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RESUMEN

Este proyecto de investigacion pone todo su énfasis en la elaboracion de una guia modelo para
que los alumnos de Ingenieria Industrial, logren identificar, formular y evaluar el proyecto final de
su carrera. El desarrollo de un proyecto final es una tarea integradora que exige un importante
esfuerzo por parte de los estudiantes. La experiencia recabada a lo largo del tiempo permitio
detectar a los docentes involucrados en el area de conocimiento dificultades y errores de tipo
repetitivo que dieron pautas claras de la conveniencia de la elaboracién de una guia. A tal fin se
hizo necesaria una tarea de investigacién enfocada a la deteccién de las mayores dificultades y al
desarrollo de una herramienta eficaz. El trabajo entrega pautas para la identificacion de la idea del
proyecto y posteriormente ayuda a la estructuracion integral del trabajo con un enfoque integral.
Se abordan temas especificos como: estudio de mercado, la ingenieria del proyecto, aspectos
ambientales, los costos, las inversiones, la construccion del flujo de caja, la evaluacion econdmica
y financiera y el analisis de riesgo. Se presentan también, algunos consejos sobre cémo titular los
trabajos, el contenido del resumen ejecutivo, la estructuracién integral y el formato, anexos,
apéndices, y referencias bibliogréficas. La metodologia utilizada abarcé el registro de
antecedentes docentes, encuestas y consultas puntuales a los alumnos, analisis bibliograficos y
comparativos.
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1. Antecedentes

El desarrollo de un proyecto final en la carrera de ingenieria industrial de la Universidad
Tecnoldgica Nacional, Facultad Regional San Rafael, es una tarea integradora que exige un
importante esfuerzo por parte de los estudiantes. La experiencia recabada a lo largo del tiempo
permiti6 detectar a los docentes involucrados en el area de conocimiento correspondiente,
dificultades y errores de tipo repetitivo que dieron pautas claras de la conveniencia del desarrollo
de estrategias que facilitaran tanto el aprendizaje como la ensefianza. Se planted entre otras
alternativas la implementacion de una guia metodolégica para trabajos finales. Para su concepcion
como asi también para la medicion de su eficacia se evaluaron y desarrollaron criterios para poder
realizar algin tipo de evaluacion al respecto.

2. Objetivos
Se exponen a continuacion el objetivo general y los objetivos especificos del presente trabajo.

2.1. Objetivo general

Evaluar la eficacia de la implementacion de de una guia metodoldgica para el desarrollo de
trabajos finales de carrera de ingenieria industrial como estrategia de aprendizaje y mejora.

2.2.0bjetivos especificos

Documentar los resultados de evaluaciones de los profesores responsables del grado de dificultad
detectado en el desarrollo de los distintos temas abarcados por los proyectos finales en las etapas
pre y post implementacion de la guia metodolégica.

Registrar los resultados de encuestas a los alumnos relativos a la dificultad percibida en el
desarrollo de los trabajos finales de carrera en las etapas pre y post implementacion de la guia
metodoldgica.

3. Procedimiento y metodologia

Con el objetivo de llevar adelante una evaluaciéon del grado de dificultad detectado en el desarrollo
de los distintos temas abarcados por los proyectos finales, se desarroll6 una grilla de evaluacién
gue abarcO aspectos especificos y generales de los proyectos, tal como se muestra a
continuacion.

N° | Aspectos generales Grado de dificultad Observaciones
Alto Medio Bajo

1 | Recopilacién de la informacién

2 | Aplicacibn de conocimientos
previos.

3 Falta de conocimientos
especificos.

Manejo de software.

4
5 Redaccion del documento.

6 | Estructuracion y ordenamiento
del documento.

7 Elaboracién del resumen

ejecutivo.
8 | Elaboracion del abstract.
9 | Otra:
N° | Aspectos especificos Grado de dificultad Observaciones

Alto Medio | Bajo

1 Estudio de mercado

2 | Ingenieria: tecnologia

3 | Ingenieria: proceso y equipos

4 | Ingenieria: tamafio




5 | Ingenieria: localizaciéon

6 | Aspectos ambientales

7 | Aspectos organizacionales

8 | Aspectos legales

9 | Aspectos de calidad vy
seguridad e higiene

10 | Determinaciéon de inversiones
y COStos

11 | Estimacion de ingresos

12 | Evaluacién econémica

13 | Andlisis de riesgo

14 | Andlisis de sensibilidad

15 | Otro: especificar

Los Aspectos Generales fueron seleccionados a través de la identificacion de las actividades
comunes necesarias para el desarrollo del trabajo, incorporandose alguno que no se veria
afectados en forma directa por el contenido de la Guia: Recopilacién de la Informacion. El resto de
los aspectos generales son tratados en Guia Modelo. Los aspectos especificos coinciden
practicamente con los capitulos desarrollados en la formulacién y evaluacién de los proyectos y
son abarcados en su totalidad en el trabajo.

