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PROLOGO

Como decano de la UTN Avellaneda, celebro esta nueva entrega de Rumbos Tecnoldgicos que,
ademas de ser un aporte sobre temas cientifico tecnologicos y de educacion a diversas areas de
conocimiento, pone de relieve, parte de la actividad de nuestro cotidiano institucional.

La vida universitaria se nutre no solo del dictado de clases, funcion central que lleva la mayor
parte de nuestra energia y recursos, sino también de la investigacion, de la capacitacién docente,
de la extensién y la vinculacion universitaria. Estos pilares no son auténomos, sino que dialogan
entre si en una red que se retroalimenta en un continuo y que permite, en dialogo con otras insti-
tuciones, el crecimiento de la ingenieria en la Argentina.

También este nuevo nimero de Rumbos Tecnoldgicos es un dar cuenta a la comunidad univer-
sitaria y a la sociedad en su conjunto de la forma en que la Facultad Regional Avellaneda ejerce la
autonomia universitaria. Hay un sentido muy fuerte de pertenencia y responsabilidad por parte de
docentes, estudiantes e investigadores, respecto del rol que a les toca ejercer. Siempre, a través
de distintos dispositivos 0 mediante el vinculo con organizaciones, las universidades damos cuen-
ta a la sociedad, tanto en los procesos de acreditacion de carreras, como en auditorias internas y
externas y sobre todo en la divulgacion permanente de todas nuestras actividades académicas,
cientifico tecnoldgicas, de extension y vinculacion, dando pruebas de nuestro compromiso con el
territorio y con el pueblo argentino.

Gran parte de estas actividades se pueden llevar a cabo por la profunda dedicacion de las y los
actores institucionales, con el enorme apoyo de nuestra universidad que distribuye con eficiencia
un magro presupuesto para destinar a investigaciones en ciencia y tecnologia. Los requerimientos
tecnolégicos mutan a enorme velocidad y costo y nos resulta muy dificil — a veces imposible — cu-
brir ese requerimiento de actualizacion. Por eso es fundamental que las universidades podamos
discutir y administrar nuestros presupuestos, no solo para las clases y la investigacion, sino tam-
bién para poder dar respuesta a lo que la sociedad en su conjunto espera de nosotros.

En estos tiempos en que, con el unico fin de desfinanciar la educacion publica, se intenta po-
ner en duda la nobleza y transparencia del sistema universitario argentino, en nombre de la UTN
Avellaneda en su conjunto, felicito a los autores y las autoras de los articulos de este nimero que
son muestra de un enorme colectivo de profesionales que lo construyen y lo sostienen dia a dia.

Lic. Luis Garaventa
Decano






INTRODUCCION

Cada renacimiento debe festejarse, mas cuando se dan en marcos complejos y encontrados
como a los que hoy se enfrenta la Universidad Publica y gratuita en la Argentina.

No es facil mantener en pie y continuar con la tarea emprendida hace mas de una década,
durante la cual se lograron poner los pilares para construir el despegue de la Argentina Cientifica,
Productiva, Industrial, Pujante.

A pesar de ello el objetivo que nos hemos fijado sigue inamovible. Seguimos nuestro rumbo
como espacio de formacion y nuestros Rumbos tecnoldgicos como lugar para la divulgacion de
las investigaciones que nuestros profesionales realizan en pos de las mejoras de nuestra socie-
dad. Ya sean estas en el plano de la mejora de la ensefianza como en la generacion de artefactos
0 procesos a implementar para el desarrollo de nuestras comunidades y modos de produccion.

Nuestra Revista Rumbos Tecnoldgicos es una de las tantas claras sefiales que damos para
cumplir con nuestras metas. Existen muchas mas. Entre ellas el seguir trabajando en equipo, apo-
yando las iniciativas, sosteniendo los preceptos que guian la Universidad Tecnoldgica Nacional
desde su creacion en el afio 1948: “la Universidad Obrera Nacional, como institucién superior de
Ensefianza Técnica, con el objeto de formar integralmente profesionales de origen laboral desti-
nados a satisfacer las necesidades de la industria argentina”. Fue y sigue siendo nuestro gran de-
safio, acompafienos.

Lic. Nora Dari
Secretaria de Ciencia, Tecnologia y Posgrado






EDITORIAL

Palabras del Director Editorial Ing. Victor Barbuto sobre el libro ‘Respuesta inicial al impulso
en transformadores de potencia’, Leta Daniel, Melo Leonardo, Rouca Pablo, Sacchi Jorge; UTN
Avellaneda Ediciones, ACOFRA, 2022

Las universidades no son solamente transmisoras de conocimiento y formadoras de profe-
sionales: generan y sistematizan nuevos conceptos y procedimientos. Es el prop6sito de nuestra
editorial, continuar divulgando el aporte de nuestros y nuestras docentes e investigadores, tanto
en su formato impreso como digital y de libre acceso, asi como en esta oportunidad presentar y
recomendar este manual de Daniel Leta, Leonardo Melo, Pablo Rouca y Jorge Sacchi.

La presente obra constituye un riguroso estudio de la ‘distribucion inicial de tensiones de impul-
so0 en transformadores de potencia’, desarrollando con teoria y ejemplos los aspectos constructi-
vos, especificos y su aplicacion, con un nuevo enfoque basado en una correlacion estadistica
entre caracteristicas constructivas y parametros basicos.

El desarrollo estadistico que correlaciona el calculo de las capacidades distribuidas en serie y
paralelo para los distintos tipos de arrollamiento, con los pardmetros basicos de un transformador
de potencia, permite estudiar la distribucién inicial de tensiones de impulso en una unidad
conociendo tan solo los datos de su chapa de caracteristicas y los tipos de arrollamiento
con que esta construida.

