Universid_a\gl Tecnoldgica Nacional AJEA- Actas de Jornadas y Eventos Académicos de UTN
2y 3 de diciembre de 2021 DOLL: https://doi.org/10.33414/ajea.893.2021

Aplicacion de conceptos de materias basicas en proyectos
finales de ingenieria

Application of basic subject’s concepts in engineering final projects
Presentacion: 21/09/21

Marcela S. Ambrosini
UTN Regional Santa Fe - Argentina
mambrosini@frsf.utn.edu.ar

M. Elvira Rodriguez
UTN Regional Santa Fe - Argentina
mrodriguez@frsf.utn.edu.ar

Diego O. Pereyra
UTN Regional Santa Fe - Argentina
dpereyra@frsf.utn.edu.ar

Resumen

Los contenidos desarrollados en los primeros afios de las carreras de ingenieria, se retoman y profundizan durante
la trayectoria curricular, complementdndose con los de la especialidad. Como actividad de cierre con caracter
integrador, en la formulacion del Proyecto Final de Carrera, los estudiantes exponen conocimientos y habilidades
adquiridos en el transcurso de su formacion.

En el marco de un proyecto de investigacion orientado a detectar cuales son los contenidos de las asignaturas del
Departamento de Materias Basicas de la UTN en los proyectos finales; este trabajo rescata opiniones sobre la
importancia de matematica, economia, legislacion, fisica, quimica e inglés en la formacion de los ingenieros. El
segundo bloque, compara la percepcion de los protagonistas, recabada mediante encuestas a alumnos y recientes
graduados de las carreras de Ingenieria Mecanica e Industrial. Al complementar con informacion obtenida de la
lectura de los proyectos, se comparten las conclusiones sobre los aspectos abordados.
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Abstract

The contents developed during the early years of engeneering courses are resumed and analized in depth during
the curricular path, complimenting with the specialities’ matters. As a closure activity with an integrative character,
in the Career Final Proyect (CFP) formulation, students expose their knowledge and abiities adquired during their
academic formation.

Within an investigation proyect oriented to detect which are the contexts of subjects of the Basic Subjects
Department of UTN in final proyects, this paper rescues opinions concerning the importance of mathematics,
economy, legislation, physics, chemistry and English in engeneers’ academic training. In the following section, the
perception of the protagonists is compared, raised troughout surveys to students and recent graduates of the courses
of Mechanical and Industrial Engeneering. Complementing with information obtained trough readings of proyects,
conclusions about the adressed aspects are shared.

Keywords: basic subjects - career final project - teaching-learning process

201
JEIN 2021 - VIII Jornadas de Ensefianza de la Ingenieria (1-249)


https://doi.org/10.33414/ajea.893.2021
mailto:mambrosini@frsf.utn.edu.ar
mailto:mrodriguez@frsf.utn.edu.ar
mailto:dpereyra@frsf.utn.edu.ar

Universid_a\gl Tecnoldgica Nacional AJEA- Actas de Jornadas y Eventos Académicos de UTN
2y 3 de diciembre de 2021 DOLL: https://doi.org/10.33414/ajea.893.2021

Introduccion

La realizacion del proyecto final de carrera (PFC) en su caracter de integrador como tarea de cierre, supone para
los estudiantes el desafio de conocer y aplicar metodologias, seleccionar soluciones alternativas, aplicar
herramientas asociadas a la planificacion, definir tecnologias entre otras acciones. Esto supone aplicar
conocimientos y habilidades adquiridos en el transcurso de su formacion.

Los contenidos desarrollados en las materias basicas y retomados con otra perspectiva o grado de profundidad
durante el cursado de la especialidad, de manera directa o indirecta son utilizados durante el proceso de elaboracion
del proyecto.

Focalizarse en el desarrollo de cuestiones econdmicas, de legislacion, matematicas, fisicas y quimicas tratadas
en los primeros afios y de las mas utilizadas en los PFC e intentar detectar cuales son las que pueden presentar
mayores dificultades permitiria detenerse en un mejor abordaje de los contenidos.

Como parte de los objetivos de un proyecto de investigacion en marcha, este trabajo presenta los resultados
obtenidos hasta el momento a través de opiniones de autores sobre la importancia de las citadas disciplinas y la
opinién de los alumnos y recientes graduados de dos carreras de ingenieria de la UTN FRSF que estan transitando
el proceso de elaboracion del proyecto.

