
87

AÑO 11 - VOLUMEN 21  | JUNIO DE 2023 | ISSN 2314-0925  

RESUMEN

En la formulación del Proyecto Final, los estudian-
tes pueden plasmar los conocimientos y habilida-
des que han construido durante su trayectoria, pro-
fundizando las actividades curriculares previstas. 
Los contenidos de materias básicas son utilizados 
en el proyecto.

Esta presentación aborda un avance de focali-
zar la enseñanza más necesaria para la especiali-
dad con la 昀椀nalidad de detectar la aplicación de los 
temas previstos en los programas de asignaturas 
del Departamento Materias Básicas en la UTN-San-
ta Fe. 

Se comienza con re昀氀exiones sobre el papel que 
desempeñan en la formación del ingeniero la ma-
temática, física, química, legislación, economía. Un 
segundo momento muestra un caso que re昀氀eja la 
metodología utilizada para detectar la aplicación 
de conocimientos en los proyectos. Finalmente, se 
comparten opiniones de estudiantes que están for-
mulando sus proyectos 昀椀nales.

Las conclusiones re昀氀ejan el grado de avance 
pensando en realizar propuestas en la reformula-
ción de la oferta académica.
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ABSTRACT 

In the formulation of the Final Project, students can 
capture the knowledge and skills that they have 
built during their career, deepening the planned cu-
rricular activities. The application of content deve-
loped in basic subjects, are used during the project.

With the purpose of detecting the application of 
topics foreseen in programs of subjects from Basic 
Subjects Department in UTN-Santa Fe and in order 
to focus the teaching in those most necessary for 
the specialty, this presentation addresses an ad-
vance.

This paper starts with re昀氀ections on the role 
that mathematics, physics, chemistry, legislation, 
economics, played in engineering education. A 
second moment shows a case in order to re昀氀ect 
the methodology used to detect the application of 
knowledge in projects. Finally, opinions of students 
who are formulating their 昀椀nal projects are shared. 
By way of conclusion, results re昀氀ect the degree of 
progress in the topic addressed thinking about ma-
king proposals in the reformulation of the acade-
mic offer.
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INTRODUCCIÓN

El proceso de reformulación de la propuesta acadé-
mica en el que se encuentra inmersa actualmente 
la Universidad Tecnológica Nacional, da lugar a la 
interacción de diversos actores abocados a gene-
rar propuestas que consideren integralmente los 
aspectos a mejorar.

Sobre la base de los problemas detectados en la 
formación del ingeniero y continuando una línea de 
investigación, los autores de este trabajo forman 
parte de un proyecto que trata sobre la vinculación 
entre conocimientos básicos y complementarios y 
su relación con la aplicación en los proyectos 昀椀na-
les de carrera.

Este artículo tiene por 昀椀nalidad rescatar diver-
sas opiniones sobre la importancia que revisten 
contenidos de matemática, física, química, legisla-
ción y/o economía entre otras materias considera-
das “básicas” y detectar la utilización de concep-
tos y aprendizajes en las aludidas ciencias en los 
proyectos 昀椀nales de carrera. Para ello, se selec-
cionaron dos proyectos de la carrera de Ingeniería 
Industrial en particular y, mediante su análisis en 
profundidad, se pretende disponer de más elemen-
tos para continuar en la línea de trabajo.

Entre las apreciaciones a contemplar, resulta 
propicio conocer la percepción de los estudiantes 
que han atravesado el proceso de elaboración y re-
dacción de sus proyectos durante los años 2018 y 
2019. El resultado de las encuestas realizadas con 
tal 昀椀n da cuenta de sus opiniones aportando a las 
conclusiones que cierran esta presentación.

Las asignaturas del departamento de materias bá-
sicas en la formación del ingeniero

Las asignaturas asociadas al Departamento de 
Materias Básicas en UTN, tienen la particularidad 
de ser comunes a todas las carreras de Ingeniería 
que se dictan en la Facultad Regional Santa Fe. A 
su vez, las materias están agrupadas en diferentes 
UDB (Unidad Docente Básica): Matemática, Física, 
Química, Ciencias Sociales y Área Idiomas, para lle-
var adelante el proceso de enseñanza aprendizaje 
de las ciencias con las que se identi昀椀can.