Ademas el tratamiento en la presente obra de “resolucion por calculo numérico” muestra la
practicidad y potencia en la aplicacion de esta herramienta para el estudio de la distribucion
inicial de las tensiones de impulso en los arrollamientos de un transformador de potencia. Por ello
este trabajo es constituye una fuente de consulta para profesionales y estudiantes avanzados de
ingenieria eléctrica

Es mision de nuestras instituciones ser portadoras y difusoras de estas nuevas conceptualiza-
ciones o sistematizaciones de modo que puedan ser insumos o puntos de partida hacia la actuali-
zacién de conocimientos, ya sea como soluciones teoricas a problematicas de nuevos disefios, 0
como herramientas para proyectos de ingenieria.

Desde nuestra editorial continuamos con la tarea de difundir aquellos resultados de estos tra-
bajos aportando al universo cientifico tecnologico y es por ello que el Consejo Directivo de nuestra
Facultad Regional de Avellaneda ha declarado de interés académico la presentacion de este libro
a través de la Resolucion 1112/22 CD.

Ing. Victor Barbuto
Vicedecano / Coordinador editorial
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ESCUELA DE VERANO: RELATO DE UNA EXPERIENCIA SOBRE

EDUCACION STEAM

Maria Cristina Kanobel' *, Karina Amalia Rizzo? Zsolt Lavicza®, Pablo Carranza*, Mathias
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CP1874, Villa Dominico, Buenos Aires, Argentina.

3,5 Johannes Kepler Universitat, Altenberger Strasse 68, CP4040, Linz, Austria.
4 Universidad nacional de Rio Negro. Isidro Lobo 516, R8332, Gral. Roca, Rio Negro, Argentina

*Autor a quien se debe dirigir la correspondencia: mckanobel@gmail.com

La Primera Conferencia Latinoamericana y
Escuela de Verano sobre Investigacion en Edu-
cacion STEAM se llevd a cabo en la Univer-
sidad Tecnoldgica Nacional, Facultad Regional
Avellaneda, en Argentina. El evento tuvo como
objetivo la investigacion en educacion STEAM
y la creacién de una comunidad en torno al
tema. Los participantes vivieron la experiencia
de un taller practico de construccion de un hor-
no solar, que sirvié como ejemplo del enfoque
STEAM. La actividad del horno solar permitié a
los asistentes comprender la importancia de la
interaccion entre campos disciplinares y la ne-
cesidad de una gestion institucional adecuada.
La educacion STEAM promueve el aprendizaje
interdisciplinario, la resolucion creativa de pro-
blemas, la diversidad en areas cientificas y tec-
noldgicas, y el desarrollo de habilidades como
el pensamiento critico y la colaboracion.

Palabras clave: Educacién STEAM- investi-
gacion educativa - educacion centrada en el
estudiante- estrategias de ensefianza -com-
petencias -innovacion- tecnologia educativa-
horno solar

ABSTRACT

The First Latin American Conference and
Summer School on STEAM Education Re-
search was held at Argentina’s National Techno-
logical University, Avellaneda Regional Faculty.
The event aimed to focus on STEAM educa-
tion research and foster a community around
the topic. Participants experienced a practical
solar oven construction workshop, serving as
an example of the STEAM approach. The solar
oven activity allowed attendees to understand
the importance of interaction between discipli-
nary fields and the need for proper institutional
management. STEAM education promotes
interdisciplinary learning, creative problem-
solving, diversity in scientific and technological
areas, and the development of critical thinking
and collaboration skills.

Keywords: STEAM Education- education re-
search- centered student education -teaching
strategies -teaching and learning-competen-
ces- innovation- technology- solar oven

INTRODUCCION

Entre el 6 y el 10 de febrero de 2023, se llevd a cabo la Primera Conferencia Internacional La-
tinoamericana y Escuela de Verano sobre Investigacion en Educacion STEAM (LATAM STEAM
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Conference and Summer School). El evento tuvo lugar en Argentina, en una de las sedes de
la Facultad Regional Avellaneda de la Universidad Tecnol6gica Nacional (UTN FRA) en formato
hibrido, con asistentes y conferencistas presenciales y en linea. Fue organizado por el Grupo de
Investigacion y Desarrollo sobre Innovacién y Tecnologia para la Ensefianza (InTecEn) de la UTN
FRA, la Universidad Nacional de Rio Negro y la Universidad Johannes Kepler de Linz, Austria.

En la conferencia se reunieron investigadores e investigadoras nacionales e internacionales
para compartir ideas e informacién sobre Educacion STEAM (acrénimo en inglés de Science, Te-
chnology, Engineering, Arts y Mathematics) con la intencion de establecer redes y formar equipos
a nivel internacional entre distintos paises e instituciones, fomentar intercambios y trabajar para
mejorar la investigacion en torno a dicha pedagogia.

Investigadoras e investigadores de Argentina, Austria, Brasil, Espafia, Estonia, Finlandia, Mé-
xico, Peru, Chile, Portugal y Uruguay, reconocidos mundialmente en educacion STEAM, hicieron
hincapié en la importancia de dicha propuesta pedagégica para el desarrollo de distintas compe-
tencias del alumnado, tanto disciplinares y como aquellas habilidades denominadas blandas, y de
las oportunidades que ofrece esta metodologia para fomentar la interdisciplinariedad y la transdis-
ciplinariedad, resaltando el papel de la creatividad.

Luego de las conferencias brindadas los dos primeros dias, se llevd adelante la segunda parte
del evento en la llamada Escuela de verano sobre investigacion en educacion STEAM. Durante
tres dias se desarroll6 un taller donde las personas asistentes participaron activamente desde un
formato hibrido: tanto quienes se encontraban en forma presencial como quienes se conectaron
via Zoom. Asi, pudieron experimentar como estudiantes, participando en un proyecto de educa-
cion STEAM que propicié el analisis, la discusion y el trabajo colaborativo entre pares.