Siendo parte del proceso de ensefianza-aprendizaje se pretende brindar elementos que lleven a reflexionar sobre
este tramo de formacion y de esta manera contribuir con aportes tendientes a su mejora continua.

Las materias basicas en las carreras de ingenieria

La importancia de las ciencias basicas para la formacién de ingenieros radica en que posibilita ejercitar el
razonamiento y ser creativo para atender a los problemas del mundo real a los que se enfrentard en busqueda de
soluciones eficientes (Mendez Mena, 2010). Entre las opiniones de diversos autores, se menciona una seleccion de
la relevancia de matematica, fisica, quimica, legislacion, economia e inglés; ampliando asi el campo de las ciencias
basicas atendiendo a incluir a las asignaturas que forman parte del Departamento de Materias Bésicas en las carreras
de ingenieria de UTN.

Las matematicas son un instrumento para acceder a otros conocimientos que el ingeniero necesita para responder
a las exigencias del mercado. Los modelos matematicos, vinculos entre la teoria matematica y el mundo cotidiano,
se convierten en una opcion didactica, con pensamiento critico y sistémico, fundamental en la formacion de
ingenieros (Vasquez et al, 2015)

En palabras de Lago Figueroa, 2017, un ingrediente que proporciona la fisica como fundamento cientifico de la
ingenieria, es la investigacion resultante de conciliar y articular lo tedrico y lo operativo con lo que usualmente
utilizan los investigadores en sus practicas y actividades investigativas. Este hecho (...) responde a uno de los
problemas mas agudos que debe enfrentar el estudiante de ingenieria en el instante de traducir en términos
operativos, lo que conoce y ha memorizado desde el punto de vista tedrico.

Actualmente se depende de la obtencidon de nuevos materiales con diferentes aplicaciones y con ello, procesos
quimicos sostenible y ambientalmente favorables. Por ello, la formacion en ingenieria debe proveer la capacidad de
entender, a nivel microscépico y sub-microscopico, lo que se hace, para decidir correctamente sobre el disefio,
produccion y puesta en marcha de procesos a nivel macroscopico (Molina et al, 2017).

En lo que respecta a legislacion (Monzon Wyngaard et al, 2019) sostienen que contiene conceptos fundamentales
que permiten al futuro egresado ser capaz de evaluar y responder a todo tipo de requerimientos; interpretar los
aspectos legales, con los valores éticos que la profesion organizada exige (...)debe brindarse al educando una
formacion integral (...) (ética, social y juridica) que, enancada a su formacion cientifica y técnica, lo faculte a
desempefiarse en grupos (v.g. de gestion, de resolucion de conflictos, de asesoramiento, de peritajes, etc.) con fuertes
motivaciones para producir cambios en la comunidad, en cuyo contexto, desarrollara su profesion.

Nicchi et al, (2008) consideran que la adquisicion de los conceptos relacionados con la economia es parte
importante dentro de la formacion complementaria requerida para el desempefio profesional de los ingenieros. Es
asi como se propone que la asignatura no solo debe brindar los conceptos fundamentales de la economia sino
también su vinculacion con la practica de la ingenieria.

En el area de idiomas, el aprendizaje, la practica y el dominio del idioma inglés permite a los ingenieros ser mas
competitivos y, conforme a la demanda laboral, mejorar los procesos productivos en las empresas (Sosa Fernandez
el al, 2018).

Las ideas expuestas brindan un marco general para abordar el siguiente apartado: los temas desarrollados en las
asignaturas de Materias Basicas que se aplican en los PFC de las carreras de Ingenieria Industrial y Mecénica de
nuestra casa de estudios, segun la percepcion de los estudiantes y recientes graduados.

La apreciacion de los estudiantes y recientes graduados
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Con la finalidad de recabar la opinioén de los protagonistas, se realizaron encuestas a estudiantes y recientes
graduados que estan transitando el proceso de elaboracion del PFC o lo presentaron dentro de los ultimos dos afios.