Dada la relevancia que revisten en la formación 
del ingeniero, al realizar un recorrido por la biblio-
grafía en la temática, se destacan las opiniones 
seleccionadas, comenzando por concebir a la Inge-
niería como una “disciplina” que aplica las leyes y 
fundamentos de las ciencias puras (física, química 
y matemática) para resolver problemas asociados 
con situaciones reales [1].

En lo que respecta a matemática, se sostiene 
que las mismas son un instrumento para acceder 
a otros conocimientos que el ingeniero necesita 
para responder a las exigencias del mercado [2]. 

Los modelos matemáticos, vínculos entre la teoría 
matemática y el mundo cotidiano, se convierten 
en una opción didáctica, con pensamiento crítico 
y sistémico, fundamental en la formación de inge-
nieros. Por su parte, se reconoce la importancia de 
las matemáticas como aplicación en la Ingeniería, 
destacando la modelación matemática como ele-
mento que abre la posibilidad de vincular el conoci-
miento académico y la realidad empírica del mun-
do laboral y social [3]. 

En el mismo sentido, Brito Vallina, et al., (2011) 
[4] comparten la importancia de la matemática por 
constituirse en el lenguaje de modelación, el sopor-
te simbólico con la ayuda del cual se expresan las 
leyes que rigen el objeto de trabajo del ingeniero. 
Por tanto, se debe otorgar prioridad al desarrollo de 
la capacidad de modelar utilizando los conceptos 
y el lenguaje de la matemática, así como a la ha-
bilidad de interpretar modelos ya creados sobre la 
base de los conceptos de la disciplina. La mode-
lación matemática de problemas crea en los estu-
diantes una capacidad y habilidad necesarias para 
la solución de posibles problemas prácticos.

Al abordar el tema de resolución de proyectos 
de Ingeniería, se analiza el papel que desempeñan 
los conceptos matemáticos al proponer una me-
todología que permite observar qué fenómenos 
son producidos cuando los citados conceptos son 
utilizados en la resolución de dichos proyectos [5]. 
Mediante un estudio de caso, se concluye que el rol 
de la matemática tiene su propia naturaleza, la que 
debe estudiarse y caracterizarse para proponer 
una didáctica de las matemáticas en la formación 
de ingenieros.

Por su parte, la Ingeniería va de la mano con la 
física y la mayoría de las profesiones que se im-
parten hoy en día, aplican sus   conceptos de una 
manera u otra. A modo de ejemplo, podemos decir 
que la física proporciona una herramienta de gran 
ayuda a la Ingeniería industrial ya que ésta se basa 
en procesos de producción y la física es de vital im-
portancia dentro de éstos, brindando herramientas 
útiles como el estudio de los movimientos, el uso 
de la energía, aplicación de fuerzas [6].

La química está presente en plantas industria-
les y para comprender los procesos químicos, el 
ingeniero industrial debe conocer operaciones de 
transporte de 昀氀uidos, cristalización de mezclas, 
昀椀ltración, etc. según el tipo de industria de la que 
se trate. Salazar (2021) [7] sostiene que a nivel de 
plantas de producción se evidencian etapas de pro-
cesos en los que se involucran conceptos funda-
mentales de la química tales como el entendimien-
to de las propiedades químicas de un material, así 
como la comprensión de un proceso químico me-
diante un complemento matemático para un análi-
sis riguroso de una situación determinada.
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En el campo de la economía, es fundamental 
considerar el manejo del lenguaje matemático que 
adquieren los estudiantes de Ingeniería. Dicho co-
nocimiento facilita la comprensión de las formula-
ciones, pero en muchos casos, los alumnos presen-
tan di昀椀cultades para la asimilación del contenido 
o de problemas rigurosamente económicos que 
están detrás de estas fórmulas, no logrando inter-
pretarlas íntegramente.

La economía integra el ámbito del proceso inge-
nieril. En algunas Ingenierías (como la industrial o 
civil), la relación entre ambas disciplinas es estre-
cha, llegando a necesitarse a la primera como base 
conceptual para su aplicación en funciones de aná-
lisis 昀椀nancieros o evaluación de proyectos [8].

