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RESUMEN

Actualmente, las instituciones educativas que cuentan con manufactura en su disefio curricular asumen un compromiso con la fundicién de metales y
amalgamas para lograr avanzar hacia la elaboracién de semielaborados, como son: fundicién, forja, laminado, de lo que surge la necesidad de analizar las
diferentes estrategias de aprendizaje significativo a través de proyectos experienciales de fundicion de piezas de aluminio, con la intencién de fortalecer la
ensefianza de procesos de manufactura en la educacién universitaria. Dicho objetivo unido a la metodologia empleada permitié mostrar como principales
resultados que el aprendizaje significativo se alcanza cuando los contenidos novedosos se vinculan de manera real con las estructuras cognoscitivas previas
que posee el estudiante. En la ensefianza de manufactura, los proyectos de fundicion de piezas de aluminio representan una metodologia activa que permite
construir conocimientos perdurables y Utiles, desplegando a la vez habilidades cognitivas, procedimentales y socioemocionales. El estudio también reveld
que su trascendencia radica en que forma los profesionales son capaces de asumir nuevos retos con un elevado nivel de reflexion. Finalmente se plantea que
la fundicién de aluminio como proyecto educativo no solo debe ser visto como una técnica de manufactura, sino también un medio eficiente para fomentar
aprendizajes integrales.

Palabras claves: Aluminio, aprendizaje, fundicién, ensefianza, manufactura.

ABSTRACT

Currently, educational institutions that rely on manufacturing in their curricular design assume a commitment to the casting of metals and amalgams to
achieve progress in the elaboration of semi-finished products, such as: casting, forging, laminating, from which arises the need to analyze the different
strategies of meaningful learning through projects experiences of casting aluminum parts, with the intention of strengthening the teaching of manufacturing
processes in university education. This objective combined with the employed methodology allows us to show the main results that significant learning is
achieved when new content is linked in a real way with the previous cognitive structures that the student has. In manufacturing training, aluminum casting
projects represent an active methodology that allows the construction of lasting and useful knowledge, at the same time deploying cognitive, procedural
and socio-emotional skills. This study also reveals that its transcendence is rooted in how professionals can take on new challenges with a high level of
reflection. Finally, it is stated that aluminum casting as an educational project on the ground must be seen as a manufacturing technique, as well as an
efficient means of promoting comprehensive learning.

Keywords: Aluminum, apprenticeship, foundry, teaching, manufacturing.

INTRODUCCION

Los origenes de las técnicas de fundicién datan de los tiempos de la metalurgia, las aleaciones iniciales se
encontraron en la Edad del Bronce (3300 a.C. y el 1200 a.C) momento a partir del cual tuvo un arduo desarrollo hasta la
industrializacién, la reproduccién practica de fragmentos metalicos, representando una actividad formativa central en oficios
y talleres.

En los inicios del siglo XIX, surge un metal aislable y utilizable, que rapidamente se globalizé y se bautizd como
aluminio, atendiendo a que es ligero, es posible reciclarlo y posee caracteristicas mecanicas, los métodos de fundicion de
aluminio se introdujeron progresivamente en la formacidn técnica y el curriculo en las carreras de ingenieria y otras
relacionadas con las artes aplicadas.

A partir de los a{os 50 del siglo XX las escuelas técnicas y las universidades iniciaron un proceso de sistematizacion
de practicas de laboratorio y en determinados cursos especificos, aspecto este que buscaba la articulacion de formacion
teorica y experiencia practica en la elaboracién de piezas fundidas y en el control de sus propiedades.

Actualmente, desde la formacion basica hasta el nivel universitario, las instituciones educativas que cuentan con
manufactura en su disefio curricular asumen un compromiso con la fundicién de metales y amalgamas para lograr avanzar
hacia la elaboracion de semielaborados, como son: fundicidn, forja, laminado. (Vélez, 2024)

La orientacién pedagogica que sostiene los proyectos de fundicién empleados a la ensefianza se basa en teorias del
aprendizaje significativas, constructivistas y del aprendizaje practico. David P. Ausubel defini¢ el aprendizaje significativo
como la incorporacién de contenidos novedosos vinculandolos de manera improcedente con la organizacion cognoscitiva
anterior del estudiante, lo que permite retener y transferir el conocimiento (Moreira, 1997).