Los resultados obtenidos en una muestra por conveniencia, corresponden a dos grupos; uno de la carrera de
Ingenieria Mecanica, con 42 respuestas, y otro de Ingenieria Industrial, con 74. Los cuestionarios de cada grupo
tienen las mismas preguntas pero con diferentes opciones de respuestas debido a que fueron elaborados
contemplando no solamente los contenidos de las asignaturas de materias basicas sino también las correspondientes
a la especialidad que retoman y/o profundizan temas tratados en aquellas.

Es pertinente aclarar que fue necesario seleccionar las preguntas cuyos resultados se muestran asi como también
utilizar tablas en vez de graficos, debido a la extension maxima permitida para esta presentacion.

Al consultar sobre los conocimientos de asignaturas especificas utilizados en la elaboracion de los PFC para
poder establecer una conexion directa con las materias basicas a través de las correlatividades; se obtuvieron los
resultados expuestos en la Tabla 1 Conocimientos de asignaturas especificas utilizados en la elaboracién del PFC.

Ingenieria Industrial Ingenieria Mecénica

Evaluacion de proyectos 67,6% Estabilidad 11 78,6%
Costos y Presupuestos 64,9% Estabilidad | 76,2%
Estudio del trabajo 52,7% Elementos de maquina 76,2%
Planificacion y Control de la Produccién 50,0% Disefio mecanico 66,7%
Manejo de Materiales y Dist. en Planta 41,9% Materiales metalicos 54,8%
Procesos Industriales 31,1% Electronica y sistemas de control 45,2%
Seguridad, Higiene e Ing, Ambiental 25,7% Electrotecnia y maquinas eléctricas 35,7%
Ingenieria en calidad 20,3% Mantenimiento 35,7%
Instalaciones Industriales 16,2% Instalaciones industriales 35,7%
Economia de la Empresa 14,9% Termodindmica 31,0%
Ciencia de los Materiales 13,5% Tecnologia del calor 31,0%
Economia General 13,5% Tecnologia de fabricacion 31,0%
Estatica y Resistencia de los Materiales 13,5% Magquinas alternativas y turbo maquinas 31,0%
Mecanica y Mecanismos 12,2% Mecénica racional 26,2%
Investigacion Operativa 10,8% Mediciones y ensayos 23,8%
Mantenimiento 10,8% Ingenieria mecanica 111 23,8%
Comercializacion 9,5% Metrologia e ingenieria en calidad 23,8%
Diseno del Producto 9,5% Quimica aplicada 21,4%
Control de gestion 9,5% Ing. ambiental y seguridad industrial 19,0%
Termodindmica y Méquinas Térmicas 6,8% Ingenieria mecénica II 19,0%
Electrotecnia y Maquinas Eléctricas 6,8% Ingenieria mecanica [ 16,7%
Mecanica de los Fluidos 5,4% Mecanica de los fluidos 16,7%

Economia 11,9%

Organizacion industrial 11,9%

CAD/CAM/CAE 4,8%

Neumatica 4.8%

Calculo avanzado 2,4%

Probabilidad y estadistica 0,0%

Tabla 1 Conocimientos de asignaturas especificas utilizados en los PFC

Otra de las preguntas indag6 sobre la utilizacion o no, de conocimientos impartidos en materias basicas en los
PFC, dando lugar a una apertura: en caso de haberse empleado, ;resultd suficiente lo dictado o fue necesario
profundizar? A modo comparativo, la Tabla 2 Utilizacion de contenidos de materias bésicas en la elaboracion del
PFC refleja los resultados obtenidos en los dos grupos de referencia. De los guarismos relevados, se desprende que
fueron suficientes los contenidos dictados en los primeros afios, para el 60,78% de los casos de Ingenieria Industrial
mientras que el 39,22% debid profundizar; a diferencia de Ingenieria Mecénica con el 86,84% y 13,16%
respectivamente.
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Ingenieria Ingenieria
Industrial Mecéanica
Lo dictado en los primeros afios fue
. . . , . suficiente 41,89% 78,58%
Aplicaron contenidos de materias basicas : - =
Lo dictado en los primeros afios no
fue suficiente 27,03% 11,90%
No se utilizaron contenidos dictados en materias basicas 29,73% 9,52%
NS /NC 1,35% 0,00%

