalizado en el
piston LCV

—  Certificaciobn de Competencias Técnicas
para todos los puestos operativos de KSMX

- Reduccion de Riesgos en Maquinaria

—  Sistema de control de inventario en almacén
de refacciones electronicas.

—  Actualizacion del
Mantenimiento Predictivo

Proceso de

Definiendo con lo anterior que la capacidad de
la empresa es para considerar un méximo de 14
estudiantes en formacion dual.
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Instrumentacion para el PIED: Se realiz6 un
cronograma de las actividades que realizan los
estudiantes dentro de la empresa, las cuales
incluyen diversas capacitaciones, asi como
también la presentacién de sus avances de
proyectos cada 4 meses frente al grupo gerencial
con la intencion de retroalimentar tanto a los
estudiantes como a los actores principales en la
empresa. Se designo segun las areas de trabajo de
la empresa a un mentor para cada proyecto.
Mientras que en el ITC se designo a profesores
especializados en cada una de las asignaturas que
conforman el moddulo de especialidad siendo
necesario en ciertos casos la contratacion de
personal externo al ITC para impartir alguna de
las asignaturas. Se especifico que el horario de
practicas duales de los estudiantes seria de 8 a 14
horas, mientras que posterior a dicho horario los
estudiantes acudirian al ITC a desarrollar sus
actividades académicas.

Ejecucion, Evaluacion y Acreditacion: El
ITC generd la coordinacion del modelo de
educacion dual de forma institucional donde se
establecio a una persona cuya funcion es vigilar y
coordinar el cumplimiento de actividades y
compromisos académicos de los estudiantes en
formacion dual tanto dentro del ITC como en la
empresa, para de esta forma fungir como el canal
de comunicacién entre Escuela y Empresa para
cualquier tipo de eventualidad que se saliera de lo
pactado. El coordinador dual tiene contacto
directo y reuniones eventuales con alumnos
duales, docentes involucrados en el proceso de
formacion dual y con el encargado de los
estudiantes duales dentro de la empresa. Asi
mismo el coordinador debe asistir a las
presentaciones de proyecto de los estudiantes
duales para verificar el cumplimiento de sus
actividades en la empresa y recibir
retroalimentacion para implementar acciones
académicas que beneficien el desarrollo de los
estudiantes.
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Criterios de seleccion de los participantes
del PIED: Una vez que se designaron los
proyectos a desarrollar la empresa estipulo
cuantos estudiantes de cada una de los planes
academicos eran los idoneos para el desarrollo de
los proyectos estableciendo asi que serian
necesarios 7 estudiantes de ingenieria industrial,
3 estudiantes de ingenieria mecanica, 3
estudiantes de ingenieria mecatrénica y 1
estudiante de ingenieria en gestion empresarial.

El proceso de reclutamiento se llevo a cabo
por parte del ITC donde se realizd una platica
informativa, asi como la publicacion de los
requisitos académicos a la poblacién estudiantil
de interes. De los estudiantes interesados se
realizo un filtro en cuanto a promedio de
calificaciones, avance de créditos en su plan de
estudios y semestre. Los datos de los alumnos que
cumplieron con este primer filtro fueron enviados
a la empresa para que siguieran con el proceso de
seleccion.

Para el proceso de seleccion se llevaron a
cabo entrevistas telefénicas, aplicacion de
examenes psicométricos y la aplicacion del
Assessment Center el cual consistio de:

a.  Presentacion Why me?

b.  Assessment Construccion Lego-CreaMex.

c.  Presentacion de resultados del ejercicio de
contruccion

d.  Presentacion de proyectos por parte de los
asesores.

Posterior a dicho proceso se selecciono a los
14 finalistas del programa dual.