Los problemas de Ingeniería están encadena-
dos unos con otros y en cada uno de ellos se apli-
can criterios económicos. El proceso ingenieril, sea 
de diseño, plani昀椀cación, cálculo, etc. es un proceso 
económico en la selección de soluciones 昀椀nales 
completas permeado y dirigido por esos criterios 
en cada una de sus etapas. En consecuencia, no 
existe un resultado o producto ingenieril que no 
tenga en su desarrollo, contenido económico [9].

Continuando con opiniones de la signi昀椀cativi-
dad del aporte de las disciplinas mencionadas en 
la formación de los ingenieros, resta contemplar el 
área de idiomas, más especí昀椀camente, el inglés. 
En palabras de Sosa Fernández et al. (2018)[10], 
el aprendizaje, la práctica y el dominio del idioma 
inglés permite a los ingenieros ser más competiti-
vos y, conforme a la demanda laboral, mejorar los 
procesos productivos en las empresas (…) Permi-
te tener una perspectiva diferente en cuanto a las 
actividades a desarrollar en un área de trabajo. En 
especial, el individuo se convierte en altamente 
productivo cuando el medio de comunicación es 
en esa lengua debido a que la empresa mantiene 
relaciones comerciales en el extranjero.

Resta detenerse en mencionar en este aparta-
do a los Proyectos Finales de Carrera (de ahora en 
más, PFC), en los que, tal como se indica en este 
artículo, se busca detectar la aplicación de los 
aprendizajes adquiridos en las asignaturas que 
marcaron el inicio de la carrera de Ingeniería. Para 
Domínguez y Michel, 2010 [11], el proceso comple-
to es auténtico ya que utilizan las propias ideas de 
los estudiantes, persiguen soluciones a problemas 
no triviales, generan preguntas, debatiendo ideas, 
realizando predicciones, diseñando planes y/o ex-
perimentos, recolectando y analizando datos. Es-
tablecen conclusiones, comunicando sus ideas y 
resultados a otros, realizando nuevas preguntas y 
creando o mejorando productos y procesos. 

En el caso de la carrera de Ingeniería Industrial 
de UTN, con la 昀椀nalidad de priorizar, profundizar y 
relacionar los conocimientos básicos y de la espe-

cialidad, la Ord. CSU N° 1114 2006 [12] re昀椀ere a “la 
elección por el estudiante de un tema que contem-
ple casos reales y de aplicación local, desarrollar 
un proyecto integral, desde el punto de vista técni-
co, económico y administrativo, de昀椀nición de tec-
nologías y parámetros necesarios para la realiza-
ción del proyecto”.

Se presentan diversos enfoques sobre el papel 
que desempeñan los conocimientos de matemáti-
ca, física, química, economía y el idioma inglés du-
rante el proceso de formación buscando profundi-
zar la enseñanza de temas que presenten mayores 
di昀椀cultades para su aprendizaje y aplicación. Se 
describe la metodología utilizada para identi昀椀car 
cuáles son los conceptos más utilizados en los 
PFC de Ingeniería Industrial. 

La aplicación de conocimientos adquiridos en mate-
rias básicas en la formulación de proyectos 昀椀nales

Con el objetivo de detectar cuáles de los conte-
nidos dictados en las materias básicas fueron más 
utilizados como herramientas para el desarrollo de 
los PFC, se procedió a la lectura de una selección 
de los presentados y defendidos en Ingeniería In-
dustrial. Es necesario aclarar que, si bien se hallan 
disponibles en la biblioteca de la facultad, por razo-
nes de con昀椀dencialidad no pueden darse a conocer 
los títulos ni los nombres de los autores.

En términos generales, se observó un uso inten-
sivo de bases de datos como entrada para alcanzar 
el objetivo principal del proyecto. A modo de ejem-
plo se mencionan la mejora de los procesos, la for-
mulación y evaluación de un proyecto de inversión, 
el diseño de un sistema de costeo para diversos 
rubros de industrias, entre otros.