Durante el periodo marzo 2007 a septiembre 2010, se evalud el grado de dificultad relativa
detectado en el desarrollo de cada proyecto final formulado y evaluado por los alumnos. A tal fin
se aplicé un método de factores ponderados otorgando a Grado de dificultad Alto 5 puntos, Medio
3 y Bajo 1. Los grados de dificultad considerando el nimero de consultas y de correcciones
realizadas a cada aspecto abordado. De esta manera, del total de observaciones pudo detectarse
el grado de dificultad relativo respecto de un maximo de 100%. El sistema de evaluacion planteado
presenta como objecion principal no poder detectar para cada proyecto en particular las
dificultades propias o intrinsecas del tema, no obstante y atendiendo a que el niUmero de proyectos
evaluados fue significativo, se asume que los resultados en forma general son representativos.
Esta medicién fue tenida en cuenta para el desarrollo de la guia metodoldgica, en la cual se hizo
hincapié en los aspectos relevados como de mayor dificultad por parte de los docentes.

Para cuantificar el grado de dificultad percibido por los alumnos se realizaron encuestas a los
estudiantes participantes en el desarrollo de los proyectos finales de carrera formulados,
evaluados y aprobados, hasta septiembre de 2010. Esta fecha fue en la que se publicara y pusiera
a disposiciéon de los alumnos la guia metodolégica para el desarrollo de los trabajos. La encuesta
registra los aspectos generales y especificos utilizados para la evaluacién por parte de los
profesores, incluye aclaraciones y observaciones. A los fines de la cuantificacion de los resultados,
se utilizé el mismo criterio que el de la evaluacion realizada por los docentes.

La evaluacion del grado de dificultad percibido por los estudiantes que tuvieron acceso a la guia
metodoldgica se midié con la misma encuesta para trabajos desarrollados desde septiembre de
2010 en adelante y hasta diciembre de 2012 inclusive.

A los fines del establecimiento del tamafio de las muestras para las distintas poblaciones, siendo
estas finitas y conocidas se aplicd la siguiente expresion:

n=2Zg?*N*p*q/ (i (N-1) + Zg * * p* q)

donde:

Zy-005=1,96
p=07yq=1-p=1-07=0,3



i=10%=0,1

Las poblaciones analizadas fueron los alumnos y proyectos entre los periodos marzo 2007 a
septiembre 2010, y desde septiembre 2010 a diciembre 2012, siendo respectivamente:

Periodo Alumnos Proyectos
Marzo 2007 - Septiembre 2010 66 27
Septiembre 2010 — Diciembre 2012 90 32

Los tamarfios de muestras obtenidos fueron:

Periodo Alumnos Proyectos
Marzo 2007 - Septiembre 2010 37 21
Septiembre 2010 — Diciembre 2012 43 23

El total de seguimientos y encuestas considerados en la investigacion fueron:

Periodo Alumnos Proyectos
Marzo 2007 - Septiembre 2010 38 23
Septiembre 2019 — Diciembre 2012 45 29

4. Resultados obtenidos

Se presentan a continuacion y en forma de graficos de barras, los resultados obtenidos por la
evaluacion realizada por los docentes respecto de la dificultad relativa observada en el desarrollo
de los trabajos finales de carrera. En caso de alcanzarse para algin aspecto el 100% de dificultad,
esto representaria el grado de dificultad maximo que corresponderia al caso en que en todos los
trabajos evaluados los alumnos hubieran tenido dificultades similares y maximas para su
concrecion.

4.1.Resultados alcanzados previos al desarrollo de la guia

El andlisis de los aspectos especificos y generales de los resultados de las evaluaciones de los
docentes y de las encuestas de alumnos, previos al desarrollo de la guia no arrojaron en este caso
ningun valor maximo absoluto. Como puede observarse en el grafico siguiente que resume los
resultados de las evaluaciones de los profesores, los aspectos generales evaluados como mas
dificultosos son la recopilacion de la informacion, problemas de redaccién y de elaboracion del
resumen ejecutivo. En el caso del abstract se evalla su dificultad en forma similar a la elaboracién
del resumen ejecutivo. El grado de dificultad relativo observado alcanza el orden del 80%.