Tabla 2 Utilizacidén de contenidos de materias basicas en la elaboracién del PFC

Para quiénes, habiendo aplicado en sus PFC contenido de materias basicas, no les resultd suficiente lo dictado
en los primeros aflos, el cuestionario permitia el acceso a otra pregunta vinculada con la/s rama/s del conocimiento
en que debieron profundizar. Sus respuestas estan plasmadas en la Tabla 3 Conocimientos en los que fue necesario

profundizar.
Ingenieria Industrial Ingenieria Mecanica
Manejo de Calculo en una variable
TIC's/herram.informéticas/programacion 64,3% 38,1%
.. e Fisica newtoniana (mecénica
Data mining/anélisis de datos 57,1% clasica/ gravitaciéng 33,3%
Estadistica 39,3% Calculo multivariable 28,6%
.. Célculo avanzado/ecuaciones

Probabilidad 32,1% diferenciales 23,8%
Economia general 25,0% Electromagnetismo 23,8%
Calculo en una variable 21,4% Inglés 19,0%
Inglés 14,3% Economia 19,0%
Calculo multivariable 7,1% Estadistica 9,5%
Algebra lineal 7,1% Algebra lineal 9,5%
Geometria analitica/geometria euclidiana 3,6% Modelizacion 9,5%
Matematica discreta 3,6% Probabilidad 4,8%
Andlisis complejo 3,6% Geometria analitica/geometria euclidiana 4,8%
Fisica newtoniana (mecanica Andlisis complejo
clasica/gravitacion) 3,6% 4,8%
Electromagnetismo Manejo c.le TIC's/henamientas

3,6% informadticas/programacion 4,8%
Fisica moderna 3,6% Algebra superior 0,0%
Legislacion/derecho/marco juridico 3,6% Matematica discreta 0,0%
Modelado y simulacién 3,6% Fisica moderna 0,0%
Célculo avanzado/ecuaciones diferenciales 0,0% Data mining/analisis de datos 0,0%

Tabla 3 Conocimientos en los que fue necesario profundizar

Finalmente, de la seleccion de preguntas realizadas para este trabajo, se incorpora la referida al area de idiomas,
mas precisamente el inglés. En tal sentido, los resultados obtenidos al consultar sobre la utilizacion de bibliografia
en inglés, sea libros, videos, presentaciones, etc., son los que se reflejan en la Tabla 4 Utilizacion de bibliografia en

inglés en la elaboracion de los PFC.

Ingenieria | Ingenieria

Industrial | Mecanica
Si 62,2% 73,8%
No 37,8% 26,2%

Tabla 4 Utilizacion de bibliografia en inglés
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Conclusiones

A partir de la muestra analizada en forma comparativa y los PFC a cuya lectura se tuvo acceso, se desprenden
las siguientes reflexiones:

e El abordaje de los temas tratados en los proyectos, estrictamente vinculados a la especialidad, deriva en
consulta de contenidos de asignaturas orientadas al perfil; tal es el caso de Termodinamica en la que se
observan marcadas diferencias. No obstante, es de destacar que Economia, presenta un grado de
utilizacién muy similar en las dos carreras.

e La aplicacion de los contenidos desarrollados en las asignaturas de materias basicas es mas alto en los
proyectos de Ingenieria Mecanica, situacion que se replica en la suficiencia de conocimientos adquiridos
en los primeros afos de la carrera.

e Al considerar cuales son los temas a profundizar, aparecen nuevamente las diferencias segin la
especialidad, mientras que en Ing. Industrial hay una alta demanda de analisis de datos, en Ing. Mecanica
ni se menciona. Idéntica situacién se produce con Probabilidad pero la situacion se invierte al tratar
Célculo Avanzado, no mencionado en Ing. Industrial y con un alto porcentaje en Mecanica.

e En lo que respecta a inglés, si bien es utilizado de manera significativa por los dos grupos, Ingenieria
Mecanica supera por 11,6 puntos a Industrial.

Resulta evidente la aplicacion de contenidos desarrollados en materias basicas en los primeros afios de
formacion, temas de apoyo sobre los que se continua trabajando durante la trayectoria con orientacién a los
requerimientos de la especialidad.

Al detectar en una muestra los temas de mayor aplicacion asi como también los que demandan una especial
atencion en términos de su tratamiento, nos brinda un punto de referencia para continuar avanzando de manera
especifica en los programas de las asignaturas en las que se presentan mayores dificultades.
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