UNA APROXIMACION A LA EDUCACION STEAM

La educacion STEAM se ha convertido en una tendencia creciente en la educacion, promoviendo
el aprendizaje interdisciplinario y la resolucion creativa de problemas en forma colaborativa (Kano-
bel & Arce, 2020). Su objetivo es fomentar habilidades y competencias en areas relacionadas con
la Ciencia, la Tecnologia, la Ingenieria, las Artes y la Matematica, a través de un enfoque integrado
y enfocado en la practica. La metodologia de la educacion STEAM se basa en la premisa de que
la educacion debe estar orientada hacia la resolucién de problemas del mundo real, esperando
que el estudiantado construya conocimientos que les permitan resolver situaciones practicas y
colaborar con sus pares para hallar soluciones.

De acuerdo con esta perspectiva, Garcia-Cuéllar y Martinez-Mirabal (2022), citando a Greca,
explican que “se deben buscar nuevas formas de ensefiar estas disciplinas, de manera integrada y
que puedan dar solucién a problemas que los estudiantes se enfrentan en su comunidad, contexto
o realidad” (p.4). La educacion STEAM es fundamental para preparar al alumnado para el mundo
laboral del siglo XXI, donde la innovacion, la creatividad y la capacidad de resolver problemas son
habilidades altamente valoradas. En este contexto, es imprescindible la capacitacion del profeso-
rado tanto sobre la mediacion tecnol6gica como sobre los nuevos enfoques de ensefianza (Lavic-
za & Tejera, 2022). Existen diversos estudios que avalan estas afirmaciones sobre la importancia
de laintegracidn de tecnologias en entornos educativos y otros que describen usos potenciales de
las tecnologias emergentes como mediadoras de la ensefianza (Ball et al., 2018).

La educacion STEAM también promueve el desarrollo de habilidades como el pensamiento cri-
tico, la comunicacion efectiva, la colaboracion y el liderazgo. A través de la participacion en pro-
yectos STEAM, el estudiantado aprende a identificar problemas, disefiar soluciones y presentar
sus ideas de manera clara y convincente. Ademas, la metodologia STEAM puede fomentar la
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creatividad y la curiosidad, colaborando en el desarrollo del potencial y la capacidad de innovacion
del alumnado. En este sentido, diversas investigaciones (Quigley y Herro, 2016; Bybee, 2013;
Breiner et al., 2012) destacan la importancia de fomentar la educacion STEAM como una forma de
mejorar la calidad de la educacion y preparar al estudiantado para los desafios del mundo actual.

Por Ultimo, la educacion STEAM puede contribuir a reducir las brechas de género y promover la
diversidad en los campos de la Ciencia, la Tecnologia, la Ingenieria y la Matematica. Tradicionalmen-
te, estos campos han sido dominados por hombres, pero la educacion STEAM puede fomentar la
participacion de las mujeres y de grupos subrepresentados en estas areas al promover un enfoque
inclusivo y colaborativo. (Bystydzienski y Bird, 2018; Cheryan, Ziegler, Montoya, Jiang; 2017)

EL CASO DEL TALLER STEAM: CONSTRUYENDO UN HORNO SOLAR

Segun Garcia Cuéllar & Martinez Miraval (2022) “STEAM propone un tipo de aprendizaje ba-
sado en proyectos, de manera practica, en donde es fundamental el trabajo colaborativo y el
fomento de la capacidad de toma de decisiones a partir del desarrollo del pensamiento critico
y creativo en los estudiantes. Ademas, favorece la adopcion natural del método cientifico desde un
caracter interdisciplinar” (p.4). En este sentido, se propuso el desarrollo de un taller que posibilitd
vivenciar una experiencia de Educacion STEAM con el publico que particip6 tanto de manera pre-
sencial como virtual en torno al proyecto de construccion de un horno solar. La actividad planteada
en distintas etapas durante los tres dias destinados a la escuela de verano foment¢ la creatividad,
propicio el trabajo colaborativo poniendo en juego distintas habilidades para la resolucion de un
problema concreto que requeria una solucion abordada en forma interdisciplinaria. En relacion a lo
expresado, Souza (2013) explica que se pueden desarrollar ocho habilidades cognitivas:

* percepcion acerca de la posibilidad de multiples soluciones a un problema y también
de varias respuestas a una pregunta

* percepcion sobre cdmo una parte puede interactuar con otras

* prestar atencion a los detalles

+ capacidad de poder modificar metas durante un proceso

* poder de toma de decisiones

« utilizacion de la imaginacion como fuente de contenido

+ aceptacion para operar dentro de los limites

* capacidad para mirar el mundo desde lo estético
evidenciando que “las habilidades artisticas brindan herramientas importantes para las ciencias,
como la observacion precisa, la percepcion de un objeto de forma diferente, la construccién de
significados y expresiones precisas de las observaciones, el trabajo en equipo y el pensamiento
espacial y cinético” (Garcia- Cuéllar & Martinez- Miraval, 2022, p. 5).

Metodologia STEAM en accion

El taller se desarrollé durante tres dias en las instalaciones de la sede Mitre de la UTN FRA en
distintos espacios: aulas, pasillos y terraza con participacidn de publico online. Teniendo en cuenta
la modalidad hibrida del evento, y para propiciar la participacion activa de quienes se encontraban
siguiendo transmision via Zoom, se planificaron previamente instancias que facilitaron la inclusion
de todas las personas asistentes en las actividades del proyecto. De esta forma, cada participante
tenia la posibilidad de adoptar el rol de estudiante para intervenir e interactuar con sus pares en
las distintas etapas necesarias hasta lograr el objetivo propuesto.
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La experiencia hibrida de trabajo colaborativo

La propuesta desarrollada en el taller tiene su origen en un proyecto que se llevo a cabo en la
provincia de Rio Negro con estudiantes ingresantes a carreras universitarias. El proyecto consiste
en el disefio, calculo, construccion y testeo de hornos solares para la coccion de salchichas.