En particular, el análisis a realizar aquí se limita 
a dos PFC seleccionados, uno referido al diseño e 
implementación de un sistema de costeo para de-
昀椀nir el costo de sus productos (equipos de 昀椀ltra-
ción industrial) y el segundo, a la evaluación de un 
proyecto de inversión relativo a la adquisición de 
equipos de apoyo para la producción.

Comenzando con el análisis del primero, hay 
que destacar que las características de los equi-
pos fabricados son de 昀椀ltración industrial del tipo 
ósmosis inversa. Esto supone una característica 
del proyecto: el sistema de costeo fue aplicado a 
un entorno productivo engineer to order; sistema 
productivo que tiene la particularidad de que los 
productos (equipos de 昀椀ltración), se diseñan y fa-
brican a pedido del cliente. En consecuencia, no 
existe una estandarización de los mismos en el 
sentido de que todos ellos son distintos en cuanto 
a forma, especi昀椀caciones y elementos constituti-
vos. A su vez y como consecuencia, los procesos 
de producción y los métodos de trabajo no están 

ARTÍCULOS PRESENTADOS A RADI  | Marcela S. Ambrosini  et al. | Las materias básicas en los proyectos 昀椀nales de carrera



90

REVISTA ARGENTINA DE INGENIERÍA  |  Publicación del Consejo Federal de Decanos de Ingeniería de la República Argentina

estandarizados, situación que dista de los clásicos 
entornos productivos del tipo make to stock en 
donde los productos se fabrican en grandes canti-
dades y existe una línea de montaje con métodos 
de trabajo y herramientas también estandarizados.

El alumno planteó en este trabajo que el costo 
de producción de cada equipo estaba dado princi-
palmente por el costo de sus componentes físicos 
(materia prima e insumos) y el costo de la mano 
de obra. Precisamente éste último resultó el más 
complejo de determinar dadas las características 
del entorno productivo en el que el trabajo de los 
operarios no era repetitivo. A diferencia de un sis-
tema de producción clásico como al que se hizo re-
ferencia ut supra, para determinar el costo relativo 
a la mano de un producto se necesitaría conocer el 
tiempo total insumido en horas hombre para fabri-
car una unidad de producto, para lo que se aplica 
algunos de los métodos de medición del trabajo 
abordados en la materia Estudio del Trabajo. Como 
ninguno de ellos pudo ser de utilidad por las pecu-
liaridades del entorno productivo, el autor decidió,  
mediante un sistema digitalizado, recopilar los 
tiempos totales que cada una de las actividades 
de ensamble demandaba, así como una gran can-
tidad de datos relativos a los equipos (caudal, can-
tidad de membranas, cantidad de tubos, cantidad 
de bombas, elementos constitutivos, etc.). De esta 
manera, se formó una signi昀椀cativa base datos que, 
a partir de la utilización de la estadística, permitió 
correlacionar las horas hombre totales demanda-
das con los datos recolectados de los equipos, ob-
teniendo así y de manera aproximada las variables 
explicativas para poder establecer el costo total en 
concepto de mano de obra para nuevos equipos a 
partir de datos históricos.

En función de lo expuesto, este PFC evidencia 
un uso intensivo de los temas abordados en Pro-
babilidad y Estadística como herramienta para al-
canzar el objetivo principal. Por otra parte, y dado 
que el sistema de captación y ordenación de da-
tos era digitalizado, se detectó un uso intensivo de 
hojas de cálculo en lo que respecta a fórmulas y 
macros. La utilización de fórmulas anidadas pue-
de categorizarse dentro lo que se conoce como 
Excel intermedio, tema que se aborda en la mate-
ria Informática I. En cuánto a la programación de 
macros, está presente el empleo de un lenguaje 
de programación, quedando fuera del alcance los 
contenidos dictados en las materias básicas de In-
formática pero que se corresponden a estructuras, 
funciones y operadores lógicos.