Aspectos Generales: Evaluacion del grado de dificultad observado por los
docentes Pre Guia
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Fuente: elaboracién propia a partir de evaluaciones de catedra.

Con relacion a los aspectos especificos los resultados obtenidos de la evaluacion docente fue la
gue se presenta a continuacion:

Aspectos Especificos: Evaluacidn del grado de dificultad observado por los
docentes Pre Guia
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Fuente: elaboracién propia a partir de evaluaciones de catedra.

Los aspectos especificos identificados a partir de las evaluaciones como mas dificultosos fueron
Estudio de Mercado, Ingenieria: Tamafo; Evaluacion Econdmica; Analisis de Riesgo y Analisis de
Sensibilidad. El grado de dificultad alcanzado fue del orden del 70%. Se aprecia que algunos
aspectos tienen baja dificultad general.Estas evaluaciones fueron superpuestas graficamente con
el resultado de las encuestas de los alumnos que desarrollaron sus trabajos finales previamente a
la disponibilidad de la guia para elaboracion de proyectos alcanzandose los resultados que se
presentan a continuacion.

Con relacién a los Aspectos Generales, los resultados arrojan que la percepcion de los docentes y
alumnos es sensiblemente similar en lo referido a Recopilacion de la Informacién, Aplicacion de
Conocimientos Previos, Falta de Conocimientos Especificos y Manejo de Software. No asi con el
resto de los aspectos, y en particular es digno de manifestar la notable diferencia de evaluacion en
lo relativo a los aspectos vinculados a la Redaccion y la elaboracién de Resimenes. Esto se
interpreta como que los alumnos consideran que pueden realizar este tipo de trabajos pero no
detectan que son aspectos varias veces revisados y corregidos, no obstante esto no lo percibirian
como algo dificultoso.
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Fuente: elaboracién propia a partir de evaluaciones de catedra y encuestas a alumnos.
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Con relacién a los Aspectos Especificos los resultados de ambas evaluaciones son sensiblemente
parecidas.

M Profesores Pre Guia
M Alumnos Pre Guia

flo

Ingenieria:
localizacién
Aspectos
organizacionales
Estimacidn de
ingresos
Evaluacién
economica
Anélisis de
sensibilidad

equipos
Otro: especificar

Aspectos legales

tudio de mercado
nieria: tecnologia
enieria: proceso y
ngenieria: tama
ectos ambientales
ectos de calidady
guridad e higiene
eterminacion de
versiones y costos
Anélisis de riesgo

Fuente: elaboracién propia a partir de evaluaciones de catedray encuestas a alumnos.

4.2.Resultados obtenidos posteriores al desarrollo de la guia

A continuaciéon se presentan los resultados obtenidos de las evaluaciones de los profesores y
encuestas a los alumnos post guia. En primera instancia se presenta un analisis comparativo entre
los valores obtenidos pre y post guia.

Otra:

Manejo de software.
ejecutivo.

ecopilacion de la informacion
Aplicacién de conocimientos
previos
Falta de conocimientos
especificos
Redaccién del documento.
del documento.
Elaboracion del resumen
Elaboracidn del abstract.

Estructuracion y ordenamiento

Fuente: elaboracion propia a partir de evaluaciones de catedray encuestas a alumnos.

Puede apreciarse que la dificultad observada en practicamente la totalidad de los Aspectos

Generales es la misma a excepcion de la Estructuracion y ordenamiento del documento que

presenta una singular mejora. Con relacion a los Aspectos Especificos se detectdé una mejora

generalizada promedio del orden del 5% en practicamente todos los aspectos. Se aduce que la

mejora se debe a que efectivamente el ordenamiento de las tareas y la indicacién especifica de

variables a analizar para el desarrollo del trabajo han facilitado la elaboracion del proyecto final,
-6 -



pero no han reducido aspectos claves vinculados a cada tema en particular que requieren de
elaboracioén propia y especifica para cada trabajo.

H Docentes Pre Guia

Estudio de mercado
Ingenieria: tecnologia
ngenieria: proceso y equipos
Ingenieria: tamafio
Ingenieria: localizacién
Aspectos ambientales
Aspectos organizacionales
Aspectos legales

higiene
Estimacion de ingresos
Evaluacién econdmica
Analisis de riesgo
Analisis de sensibilidad
Otro: especificar

ectos de calidad y seguridad e
eterminacion de inversiones y
costos

Fuente: elaboracién propia a partir de evaluaciones de catedray encuestas a alumnos.