La actividad se desarroll6 en varias etapas: planteo del problema a todas las personas asistentes
al taller, organizacion de los grupos de trabajo en modalidad hibrida, modelado, construccién e
instalacion del horno y puesta a prueba del artefacto construido. Al inicio, el docente a cargo del
taller explicd generalidades sobre la experiencia del proyecto que dio origen a la actividad que se
llevaria a cabo (Figura 1).

Figura 1: Inicio de la actividad

Fuente: archivos de la Escuela de verano (2023)

Para comenzar la inmersién en la experiencia, el grupo de participantes presenciales se dirigid
a la terraza. A la vez, para que las personas conectadas via Zoom también pudieran seguir la
experiencia, se utilizé un dispositivo mévil cuya cdmara transmitia la actividad en vivo (figura 2).

Figura 2: Transmision de las actividades en vivo
1 \“33 b\ / FV'

Fuente: archivos de la Escuela de verano (2023)

A quienes estaban en la presencialidad, se les proporciond la carcasa de un faro de auto y se
los invité a colocar un dedo en el orificio correspondiente a la lampara, direccionando hacia el sol
para percibir que es lo que sucedia, tal como se observa en la figura 3. También pudieron medir
la intensidad de la radiacion solar en ese momento usando un medidor de radiacion solar portatil
(unidad de medida w/m2).
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Dicha actividad les permitié descubrir dos fundamentales caracteristicas que debian ser consi-
deradas a la hora de la construccién del horno solar. Por un lado, la orientacién del faro hacia el
sol y por el otro, la existencia de un punto de convergencia de los reflejos de los rayos solares en
el faro.

La adecuada combinacion de ambas caracteristicas se pudo vivenciar colocando un dedo dentro
del faro y percibiendo mas calor en la medida que se acercaba al punto focal, hasta incluso llegar
a quemarse.

Figura 3: Experimentacion en la terraza

Fuente: archivos escuela de verano (2023)

Luego de esta experiencia grupal en la terraza y nuevamente de regreso en el aula, se planted
un espacio de discusion y analisis del suceso vivido.

Finalmente, se conformaron grupos de trabajo para la construccién del horno, a partir de una
asociacion libre entre participantes con habilidades diversas.

Construccion del horno

Para hacer realidad el proyecto del horno solar era necesario trabajar con materiales concretos.
Por el escaso tiempo disponible, el docente decidié proporcionar los recursos necesarios para
la construccion: papel de aluminio, placas de cartdn, reglas, cuter/cuchillo, cinta adhesiva doble
faz, pegamento en aerosol, tubo, arandelas, perfiles de cartén, termometros. A la vez, fue muy
importante disponer de computadoras y dispositivos méviles. Los mismos fueron provistos por los
propios grupos que necesitaban recurrir a internet para busqueda de informacién y trabajar con el
software ggb para realizar modelados y simulaciones.

Si bien es cierto que las tareas se organizaron en grupos, durante todo el proceso se observaba
la interaccidn entre participantes de los distintos grupos a través del anélisis, la discusién y la toma
de decisiones compartidas para lograr el objetivo comun (figura 4).
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Una vez conformados los equipos de trabajo, cada uno de ellos se centrd en organizar la tarea
acordada. Un grupo puso manos a la obra en la construccion del receptaculo parabdlico. La prime-
ra de las dificultades planteadas fue decidir el tamafio del mismo, ya que debia respetar las dimen-
siones de las placas de carton provistas y tener cuenta la cantidad de placas que se disponian.

Fuente: archivos escuela de verano (2023)

Otro de los grupos tuvo como tarea modelizar una parabola dindmica para aportar bases teori-
cas que permitieran validar la construccién del receptaculo. Para ello decidieron utilizar las posibi-
lidades de GeoGebra (ggb), software de Geometria dinamica con vistas simultaneas que permite
analizar un modelo mediante el uso de parametros y deslizadores en la vista algebraica a partir de
la visualizacién desde la vista geométrica.

Dicha herramienta posibilitd conjeturar posibles construcciones segun la ubicacion de foco y la
abertura de la parabola. Asi fue posible analizar el lugar de convergencia de los rayos de luz y
ajustar las ramas de la parabola a las dimensiones del carton ( Figura 5)
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Figura 5: Modelizaciéon con GeoGebra.

Fuente: archivos escuela de verano (2023)

Un tercer grupo tuvo la tarea de forrar el carton con papel aluminio, material reflectante propor-
cionado en el taller, teniendo mucho cuidado para que su pegado fuera 6ptimo. Era necesario que
el revestimiento quedase sin arrugas para lograr la reflexién adecuada de la luz solar y la concen-
tracion en el punto focal (que previamente habia sido hallado con el applet de ggb) sin perder po-
tencia. Mientras tanto, otro grupo de participantes buscaba informacion de todo tipo para contribuir
con el disefio del horno. Para ello crearon una actividad en Geogebra: https://www.geogebra.org/m/
j8cvpmww , donde compartian lo investigado con quienes participaban en forma online, aportando
las reflexiones a las que se arribaron.

Esta instancia de trabajo se llevo adelante en dos fases. En la primera fase se investigd sobre la
energia necesaria para calentar 1L de agua de 25° C a 100°C. Esta informacion fue crucial para
hallar la energia requerida para calentar el agua en el cafio provisto por el docente.

Esto requirié calcular el volumen del cafio y asi determinar la cantidad de agua maxima que se
podia colocar dentro del mismo. Ademas, se debid calcular también el volumen de 15 salchichas
(cantidad de alimento que se pretendia cocinar en el horno) para poder determinar el volumen de
agua que se colocaria en el tubo junto con las salchichas para que no desborde.

Mas tarde, en una 2° fase, mediante el buscador de Google se obtuvo informacion sobre la canti-
dad de calorias o0 energia necesaria para calentar toda el agua a 100°C. (0.091 kwh . 2.5 =0.2275
kwh). Dicho dato se utilizé para hallar la energia necesaria para mantener el agua hirviendo por 5
minutos, tiempo necesario para calentar las 15 salchichas.