Plan de capacitacion para el PIED: se
especificaron fechas de diferentes tipos de
capacitaciones algunas generales, otras mas
especificas dependiendo del area en el cual se
ubicarian cada uno de los estudiantes para el
desarrollo de sus respectivos proyectos.
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Se definieron que tipo de actividades de
apoyo realizarian los estudiantes duales en la
empresa de forma extra al desarrollo de su
proyecto, cada actividad que se selecciono debe
abonarle una formacion al estudiante en su area de
especializacion. De forma similar en el ITC la
coordinacion del modelo de educacion dual
gener6 un cronograma con diversas platicas
periddicas con los docentes involucrados en el
programa de educacion dual.

Gestion del convenio: Se generd un
convenio especifico de colaboracion entre el
TecNM y KS donde se especificaron los
cronogramas de actividades, nombres de los
estudiantes, monto de la beca estipulada y los
diversos compromisos generados entre el ITC y
KS con respecto a la formacion dual de los
estudiantes involucrados.

Actualmente el programa piloto de
Educacion Dual del ITC se encuentre en el bloque
de cierre llamado: Evaluacion del proceso de
educacion dual. Puesto que actualmente los
estudiantes duales se encuentran en su ultimo
semestre de formacion culminando tanto con su
modulo de especialidad como cerrando el
desarrollo de sus proyectos hasta el momento
cumpliendo en tiempo y forma con esto Gltimo.

Resultados

Al ser el primer programa piloto de formacion
dual se tuvieron diversas circunstancias no
consideradas durante el desarrollo del mismo que
llegaron a impactar incluso en la firma del
convenio de colaboracion, por lo que una de las
lecciones aprendidas fue que es necesario generar
un pre convenio o0 una carta compromiso antes del
arranque del proyecto y realizar la firma del
convenio una vez que los estudiantes se
encuentren al menos por una semana dentro del
programa de educacién dual desempefiandose en
sus areas Yy horarios respectivas para poder
identificar la mayor cantidad de eventualidades y
especificarlas en el convenio antes de su firma.
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Para los estudiantes el programa de
educacion dual su proceso de formacion les ha
parecido altamente demandante y sus niveles de
estrés han aumentado de forma considerable con
respecto a su vida academica antes del programa
dual, sin embargo, a la par de estas circunstancias
los estudiantes y los profesores involucrados
observan de forma clara la réapida evolucion
académica, profesional y personal que ha
impactado en los estudiantes duales este proceso
formativo, por lo cual se considera que el
beneficio obtenido por el programa supera las
complicaciones y carga del trabajo del mismo.

Al inicio del arranque del programa de
educacién dual se detectd una falta de aceptacion
del programa en algunos de los integrantes de la
plantilla docente, por lo cual se generaron
diversas conferencias y platicas por parte de la
coordinacion  dual  para  generar  una
sensibilizacion y consientizacion del personal
involucrado y no involucrado de forma directa
para que se tuviera un mayor entendimiento del
programa y de los beneficios a los que aspiran
tanto los estudiantes como los docentes y el
instituto de forma general con el programa.

Conclusiones

El modelo de educacion dual es una excelente
estrategia educativa para que los estudiantes de
ingenieria tengan altas posibilidades de incertarse
en el mundo laborar de forma inmediata en su
egreso, puesto que los estudiantes duales cuentan
con el desarrollo de habilidades y competencias
tanto genéricas como especificas que no logran
desarrollar la mayoria de lo estudiantes fuera de
este programa, aunado a ello al experiencia
laboral en si misma que les da valor agregado a su
vida academica y profesional.La parte medular
del programa y que es trabajo futuro para el ITC
es retroalimentar el proceso educativo de acuerdo
a la experiencia desarrollada por los estudiantes
duales y las personas involucradas en el proceso
formativo dentro de la empresa.
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La institucion educativa debe encontrar los
medios y formas para impulsar este tipo de
programas y desarrollar una formacion integral de
calidad en sus alumnos y seguramente se
detectardn muchas é&reas de oportunidad al
implementar este tipo de programas por primera
ocasion en cualquier institucién, por lo que esto
es solo el comienzo de un proyecto de gran
impacto de forma directa en la sociedad.
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