Se presentan a continuacion los resultados obtenidos pre y post guia para los alumnos.

M Alumnos Pre Guia
M Alumnos Post Guia
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Fuente: elaboracion propia a partir de encuestas a alumnos.

Del gréfico se desprende que en términos relativos la Recopilacion de la Informacién pasé de
presentar un grado de dificultad del orden del 70% al 100%, y simultaneamente el resto de los
aspectos se mantuvieron en términos relativos aproximadamente similares. Esto puede analizarse
también en términos relativos entre los distintos aspectos y para cada medicion especifica, esto es
pre y post elaboracién guia. En efecto, previamente a la elaboracion de la guia, la Recopilacién de
la Informacién presentaba una dificultad absoluta del 70% vy el resto de los aspectos, en promedio
el 45%, es decir, que al primer aspecto, los estudiantes lo identificaban como un 55% mas
dificultoso. En la situacidn post guia, los alumnos le atribuyen a la Recopilacién de la Informacion
una dificultad absoluta del orden del 100% y al resto de los aspectos generales vinculados con

-7-



estructuracion del proyecto final del orden del 45% en promedio, lo que implicaria que la relacion
de dificultad relativa pas6 del 55% al 120%. Esto estaria indicando una mejora sensible en la
dificultad para desarrollar el resto de los aspectos generales del proyecto en comparacion con la
Recopilacion de la Informacion, gue se mantiene como variable no afectada por la guia.
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90%
80%
70%
60%
50%
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0%

Estudio de mercado

Ingenieria: tecnologia

Ingenieria: proceso y equipos

Ingenieria: tamafio

Ingenieria: localizacién

Aspectos ambientales

Aspectos organizacionales

Aspectos legales

Aspectos de calidad y seguridad e
higiene

Determinacion de inversiones y
costos

Estimacidén de ingresos

Evaluacién econémica

Andlisis de riesgo

Anélisis de sensibilidad

Otro: especificar

Fuente: elaboracién propia a partir de encuestas a alumnos.

El andlisis comparativa de los resultados de las encuestas a los alumnos referidas a la dificultad
apreciada en los Aspectos Especificos pre y post guia, pone de manifiesto en general una
reduccion del grado de dificultad apreciado. Esto coincide en términos generales con las
evaluaciones realizadas por los profesores a cargo de la catedra.

5. Conclusiones

Los relevamientos realizados a través de las evaluaciones cualitativas de los profesores, como el
andlisis de las encuestas a los alumnos han permitido extraer las siguientes conclusiones:

1) Laincorporacion de la Recopilacion de la Informacién como aspecto general no abarcado
en forma especifica por los contenidos de la Guia Modelo, se considera ha sido eficaz
como elemento referencial a la hora de realizar andlisis de tipo absolutos y relativos.

2) Desde la perspectiva de las evaluaciones de los profesores, el impacto sobre el Aspecto
General sobre el cual se esperaba mayor impacto se verificd. Los resultados del
seguimiento indican que la Estructuracion y Ordenamiento del Documento disminuyé
sensiblemente en su grado de dificultad. Sobre el resto de los Aspectos Generales no se
verificO impacto sensible lo cual de alguna manera indica cierta coherencia en los
resultados alcanzados.

3) La medicion del grado de dificultad de los Aspectos Especificos por parte de los docentes
marca una mejora modesta, lo que se considera razonable, dado que el aporte de la Guia
Modelo es basicamente una ayuda para el tratamiento de las variables a analizar en la
formulacion y evaluacién de los proyectos, con escaso contenido tedrico o conceptual.

4) Los resultados de los analisis de las encuestas a los alumnos de los Aspectos Generales
son interesantes, y denotan una disminucion sensible del grado de dificultad percibida en
los temas en los cuales la Guia Modelo hace aportes de algun tipo, ain mayor que la
medicion de los profesores. Esto se determina a través de la referencia que otorga la
incorporacion de la Recopilacion de la Informacion como elemento testigo.

5) Con relacién a la dificultad apreciada por parte de los alumnos en los Aspectos
Especificos pre y post guia, los resultados son similares a los obtenidos en el seguimiento
realizado por los docentes.
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De lo expuesto, se desprende que el desarrollo de Guias Metodoldgicas para la elaboraciéon de
proyectos finales de carrera en ingenieria industrial, se presentan como herramientas eficaces
tanto para la ensefianza como también para el aprendizaje.
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