En cuanto al segundo de los proyectos anali-
zados, referido a la evaluación de un proyecto de 
inversión para adquirir equipos de apoyo para la 
producción, se observó también una utilización 
intensiva de bases de datos sobre las cuales el 

estudiante aplicó conocimientos de la estadística: 
análisis de regresión, medidas e indicadores y dia-
gramas, entre otros, lo que le permitió realizar un 
diagnóstico de la situación actual y exhibir datos 
que le permitiese justi昀椀car cuantitativamente la 
prefactibilidad del proyecto de inversión. También 
se detectó el uso de hojas de cálculo, aunque pro-
bablemente de una forma más básica que en el tra-
bajo anterior ya que en aquél se presentaba bajo 
un formato que podría considerarse un tablero de 
control, mientras que en éste sólo se mostraron al-
gunas tablas con operaciones matemáticas bási-
cas como suma, resta y producto.

La justi昀椀cación económica de cualquier proyec-
to de inversión requiere la aplicación de la matemá-
tica 昀椀nanciera, un tema abordado en la asignatura 
Evaluación de Proyectos pero que obviamente re-
quiere para su correcto aprendizaje el uso adecua-
do de conocimientos algebraicos básicos.

Complementariamente a la demostración de 
la conveniencia económico 昀椀nanciera de llevar a 
cabo el proyecto, el autor trabajó con una herra-
mienta que permitió optimizar el uso de los activos 
que el proyecto recomendaba adquirir, posibilitan-
do minimizar los costos totales. Para lograrlo, ideó 
un modelo matemático en el que la función objeti-
vo a minimizar era obviamente el costo total de uti-
lización de las máquinas y las variables de decisión 
tenían que ver con los momentos de uso de éstas. 
En este punto la utilización de los conocimientos 
abordados en la materia Investigación Operativa 
son cruciales y se nutren a su vez de múltiples te-
mas dictados en materias como Álgebra y Geome-
tría Analítica y Análisis Matemático I y II. 

Con el análisis presentado, seguidamente se 
trata la opinión de alumnos y recientes graduados 
a modo de conocer su percepción sobre la relevan-
cia y aplicación de contenidos de materias básicas 
al escribir sus proyectos con la 昀椀nalidad de detec-
tar falencias en los requerimientos y/o conocimien-
tos que posibiliten acciones para poder superarlas.

La opinión de los estudiantes y recientes graduados
Entre los objetivos del trabajo de investigación en 
ejecución, se estableció la necesidad de conocer 
la percepción de los estudiantes y recientes gra-
duados acerca de la aplicación de conocimientos 
de materias básicas en la formulación de sus PFC. 
Para avanzar en este sentido, se preparó un cues-
tionario dirigido a los alumnos de Ingeniería Indus-
trial de la facultad que están atravesando el proce-
so de generación de sus PFC, así como también a 
quienes lo 昀椀nalizaron dentro del período 2018 has-
ta los primeros días de agosto de 2021.

Las preguntas estuvieron vinculadas a los prin-
cipales temas en los que se enmarcan los proyec-
tos. Las asignaturas especí昀椀cas de las que se valió 
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para realizarlo y así poder establecer una conexión 
directa con materias básicas vía correlatividades; 
la necesidad o no de profundizar los contenidos 
de aquellas y, en caso positivo, de cuáles se trata; 
software utilizados como herramientas de apoyo 
y, 昀椀nalmente, el empleo de bibliografía en inglés. 
Se comparten a continuación los resultados obte-
nidos de una muestra no probabilística por conve-
niencia de 74 encuestas recibidas y procesadas. 

Al preguntar sobre los temas en los que se en-
marcan los PFC, pudiendo seleccionarse más de 
uno (Figura 1), la redistribución de planta/rediseño 
de los métodos de manejo de materiales y el aná-
lisis o mejora de procesos industriales, encabezan 
la lista con un 36,5% de respuestas cada uno, se-
guidos por la plani昀椀cación y control de la produc-
ción/administración y/o gestión de inventarios con 
el 25,7%. El tercer lugar lo comparten dos temas: 
determinación de la capacidad de planta y formu-
lación/evaluación de un proyecto de inversión con 
el 21,6%. En cuanto al análisis/replanteo de los mé-