Para los calculos del disefio, resultd importante conocer los niveles de radiacién solar. En ese
sentido, a partir de los intercambios y espacios de discusion entre participantes, se busco informa-
cion que pudiera dar respuesta a este interrogante.

De la busqueda en Google se obtuvo informacién variada. Entre los datos obtenidos de dis-
tintas fuentes oficiales, se decidié seleccionar la informacion de Tutiempo.net que se destaca
en la figura 6.
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Figura 6: Niveles de radiacion solar
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Fuente:https://www.tutiempo.net/radiacion-solar/buenos-aires.html

En dicha figura se observa que la mayor radiacion se da alrededor del mediodia, hora en que
estaba previsto poner a prueba el horno solar cocinando unas salchichas de viena. En figura 6
también se puede visualizar la forma de la curva que queda esbozada por las barras. A partir de
la informacion obtenida, se modelizé la curva utilizando ggb (figura 7). Se utilizaron dos métodos
haciendo un ajuste sinusoidal. En uno de ellos se aplicé el comando “AjusteSeno” obteniendo la
funcidn f(x) tal como se observa en la figura 6 y en el otro, se usd la funcién g(x)=a.sin(bx+c)+d que
se fue ajustando con deslizadores a, b,c y d.

Figura 7. modelado del nivel de radiacion solar en funcion del tiempo a partir de datos
oficiales del dia
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Fuente: archivos escuela de verano (2023)

Finalmente, se recabaron datos respecto a la altura a la que se encuentra el Sol en cada momen-
to del dia y del afio (ej:https://www.sunearthtools.com/dp/tools/pos sun.php?lang=es), en particu-
lar para el dia en que se esté llevando adelante el taller para permitir orientar el horno (se utilizo
una brujula).
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El intercambio entre pares y el andlisis de la informacién obtenida a partir del estudio realizado
posibilitd la toma de decisiones para la construccion de las distintas piezas que conformarian el
horno solar (figura 8).

Figura 8: Etapas para la construccion del horno solar

Fuente: archivos de la escuela de verano (2023)

El montaje, que se realizd en la terraza del edificio, suscitd nuevas instancias de trabajo co-
laborativo entre los grupos, nuevas pruebas, ajustes y toma de decisiones, segin muestran las
imagenes de la figura 9. Una vez armado el horno, se puso en funcionamiento y se guardaron las
salchichas en el tubo que contenia agua. El objetivo estaba cerca: lograr cocinar dicho alimento
para comer unos panchos.

Figura 9: Etapas para la construccién del horno solar
Z T ———_ 4

Fuente: archivo escuela de verano (2023)
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Luego de un tiempo transcurrido se alcanzo la temperatura necesaria para cocinar las salchi-
chas. La experiencia se realizd con éxito y todo el grupo de asistentes compartio el almuerzo
comiendo panchos.

REFLEXIONES FINALES

Aunque aun ha finalizado la etapa de analisis sobre la experiencia, desde la mirada del grupo
organizador consideramos que esta propuesta pedagoégica, enmarcada en una metodologia de
educacion STEAM, le otorgd sentido a los procesos de ensefianza y aprendizaje.

Sobre el sentido del aprendizaje es posible establecer cuatro dimensiones: Importancia de la
propuesta: temporalidad (conocimiento Util para el presente y el futuro), trascendencia (es impor-
tante para el estudiantado y su contexto, funcionalidad (entender el mundo e intervenir en él para
dar soluciones) y proveer una caja de herramientas que permitan argumentar y tomar decisiones
racionales para el hacer (Cordero et al., 2022).

En este contexto, las actividades desarrolladas en la escuela de verano posibilitaron que las
personas asistentes, adoptando el rol de estudiantes, experimenten algunas de las dimensiones
descriptas en el parrafo anterior.

En resumen, la educacion STEAM es una tendencia creciente en la educacion que promueve el
aprendizaje interdisciplinario y la resolucion creativa de problemas. Através de un enfoque integra-
do y practico, la educacién STEAM puede fomentar habilidades y competencias en areas relacio-
nadas con la Ciencia, la Tecnologia, la Ingenieria, las Artes y la Matematica, asi como propiciar el
desarrollo de habilidades como el pensamiento critico, la comunicacion efectiva, la colaboracién y
el liderazgo. Ademas, la educacion STEAM promueve la diversidad en los campos de la Ciencia,
la Tecnologia, la Ingenieria y la Matematica.

TRABAJOS FUTUROS

Para finalizar, puede destacarse que la experiencia desarrollada en el taller resulté atractiva e
interesante como objeto de investigacion en varios sentidos. Primero, en cuanto a las caracteris-
ticas propias de la tarea propuesta. En segundo lugar, sobre variables motivacionales puestas en
juego por las personas participantes, que quedé evidenciada en las interacciones, los aportes, la
escucha atenta, las discusiones, el analisis y los momentos de toma de decision, que son variables
que inciden en el aprendizaje. En tercer lugar, sobre la mediacién genuina de la tecnologia para la
resolucion del problema. Por ultimo, el formato de participacién en modalidad hibrida, que posibili-
t6 que las personas asistentes online participaran de algunas de las actividades, no como simples
espectadores, sino como parte activa de la construccion de aprendizajes.