De manera complementaria, diferentes metodologias como el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) y el
Aprendizaje Experiencial buscan la resolucion de problemas concretos a través de actividades integrales que motiven de
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manera interdisciplinaria las competencias técnicas y socioemocionales. La literatura educativa mas actualizada destaca que,
el momento de disefiar objetivos claros y evaluacidon oportuna, el ABP beneficia las competencias técnicas y transversales
utiles para la manufactura, como son: planificacidn, trabajo en equipo, seguridad industrial

A nivel mundial, las politicas educativas y diferentes organismos internacionales muestran la necesidad de fortalecer
la formacion técnica y las destrezas relacionadas con la manufactura vanguardista y sostenible. Segun Ruiz (2025) la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO), el Banco Mundial (BM) y la
Organizacion Internacional del Trabajo (OIT) destacan la urgencia de adecuar la formacién técnica a las necesidades de la
produccién, promoviendo diferentes formas de integracién practica y teoria

En la region latinoamericana el debate y discusion sobre la formacién para el trabajo y la productividad muestran al
aprendizaje por proyectos como como una prioridad para el mejoramiento del empleo y la produccion industrial. Segun
Aedo (2024) informes del Banco Mundial (BM) y del Banco Interamericano de Desarrollo (BID) destacan el fortalecimiento de
las competencias técnicas especificas, la articulacién la formacion con las necesidades del mercado y promover la innovacion
educativa para eliminar obstaculos en las habilidades que se deben alcanzar en la ensefianza de la manufactura.

En el caso de Ecuador, la educacién técnico-profesional y la educacion universitaria cuentan con iniciativas que
permiten la incorporacién de metodologias activas y proyectos integrales en la formacion (investigacidn-accién, prototipado,
vinculaciéon con la industria local). La literatura mas reciente sobre educacién universitaria en Ecuador enfatiza en la necesidad
de vincular investigacién-docencia-comunidad y en la innovacién pedagdgica que optimicen la calidad y oportunidad de los
programas curriculares técnicos y de ingenieria.

De los elementos antes sefalados surge la necesidad de analizar las diferentes estrategias de aprendizaje
significativo a través de proyectos experienciales de fundicion de piezas de aluminio, con la intencién de fortalecer la
enseflanza de procesos de manufactura en la educacidn universitaria.

METODOS

Atendiendo a la necesidad de comprender el enfoque cientifico del aprendizaje significativo mediante proyectos de
fundicién de piezas de aluminio en la ensefianza de manufactura, la presente investigacidn se desarrollé bajo un enfoque de
cualitativo, su nivel fue exploratorio y descriptivo, su disefio fue no experimental de tipo hermenéutico interpretativo.

El tratamiento al problema planteado se sustenta en varias teorias y enfoques que subrayan la importancia de
analizar el aprendizaje significativo. A continuacion, se detallan las principales teorias relevantes para este estudio:

Teoria del Aprendizaje Significativo (Ausubel): El aprendizaje significativo se da en el momento en que los nuevos
conocimientos se articulan de manera improcedente con los saberes que previamente posee el estudiante (Ausubel, 1968) En
el caso de la fundicidén de piezas de aluminio, el estudiante no solo aprende técnicas metalurgicas, sino que los relaciona con
experiencias especificas en el taller, consiguiendo la comprensién profunda y su transmisién a escenarios reales.

Constructivismo (Piaget, Bruner, Vygotsky): El constructivismo sustenta que el conocimiento se edifica de manera
activa mediante su vinculo con la con el entorno.

- Piaget (1970) destacd el desarrollo cognitivo mediante la accion y la experiencia.
- Bruner (1997) planted la necesidad de un aprendizaje por descubrimiento y la importancia de la armazén.
- Vygotsky (1978) destaco la zona de desarrollo proximo y la mediacién social en el aprendizaje.

En proyectos de manufactura, estas doctrinas se muestran en las practicas con materiales, la retroalimentacién
docente y el trabajo colaborativo en talleres de fundicidn.

Aprendizaje Experiencial (Kolb): Plantea que el conocimiento se origina de los cambios de la experiencia a través de
un proceso de cuatro etapas: experiencia concreta, observacion distraida, conceptualizacion indeterminada y experiencia
activa. (Kolb, 1984) En un proyecto de fundicion, los estudiantes cruzan por este proceso al delinear modelos, elaborar la
infiltracién, recapacitar en cuanto a errores y plantear mejoras oportunas.

Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP): Se concentra en la solucion de problemas reales mediante el disefio y
realizacién de proyectos, segin Thomas (2000), esta perspectiva aumenta la estimulacion y desarrolla capacidades
perpendiculares como la colaboracion, la comunicacién y la creatividad, ademas de las capacidades técnicas. En el contexto
de manufactura, el ABP favorece a los estudiantes a hacerle frente a los desafios del proceso de fundicién de aluminio como
un proyecto integrador, desde el momento del disefio hasta el momento de la evaluacién de los resultados.
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RESULTADOS Y DISCUSION

La revision del estado del arte de la tematica en cuestidon permitidé analizar diferentes autores que han estudiado
aprendizaje significativo, en su articulo denominado, Dimensiones Cognitivas de las Competencias Investigativas, César
(2023), destaca que el aprendizaje significativo favorece a los estudiantes en la integracion de los nuevos conocimientos
profunda y duraderamente, vinculados con sus conocimientos anteriores y con practicas reales. Contrario al aprendizaje
memoristico, esta representacién crea el conocimiento, el traspaso del conocimiento a diferentes escenarios y el desarrollo
de competencias adaptables en la vida profesional, laboral y personal.

Mendoza (2013) en su tesis denominada Proyectos productivos y el aprendizaje significativo de los alumnos de la
especialidad mecanica de produccion de la facultad de tecnologia de la universidad nacional de educacion Enrique Guzmany
Valle, plantea que abre el aprendizaje significativo abre la posibilidad de trabajar en equipo con quienes estudian y egresan
de la Universidad para ganar experiencias, crear su propia empresa, convirtiendo las ideas de producciéon de bienes y de
servicios en realidad; formar personas activas, motivadas para mejorar la sociedad, aprendiendo a asumir fracasos y errores
como parte del aprendizaje.

Otro estudio consultado fue el de la tesis Aguirre & Cardona (2014) denominado Disefio de una guia de préacticas en
el laboratorio de manufactura flexible de la Universidad Tecnolégica de Pereira, basada en la teoria del aprendizaje
significativo como aporte al fortalecimiento de las competencias del ingeniero industrial, donde las autoras identifican las
competencias genéricas que desarrolla el Ingeniero Industrial en el laboratorio de manufactura flexible y apunta a unas
competencias especificas, las cuales son desarrolladas en cada practica de Laboratorio, con el fin de ayudar al estudiante a
determinar el desarrollo de las competencias especificas en las practicas de laboratorio creadas,

Importancia, trascendencia y aplicacion del aprendizaje significativo mediante proyectos de fundicion de
piezas de aluminio en la ensefianza de manufactura

La educacion técnica y profesional actualmente le hace frente a la necesidad de formar estudiantes competentes que
integren conocimientos tedricos con experiencias practicas que den respuesta a los retos del empresariado contemporaneo,
en este escenario el aprendizaje significativo asume total relevancia, dado que se da cuando los contenidos novedosos se
vinculan de manera real con las estructuras cognoscitivas previas que posee el estudiante.

En la ensefianza de manufactura, los proyectos de fundicién de piezas de aluminio constituyen una metodologia
activa que permite construir conocimientos perdurables y Utiles, desplegando a la vez habilidades cognitivas,
procedimentales y socioemocionales.

La practica de la fundicién tiene sus origenes en las antiguas civilizaciones, desde la Edad del Bronce hasta la
Revolucién Industrial, el aluminio, descubierto en el siglo XIX y considerablemente manufacturado en el XX, transformo
segmentos productivos por su ligereza, resistencia y reciclabilidad. Incorporar estos procesos en la formacion técnica le
favorece a los estudiantes reproducir, a pequefia escala, elementos que han transfigurado la historia de la manufactura.

Cuadro Nro. 1. Fundamentos tedricos aplicados al aprendizaje en manufactura:

Hito Periodo / I::poca Rol en la Evolucién de la Manufactura

Primer elemento que evidencia la capacidad humana de transformar y
ordenar materiales (cobre + estafio) para generar una aleacién superior
al metal puro, convirtiéndose asi en uno de los antecedentes de la
metalurgia.

Edad del Bronce 3300 a.C. - 1200 a.C.

Representa la transformacion de la fabricacién artesanal a la
Revolucion Industrial 1760 - 1840 produccién industrial , caracterizandose por la mecanizacién, el empleo
del carbdn y el hierro, y el fomento de industrias centralizadas.