todos, tiempos y estándares del trabajo/seguridad, 
higiene y ergonomía en el trabajo y mejora en la 
gestión de los procesos organizacionales con 13 
respuestas (17,6%) cada uno se ubican en el cuarto 
lugar y los vinculados al desarrollo de un sistema 
de costeo, el desarrollo de un tablero o comando 
de control y el modelado y optimización de proce-
sos/logística interna de procesos se posicionan en 
el quinto con el 14,9% de las respuestas cada uno. 
Algo más de dos puntos por debajo, con el 12,2% 
aparecen: diseño/optimación de instalaciones in-
dustriales, desarrollo de un sistema de gestión de 
calidad y mejoras en transporte y logística exter-
na mientras que diseño/análisis de instalaciones 
industriales, rediseño/mejora/creación de produc-
tos, con 8 respuestas (10,8%) cada uno, se ubican 
en el séptimo tema. Cierran la lista, desarrollo/eva-
luación de un plan de mantenimiento y estudio de 
mercado con el 6,8% y 1,4% respectivamente. 
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Figura 1: Temas en los que se enmarcan los PFC.

Con la 昀椀nalidad de establecer una conexión di-
recta con las materias básicas a través de las corre-
latividades (Figura 2), la segunda pregunta abordó 
la selección de asignaturas especí昀椀cas de cuyos 
conocimientos se nutrió para elaborar el PFC. En 
orden decreciente, Evaluación de Proyectos fue la 
más utilizada (67,6%) de las respuestas, muy cerca 
de Costos y Presupuestos con el 64,9%. También 

se evidenció un alto porcentaje de respuestas en 
la aplicación de contenidos de Estudio del Traba-
jo y Plani昀椀cación y Control de la Producción con 
el 52,7% y 50% respectivamente, continuando con 
el 41,9% Manejo de Materiales y Distribución en 
Planta. Procesos Industriales, Seguridad, Higiene 
e Ingeniería Ambiental reportaron guarismos de 
23 (31,1%), 19 (25,7%) y 15 (20,3%) respuestas, se-
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guidas de Instalaciones Industriales con el 16,2% y 
Economía de la Empresa con el 14,9%. Tanto Cien-
cia de los Materiales, Economía General y Estática 
y Resistencia de los Materiales obtuvieron el mis-
mo porcentaje, 13,5%, muy cerca de Mecánica y 
Mecanismos con el 12,2%. Las menos selecciona-
das fueron Investigación Operativa y Mantenimien-

to con 8 respuestas cada una (10,8%), Comerciali-
zación, Diseño del producto y Control de Gestión, 
con el 9,5% también cada y una y 昀椀nalmente, Ter-
modinámica y Máquinas Térmicas, Electrotecnia y 
Máquinas Eléctricas y Mecánica de los Fluidos con 
el 6,8%, 6,8% y 6,4% respectivamente.
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Figura 2: Conocimientos de asignaturas especí昀椀cas utilizadas en los PFC.

Al preguntar sobre aplicación o no de conteni-
dos desarrollados en materias básicas en el desa-
rrollo del PFC y, en caso a昀椀rmativo, si fueron su-
昀椀cientes o necesaria su profundización; el 68,92% 
respondió haber utilizado y el 29,73% no; el resto 
no contestó (Figura 3). Dentro del primer grupo, al 
60,78% le alcanzó con lo dictado en los primeros 
años de la carrera mientras que el 39,22% restante 
tuvo que solicitar apoyo o profundizar de manera 
individual; resultados que muestra la Figura 4.

Apliqué 

contenidos de 
materias 
básicas
68,92%

No apliqué 

contenidos de 
materias 
básicas
29,73%

NS/NC

1,35%

Figura 3: Utilización de contenidos de materias básicas en la 

elaboración del PFC.

Lo dictado en 

los primeros 
años fue 

suficiente.
60,78%

Debí 

profundizar por 
no ser 

suficientes
39,22%

Figura 4: Grado de conocimiento en materias básicas en la 

elaboración del PFC.

Como un desprendimiento de la pregunta ante-
rior, se buscó detectar cuáles fueron los contenidos 
en los cuáles los estudiantes debieron profundizar. 
En este caso, se cuenta con 28 encuestas con posi-
bilidad de varias respuestas cada una, tal como se 
pueden observar en la Figura 5. 