Este tipo de propuestas pone en evidencia la necesidad de considerar la interaccion entre cam-
pos disciplinares, que en la ensefianza tradicional se encuentran en compartimentos estancos. En
efecto, para transitar por cada una de las etapas de la actividad fue necesario convocar a diferen-
tes disciplinas, tales como Fisica, Matematica, e incluso Estadistica. Esta necesaria interaccion
entre campos disciplinares no solo interroga la practica en el aula sino también a la dindmica de la
gestion institucional. Tales propuestas entonces parecen demandar acciones tanto dentro del aula
como del sistema de gestion de la institucion. Entonces, la articulacion de todo el ecosistema de
la institucion deviene una linea de investigacion para que tales tipos de propuestas se consoliden
(Rosa et al., 2022).
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La actividad del horno solar puede considerarse como una actividad del tipo “contexto real”, don-
de grupos de participantes interaccionan en un entorno real y no evocado. Este tipo de contextos
podria resultar un marco de motivacion para el estudiantado que le permita encontrar sentido al
aprendizaje. Asi, problemas, dificultades o necesidades de la comunidad pueden constituirse en
contextos motivacionales para que el alumnado construya o proponga soluciones a los mismos.
Soluciones estarian basadas no en la intuicién o el ensayo y error, sino en argumentos racionales
provenientes de las articulaciones de conceptos de distintas areas disciplinares.
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Resumen. En este trabajo se muestra una  metodologia contempla las indicaciones reglamen-
metodologia para el analisis de cascaras metali-  tarias vigentes de normativa como el Eurocode 3y
cas esbeltas de simple curvatura, cilindros, enla  AP1650, entre otras. Cabe aclarar que este trabajo
cual se contemplan las imperfecciones determi-  €s continuacion del trabajo presentado en el EniDI
nantes y la incidencia de las mismas en el valor 2019, cuyo titulo es Implementacion del Método
de los esfuerzos de 2 orden geométrico. Ademas  de Analisis Directo segtin AISC para el analisis de
se realizan comparaciones con distintas variantes  /a estabilidad y el disefio de estructuras metalicas
del andlisis de la cascara, implementandoencada  esbeltas aporticadas.
uno de estos analisis, la metodologia para contem-  Palabras Clave: Inestabilidad - Imperfecciones
plar las imperfecciones. Cabe aclarar que dicha  Cilindros

1. INTRODUCCION

Las cascaras cilindricas tienen una amplia gama de aplicaciones en diversos campos industriales.
Cuando estas estructuras estan sometidas a esfuerzos, su capacidad resistente depende del proble-
ma de pandeo, y la prediccion confiable de su resistencia al pandeo ha sido una gran preocupacion. A
mediados del siglo XVIII, Euler realizé un estudio innovador sobre la estabilidad de las barras de com-
presion delgadas, formando una teoria clasica de pandeo de estructuras elasticas. Desde 1911 hasta
1934, Lorenz, Southwell, Von Mises, Figge, Schwerin y Donnell utilizaron la teoria clasica para analizar
el pandeo de las cascaras cilindricas comprimidas axialmente [1, 2], y obtuvieron la solucion clasica de
la tension de pandeo de una cascara cilindrica, donde las variables de dicha expresion son: el modu-
lo de elasticidad longitudinal, el coeficiente de Poisson, el espesor de la cascara y el radio del cilindro.

En la década de 1930, con el desarrollo de la industria de la aviacion, los académicos realiza-
ron una gran cantidad de estudios experimentales sobre el pandeo de cascaras cilindricas compri-
midas axialmente. Los resultados muestran que:

1) la carga de pandeo obtenida de la prueba es a menudo mucho méas baja que la solucién
tedrica.

2) la dispersion de los resultados de la prueba es muy grande.

3) la destruccion es repentina.
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Estos confusos fendomenos experimentales no pueden explicarse por las teorias clasicas, lo que
ha llevado a los académicos a realizar una gran cantidad de trabajos de investigacion en este cam-
po. De 1940 a 1941, el estudio de Qian Xuesen y Von Karman [3, 4] mostrd que la cascara cilindrica
comprimida axialmente tiene una fuerte propiedad no lineal, lo que conduce a una fuerte disminucién
en la capacidad de carga del cilindro después de alcanzar la carga maxima, mas que la prediccion
de la teoria clasica. En 1945, Koiter propuso una teoria no lineal de la estabilidad elastica [6], que
puede determinar en el camino de equilibrio el punto critico y/o bifurcacion. Encontré que las pro-
piedades de pandeo posterior de las cascaras cilindricas comprimidas axialmente son inestables
y que las pequefias imperfecciones geométricas reducen en gran medida su capacidad de carga.

Hoy en dia, el concepto de no linealidad y sensibilidad a los defectos ha sido ampliamente
aceptado. Sobre esta base, combinando con los resultados de investigacién especificos en este
campo, se discute mas el problema del pandeo de las cascaras cilindricas comprimidas axialmente.

Brush y Almroth recopilaron una gran cantidad de datos experimentales y los publicaron en
1975 [2XX].Los datos muestran que la tension promedio de pandeo , funcion del espesor y el ra-
dio, es un 50% mayor que la calculada con la teoria clasica. Desde el punto de vista estadistico
los valores presentan una gran dispersion, se genera una gran nube de puntos, de los ensayos.

En 1970, Barber y Calladine realizaron una prueba de pandeo de una cascara cilindrica bajo
su propio peso [7]. La pieza de prueba estaba hecha de caucho( E = 1.46 x 106N m2, p= 1.24 x
103kg m3, u= 0.4). El modelo tenia el extremo superior libre, el extremo inferior fijo y el diametro
exterior es de 172 mm. Inicialmente, la cascara cilindrica no pudo permanecer vertical por su pro-
pio peso, y una pequefa parte de la altura se corto gradualmente desde la parte superior hasta
que se mantuvo vertical, y la altura de la parte que quedo vertical coincidio con la longitud critica
de pandeo.Se ensayaron seis modelos con una altura de pandeo entre 58 y 810 mm. Los resulta-
dos del ensayo de Barber y Calladine presentaron baja dispersion en los resultados. Mandal rea-
liz6 una prueba similar [8] pero aumentd el diametro de la cascara cilindrica. Los resultados de la
prueba fueron consistentes con los resultados de Barber y por ende con los resultados publicados
por Brush y Almorth.

Cabe aclarar que la dispersion en los resultados es funcién de las relaciones geométricas de
los cilindros en estudio y de la sensibilidad de esta estructura a las imperfecciones.