Simboliza un adelanto quimico y eléctrico, su fabricacién a gran escala
a finales del siglo XIX (gracias al proceso Hall-Héroult) introdujo un
material liviano y resistente fundamental para industrias como la
automotriz y la aeroespacial.

Uso del Aluminio Finales del S. XIX

Integra tecnologias digitales (IA, 10T, Big Data, robdtica) con la
Manufactura Avanzada Siglo XXI elaboracion fisica centrandose en la individualizacion masiva, la eficacia
energética y la flexibilidad en la cadena de suministro.

Fuente: Elaboracion propia

En Ecuador, enfrenta retos en cuanto a construccidon y aprendizaje docente, medidas urgentes evidencian que los
proyectos de fundicion contribuyen a la formacién de técnicos y profesionales que responden a las demandas del sector
productivo (Balladares, 2025).
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Aunque la ejecucion de proyectos de fundicidon de aluminio simboliza una coyuntura pedagdgica excelente, afronta
ciertos desafios en Ecuador:

- Infraestructura restringida: Varios centros educativos no cuentan con laboratorios y equipos apropiados para
practicas seguras y eficaces.

- Capacitacion docente: Se demanda formacion permanente para que los maestros articulen metodologias activas con
solidos conocimientos técnicos.

- Evaluacién del aprendizaje: Los proyectos practicos deben estar acompafiados de materiales que calculen no solo el
efecto final de la pieza fundida, sino que también velen por el proceso de aprendizaje, la reflexion y el trabajo en
equipo.

Pese a las restricciones antes mencionada, la conviccidon ecuatoriana ampara que el aprendizaje significativo a través
de proyectos practicos crea una huella positiva en la formacién exhaustiva de los educandos

El aprendizaje significativo a través de proyectos de fundicidn de piezas de aluminio en la ensefianza de manufactura
constituye una estrategia pedagdgica fundamental en la educacion técnica y profesional, su importancia estd dada por su
articulaciéon de conocimientos anteriores con practicas novedosas, su trascendencia radica en que forma los profesionales son
capaces de asumir nuevos retos con un elevado nivel de reflexion, y su experiencia en talleres y laboratorios que representan
procesos industriales de la vida real.

La fundicion de aluminio como proyecto educativo no solo debe ser visto como una técnica de manufactura, sino
también un medio eficiente para fomentar aprendizajes integrales, perdurables y adaptables, fortaleciendo la formacion de
profesionales calificados para hacerle frente a los desafios de una sociedad que se transforma constantemente.

PR

La fundicion de aluminio como proyecto educativo

La educacion técnica y de manufactura ha evolucionado desde una simple educacién experiencial hacia un
perspectiva que fomenta el entendimiento profundo de los procesos y la puesta en practica de elementos cientificos
complicados, en este contexto, la fundicion de aluminio, un proceso que data de miles de afios ha desarrollado hacia la
exactitud industrial, suele ser clasificada exclusivamente como una técnica operativa en el marco del curriculo de ingenieria y
disefio industrial, sin embargo, esta clasificacion restringe su auténtico potencial pedagdgico.

El aluminio es un material Unico en la industria reciente debido a su poca densidad, elevada resistencia a la corrosion
y efectiva reciclabilidad, su punto de fundicién respectivamente bajo (660C) lo transforma en un metal apto para proyectos
empiricos controlados, a diferencia de otros metales ferrosos (Jones & Davis, 2021).

El proceso de fundicidn, tipicamente hecho mediante moldes de arena o cera derrochada, exige al estudiante a
relacionarse con los tres estados de la materia y a tramitar las variables criticas del ambiente (temperatura, presién y tiempo).

El Aprendizaje Basada en Proyectos (ABP), es una metodologia céntrica en la propuesta, estableciendo que el
aprendizaje significativo se alcanza al hacerle frente a problemas reales que demandan que se aplique integralmente los
conocimientos. Un proyecto de fundicion no solo demanda que el educando vuelque metal; requiere que delinee la pieza
(Disefio Elaborado por Computadora o AutoCAD), determine mediante calculos, la pérdida del material (economia), elija la
aleacién precisa (quimica metallrgica) y construya modelos de seguridad rigurosos (gestién de riesgos).