La distribución entre los temas fue para Mane-
jo de TIC´s/herramientas informáticas/programa-
ción, 18; data  mining/análisis de datos, 16; esta-
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dística, 11; probabilidad, 9; economía, 7; cálculo 
en una variable, 6; inglés 4, álgebra lineal y cálculo 
multivariable 2 cada una y, 昀椀nalmente con 1 cada 
uno, modelo y simulación, legislación/derecho/
marco jurídico, física moderna, electromagnetismo, 

física newtoniana, análisis complejo, matemática 
discreta y geometría analítica/geometría euclidia-
na.  Se destaca que cálculo avanzado/ecuaciones 
diferenciales, no obtuvo marcas. 
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Figura 5: Contenidos de materias básicas en que fue necesaria la profundización.

En cuanto a programas informáticos aplicados 
en la elaboración de los PFC, la Tabla 1 Herramien-
tas de Informática utilizadas, sistematiza las 74 
respuestas desde las más a las menos empleadas. 
También en este caso debe considerarse la posibi-
lidad de marcar más de una opción entre las pro-
puestas. 

Tabla 1: Herramientas de Informática utilizadas.

programa respuestas %

Excel intermedio (fórmula anida-
das, tablas dinámicas, grá昀椀cos)

56 75,7%

Excel básico (sumas, produc-
tos, formulas básica, tablas de 
valores)

31 41,9%

Excel avanzado (macros/progra-
mación)

18 24,3%

Programas de diseño de estruc-
turas/productos (ej.: AutoCAD, 
SolidWorks)

8 10,8%

Programas de simulación (ej.: 
Simio)

6 8,1%

Bizagi 6 8,1%

Programas de cálculo o grá昀椀co 
de funciones (ej.: GeoGebra)

4 5,4%

Programas de optimización (ej.: 
Lingo)

3 4,1%

Como última pregunta para el cierre del cuestio-
nario, se consultó sobre la necesidad de acceder a 
bibliografía en inglés, sea en formato libros, videos, 
presentaciones o apuntes. En este caso, y tal como 
se re昀氀eja en la Figura 6 las respuestas se dividieron 
en 46 positivas y 28 negativas; lo que evidencia una 
diferencia de 24,4 puntos a favor de la utilización de 
material en inglés.

Si

62,16%

No

37,84%

Figura 6: Utilización de bibliografía en inglés en la elaboración 

de los PFC.
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CONCLUSIONES

El grado de avance del proyecto de investigación 
en lo que respecta a los puntos aquí abordados, 
permitió disponer de material e información para 
una primera pero signi昀椀cativa aproximación al 
tema de las que derivan las siguientes re昀氀exiones: 

En estudio de caso de los PFC se observó el re-
querimiento de contenidos desarrollados en Esta-
dística, Álgebra, Análisis Matemático y Economía 
y la opinión de los estudiantes en relación a los te-
mas más tratados en sus proyectos y conocimien-
tos de asignaturas especí昀椀cas para realizar la acti-
vidad, re昀氀ejó de manera indirecta, temas tratados 
en las mismas asignaturas. En este sentido, los 
contenidos impartidos durante la formación en los 
primeros años de la carrera son su昀椀cientes, pero 
no para todos los estudiantes. 

Al relacionar opiniones de alumnos encuesta-
dos con los PFC bajo análisis, se evidencia la im-
portancia que revisten, el análisis de datos y la es-
tadística para operar con bases de datos, manejo 
de TIC´s y herramientas de la informática, temas 
en los que sería importante resigni昀椀car durante la 
formación.

Complementariamente, y tal como lo eviden-
cian las encuestas realizadas, el conocimiento de 
inglés permite enriquecer los resultados de bús-
queda de información dada la cantidad de fuentes 
disponibles. 

Este escenario se convierte en el punto de par-
tida para profundizar en aquellos temas que se 
retoman en las materias de la especialidad; así 
como también avanzar en detectar contenidos es-
pecí昀椀cos de los programas que presentan mayo-
res falencias en su tratamiento, sea porque no se 
comprenden en profundidad, no alcanzan a verse 
aplicados o requieren mayor dedicación, entre los 
múltiples desafíos a sortear en el proceso ense-
ñanza-aprendizaje.
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