Siguiendo con los estudios realizados H. A. Sanchez Sanchez[12] presento un trabajo experi-
mental, de un cilindro sometido a presidn interior, carga axil y una fuerza de corte en la parte supe-
rior. Donde realiz6 un analisis numérico mediante el método de los elementos finitos, donde realizo
una modelacion axil simétrica en 2D, con el elemento “Comu”, elemento plano de 2 nudos, entre
otros atributos este elementos permite contemplar imperfecciones y andlisis no lineal. Se analiza-
ron 3 modelos y se encontr6 que las cargas criticas en el punto de la 1° bifurcacion son inferiores
a las cargas criticas experimental de pandeo en el punto limite. El pandeo por corte nos condu-
ce a punto limite y no bifurcacion. Las imperfecciones geométricas iniciales tienen poca influencia
cuando la carga solicitante es asimétrica, muy diferente cuando a estas estructuras se las somete
a cargas simétricas, como la compresion axil, donde la sensibilidad a las imperfecciones es deter-
minante sobre la carga critica de pandeo y dicho pandeo se presenta por bifurcacion.

En el Eurocode 1-6 [2] en la parte 4-1 Silos, Tanques y Tuberias-silos, este cddigo contempla
por ejemplo como resumen, en la Tabla 1, el tipo de analsis no lineal tanto para geometria como
material, como asi también la geometria imperfecta. Impone la amplitud de la imperfecciédn teérica,
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donde esta es funcion del espesor, radio del cilindro y parametro de calidad de construccion, pero
no dice cobmo implementarla o generar con esta amplitud de imperfeccion la geometria imperfec-
ta. La norma API 650 [3] en su aparatado 3.9.7 donde expone las expresiones para verificar la es-
tabilidad del cilindro al pandeo bajo carga de viento no menciona la incidencia de imperfecciones
geométricas. La norma API 579 describe los posibles defectos geométricos pero tampoco mencio-
na como modelar la geometria imperfecta.

Jobann Arbocz en una publicacién de la NASA [8] analiza cascaras coénicas y advierte la in-
fluencia de las imperfecciones segun el angulo de las generatrices y si dichas imperfecciones son
0 no simétricas, como estas influyen el valor de la tensién critica de pandeo.

H. Abramovich y otros[libro] en el primer capitulo donde analiza las imperfecciones en casca-
ras cilindricas, describen en sus ensayos como varian los parametros y los esfuerzos, con la im-
posicion de imperfecciones pero no habla cual es la imperfeccion determinante ni como modelar
la estructura imperfecta.

Eduardo M.Sosa y Luis A. Godoy en su trabajo[7] analizando cilindros bajo presién uniforme.
En un andlisis con el soft Abaqus, analizan la estructura imperfecta, la cual la generan imponiendo
en su geometria el 1° y 2° modo de pandeo, llegando a la conclusion que la estructura imperfecta
tiene un punto critico mas bajo osea baja el valor de la carga critica. Pero no habla de como mo-
delarla y si la imperfeccion adoptada en la determinante.

1.1 Descripcion de la metodologia propuesta

Los estudios de estabilidad por lo general requieren de dos tipos de analisis: 1) determinacién
de cargas criticas y sus modos de pandeo (problemas de valores propios) y 2) trazado de las tra-
yectorias no lineales de equilibrio.

El andlisis de las cargas criticas de pandeo nos permite identificar si tendremos problemas de
inestabilidad dentro del rango de las cargas de disefio. Esto es, si alguna de las cargas criticas es
menor que la carga de disefio esto indica que tendremos problemas de inestabilidad y debemos re-
forzar la estructura hasta conseguir que las cargas criticas sean mayores que las cargas de disefio.

Si la estructura no presenta problemas de inestabilidad dentro del rango de cargas de disefio
se procede a establecer una geometria imperfecta mediante la imposicion de una imperfeccion y
luego se traza la trayectoria de equilibrio no lineal de manera incremental sobre esta estructura im-
perfecta hasta llegar al nivel maximo de las cargas de disefio. Si en esta configuracion la estructura
es estable verificamos las secciones con los esfuerzos obtenidos en este estado de deformacion.

La metodologia propuesta se compone de las siguientes etapas:

1. Obtencién de cargas criticas y modos de pandeo

2. Modelado de la geometria imperfecta - modos de pandeo e imperfeccion constructiva

3. Resolucion del problema no lineal imperfecto

Se desarrollara con los siguientes analisis:

1- Modelacion con soft Abaqus mediante el método de los elementos finitos.

2- Resolucion de la ecuacion diferencial de 2° orden para barras sobre lecho elastico, donde
se modela una barra imperfecta(generatriz)sobre un lecho elastico que representa la rigidez de los
anillos o paralelos.

Cabe aclarar que en esta primer parte del trabajo se comparan 1° carga critica de pandeo y su
modo asociado de ambos analisis.
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1.2 Datos geométricos y mecanicos del modelo

Se resuelve en particular una estructura de un cilindro esbelto metalico (ver fig. 3), dicho cilin-
dro tiene un diametro de 250 mm, altura de 500 mm y espesor de 2mm, el material que lo cons-
tituye en aluminio con una tension de fluencia de 6890 MPa y un coeficiente de Poisson de 0.33.

250 mm

AN
"

500|mm ) 2mm

[
=" S ey

L4
.
e .

Fig. 1. Esquema del cilindro de analisis.

1.3 Obtencion de cargas criticas y modos de pandeo

En esta etapa es necesario determinar las cargas criticas y los modos de pandeo asociados
a estas cargas. Para esto se utilizan las rutinas de calculo de auto-valores y auto-vectores usual-
mente disponibles en los programas comerciales.

Es necesario definir un modelo de elementos finitos donde cada miembro estructural se sub-
divide en varios elementos de tipo shell. A continuacién se muestra la discretizacion en EF del ci-
lindro, en la fig.2.

Fig.2. Esquema del portico — numeracion nodal .