Tabla 1. Dimensiones Pedagdgicas de la Fundicién de Aluminio

Dimension Principios Cientificos o Conceptuales Competencia Adquirida
Quimica Esquemas de fases Al-Si, oxidacion, nucleacion y Eleccion y transformacion de fusiones
desarrollo de grano para determinadas propiedades

Observacién del proceso de
congelacion para perfeccionar la
microestructura.

Célculo de eficacia del proceso,
reduccion de materiales desechables
y mermas.

Creacién y puesta en implementacion
de modelos de seguridad laboral y
ambiental.

Traspaso de calor (conduccidn, conveccion,

Fisica y Termodinamica L .,
y radiacion), calor latente de fusion.

Costo-beneficio del reutilizamiento (secundario vs.

Economia de Materiales o . p
primario), calculo de la energia gastada.

Ingenieria de la Manejo de metales liquidos, empleo de medios de
Seguridad proteccién personal y resistencia al agua.

Fuente: Elaboracion propia basada en literatura de ingenieria educativa (Brown, 2020).

Argumentacién Interdisciplinaria

La cuantia educativa superior de la fundicion radica en la posibilidad que posee para funcionar como un "puente"

Ibero-American Journal of Engineering & Technology Studies, 5(2), e-ISSN: 2764-6033 11



Aprendizaje significativo mediante proyectos de fundicion de piezas de aluminio en la ensefianza de manufactura

entre las hipdtesis indeterminadas y sus expresiones fisicas.

Termodinamica en Accién: El educando no solo se aprende la férmula del calor especifico; sino que ademas ve como
la energia caliente debe ser proporcionada para transformar el metal en estado liquido y cdmo la liberacién de calor
oculto mientras dura la solidificacién perturba el tiempo de refrescamiento y, por ende, la calidad del producto final.
La creacién del sistema de colada (bebedero, ataque y mazarota) se cristianiza en una practica de dindmica de fluidos
y traspaso de calor aplicado, donde la velocidad del flujo y la direccién del enfriamiento son variables dependientes.

La Importancia del Disefio para la Manufactura (DFM): La fundicién de aluminio evidencia las limitaciones de la
manufactura, un disefo geométricamente complicado con angulos rectos o transformaciones violentas de seccion
culminara en defectos como rechupes o porosidades. Esto ensefia al estudiante, segun Miller & Peterson (2023), que
el disefio debe ser basicamente informado por el proceso de produccién, obligando a un enfoque mucho mas
completo entre el que lo disefia y el ingeniero de planta

Hacia una Economia Circular: El aluminio es el triunfador del reciclaje industrial, al emplear chatarra de aluminio en
los proyectos, lo que hace que el proyecto educativo se convierta en una significado practico sobre la economia
circular, ya que el estudiante calcula la energia ahorrada al fundir aluminio secundario (que requiere cerca del 5% de
la energia que se requiere para alcanzar el aluminio primario) si lo comparamos con el aluminio sacado de la bauxita,
esta perspectiva promueve la conciencia ambientalista y el compromiso empresarial desde la fase formativa.

Analisis Critico y Desafios Educativos

Gestion de Riesgos: Trabajar con temperaturas superiores a los 700C y manejar fundidores con metal liquido
sobrelleva un peligro, sin embargo, en lugar de ver esto como un obstaculo, debe ser estimado como una
conformidad invaluable para instruir sobre la cultura de seguridad, donde la disciplina, la programacion y el empleo
adecuado de los Equipos de Proteccién Personal (EPP) son intransigentes.

Conocimiento simple de la técnica. Una detraccidn frecuente es que los resultados de laboratorio no son escalables a
la produccion industrial, lo que se trata a través de la introduccién de la simulacion informatica (Simulacion por
Elementos Finitos o FEM). La Figura 1 muestra como la simulaciéon completa el proceso fisico.

Fig. Nro. 1. Ciclo de retroalimentacion entre el proyecto préactico y la simulaciéon computacional

Rgsultados fisicos

Piloyecto practifo

Fuente: Adaptado de Chen et al., 2022

El proceso formativo debe seguir un ciclo iterativo: primeramente, se delinea y aparenta el llenado del molde para

predecir zonas criticas, luego se elabora la fundicidn fisica y, al finalizar se establece una comparaciéon entre los defectos
reales con los prondsticos del modelo. Este estado comparativo muestra el valor de la comprobacion de patrones y las
restricciones de la abstraccién tedrica, un discernimiento esencial para la actual ingenieria moderna es esencial diferenciar el
aluminio con otras aleaciones, como se muestra en la Tabla 2.
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Tabla 2. pardmetros necesarios para diferenciacion

Parametro Aluminio (Al-Si) Bronce (Cu-Sn) Acero al Carbono
Punto de Fusion Baja (660C) Medio (950C) Alto (1,4000C)
Reque/nrmento Bajo Moderado Alto
Energético
. ., . Alt i tmosf
Riesgo de Oxidacion Bajo (forma capa protectora) Moderado o (requiere  atmosfera
controlada)
Potencial de Reciclaje Excelente (Alta pureza residual) Muy bueno Moderado

Fuente: Elaboracion propia

La disposicion de empleo del aluminio frente al bronce o al acero le favorece a los estudiantes concentrarse
conceptualmente en la fundicién (sistema de colada, solidificacion) sin la complicacién logistica y potente de los metales con
elevadas temperaturas.

CONCLUSIONES

La combinaciéon de metodologias activas, como el Aprendizaje Significativo y el Aprendizaje Basado en Proyectos
(ABP), brinda solidez conceptual a la formacién en manufactura, teorias que no solo favorecen el entendimiento de
contenidos técnicos, sino que permite ensefianzas duraderas y adaptables en varios escenarios educativos y profesionales.

Los proyectos de fundicion de aluminio forman un puente entre la teoria y la practica, radicando su importancia en
que le permite a los estudiantes transitar por procesos productivos reales, elaborar capacidades técnicas, metddicas y
socioemocionales, y alcanzar la excelencia de la manufactura en el desarrollo histérica y tecnolégica. Su trascendencia se
pone de manifiesto en la formacion de profesionales competentes para adaptarse a las necesidades que demanda la actual
industria 4.0 y de favorecer a la innovacion y sostenibilidad del sector industrial.

Al convertirse la fundicidon de aluminio como un proyecto educativo, permite que los educandos tengan practicas
demostrativas que fortalecen el aprendizaje practico. Este proceso favorece la apropiacién de conocimientos vinculados con
la metalurgia, la ingenieria de materiales y la gestion productiva, al tiempo que practican habilidades blandas imprescindibles
como el trabajo en equipo y la solucion de problemas concretos. Los argumentos interdisciplinarios muestran que los
proyectos de fundicién no se circunscriben al area del conocimiento de la ingenieria mecénica o de materiales, sino que
demandan una integracion de culturas de fisica, quimica, disefio asistido por computadora (CAD), gestién de la seguridad
industrial y sostenibilidad ambiental. De esta forma, el aprendizaje revelador asume una dimensién mucho méas completa,
enalteciendo la formacion general de los educandos.

El andlisis critico reveld que, si bien la consumacion de proyectos de fundicién de aluminio es altamente provechosa,
persisten restricciones vinculadas a la infraestructura favorable, la capacitacién docente y las formas de evaluacion del
aprendizaje. Por lo que superar estos retos requiere de estrategias educativas que favorezcan invertir en laboratorios,
promoviendo la formacién permanente de la planta de docente y elaboren materiales de evaluacion completos que evalien
tanto el desarrollo del proceso como los resultados de este.

A partir del presente trabajo, se pueden desarrollar otras investigaciones sobre el aprendizaje significativo mediante
proyectos de fundicién de piezas de aluminio en la ensefianza de manufactura, llegdndose a aplicar en otras carreras de
ingenieria, inclusive en otros niveles educativos, de igual manera la fundicion de piezas de aluminio se puede implementar en
otras investigaciones.

Entre las limitaciones del estudio, estuvo la resistencia inicial de algunos docentes y estudiantes a la transformacion
metodoldgica, asi como la necesidad de un mayor tiempo de ajuste a la estrategia de aprendizaje significativo, tambien la
evaluacion se desarrollé en un periodo especifico, por lo que seria imprescindible un monitoreo longitudinal para evaluar sus
efectos a largo plazo. Su ejecucién favorece la pertinencia académica, genera nuevos empleos para los egresados y ayuda al
desarrollo de capacidades técnicas y multidisciplinarias formadas con los desechos de la industria actual. Para generar un
mayor impacto, se hace necesario unir fuerzas entre la academia y el sector empresarial e industrial, asi como con
internacionales que originen la innovacién pedagdgica y la vinculacién con la sociedad.
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