-16 -



Andlisis de esfuerzos de segundo orden geométrico en cascaras metélicas esbeltas imperfectas de simple curvatura

1.4 Modelado de la geometria imperfecta

Una vez realizado el anélisis de pandeo de la estructura perfecta, donde se determinaron las
cargas criticas asociadas a los primeros modos de pandeo, se analiza la diferencia entre la 1°y la
2° carga critica. Si estas cargas estan muy préximas entre si 0 son casi coincidentes, la peor im-
perfeccién se compone de una combinacion de los modos de pandeo coincidentes y el analisis es
bastante complicado. Pero si estas cargas estan separadas, se puede asegurar que la forma de la
peor imperfeccion es dominada por el primer modo de pandeo[8] y sera la forma a adoptar para el
modelado directo de las imperfecciones. En este trabajo se modela la imperfeccion a partir del 1°
modo de pandeo por ser este un modo simétrico.

Una vez conocida la configuracién deformada del primer modo de pandeo, se la escala asig-
nandole al punto de maxima amplitud, el valor de deformacion maxima que se adoptd aqui es el
espesor del cilindro.

Para modelar la estructura imperfecta se utiliza la misma discretizacion, esto es, el mismo mo-
delo de utilizado para la determinacion de las cargas criticas. Para definir a la estructura imperfec-
ta se desplazan los nodos de la discretizacion de la estructura perfecta para alterar la geometria
original segun la forma del primer modo de pandeo.

Enlafigura 3 se muestra la deformada asociada al 1° modo del soft. Para normalizar dicha for-
ma del primer modo de pandeo, sobre un nodo de una generatriz del cilindro, que tiene el méximo
desplazamiento con valor unitario, es el nudo n® 1541 de la modelacion, se le asigna el valor de la
imperfeccion, aqui el espesor 2mm, y se reparte proporcionalmente al resto de los nodos. Se ana-
lizaron dos generatrices enfrentadas, o sea a 180° una de otra, se observé y verifico la simetria.
En abscisas se grafica la posicion de los nudos en la direccién del eje del cilindro y en ordenadas
el desplazamiento perpendicular respecto de la direccion de la generatriz.

Fig. 3. Configuracion de pandeo del 1° modo de pandeo.

-17 -
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2. Metodologia para determinar cargas criticas y modos de pandeo asociados
de la estructura perfecta

Los pasos necesarios para el calculo de las cargas criticas y modos de pandeo usando el
ABAQUS son los siguientes:
+ Descripcion de la geometria perfecta
+ Definicion de la seccidn y material
+ Asignacién de la seccién y material
+ Ensamble de la estructura
+ Definicion del tipo de analisis
+ Definicion de las cargas de referencia.
+ Definicion de los apoyos
* Generacion del mallado de elementos finitos
+ Definicién del paso de calculo
* Ejecutar el analisis

3. Comparacion de los diferentes métodos

Se comparan los datos obtenidos por diferentes metodologias, llevando en cuenta los efectos
de segundo orden geométrico. Todos los analisis se realizan en régimen elastico, ya que el interés
esta puesto en el tratamiento de los problemas de estabilidad.

Los analisis que se comparan son las siguientes:

1. Cilindro modelado modelado por EF.

2. Ecuacion de la Linea Elastica en 2° Orden Geométrico.

3.1 Andlisis por Elementos Finitos

A continuacion se exponen los resultados del anélisis: cargas criticas en fig. 4 , 1° es de 105552
kg y el modo asociado, de manera simplificada, por la cantidad de informacion, se muestra en la
fig.5, no obstante en la figura 6 se grafica la geometria imperfecta completa de una generatriz.

< Seerare N =
Step Name Description

Pandeo Pandeo

Frame

Index  Description

0 Increment  0: Base State

2 Mode 2: EigenValue = 1.05721E+05
3 Mode 3: EigenValue = 1.05724E+05

[ ok ] [ Apply | [FiedOutput..| [ Cancel |
R |

Fig. 4. Auto valores o cargas criticas
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NODON°® U1 u2 u3 imperfecciol 0.2icm
Rferen 1541 1 -4.87E-02 2.24E-02 Geometria Perfecta Geometria Imperfecta
NODON® Ul u2 u3 Ulencm U2encm X cm Y cm X cm Y cm
70 1.08E-06 -1.41E-02 4.15e-02 2.17e-07 -2.82E-03 124 50 1.24e+01 5.00E+01
149 -6.17e-01 -5.48€-01 3.09e-02 -1.23e-01 -1.10E-01 124 49 1.23e+01 4.89e+01
228 -5.94E-01 -5.27e-01 9.99E-03 -1.19e-01 -1.05E-01 124 48 1.23e+01 4.79e+01
307 4.54E-02 2.75E-02 5.83E-04 9.08e-03 5.51E-03 124 47 1.24E+01 4.70E+01
386 6.37E-01 5.40E-01 1.24€-02 1.27e-01 1.08E-01 124 46 1.25e+01 4.61E+01
465 5.66E-01 4.80E-01 3.33-02 1.13e-01 9.59E-02 124 45 1.25e+01 4.51E+01
544 -9.38€-02 -9.17e-02 4.15e-02 -1.88E-02 -1.83E-02 124 a4 1.24e+01 4.40E+01
623 -6.58E-01 -5.80E-01 2.86E-02 -1.32e-01 -1.16€-01 124 43 1.23e+01 4.29e+01
702 -5.42E-01 -4.78e-01 7.92E-03 -1.08E-01 -9.56E-02 124 42 1.23e+01 4.19e+01
781 1.35E-01 1.09e-01 9.92e-04 2.70E-02 2.19E-02 124 41 1.24E+01 4.10E+01
860 6.70E-01 5.73e-01 1.50E-02 1.34e-01 1.15e-01 124 40 1.25e+01 4.01e+01
939 5.07e-01 4.32e-01 3.55E-02 1.01E-01 8.64E-02 124 39 1.25E+01 3.91E+01
1018 -1.85€-01 -1.68E-01 4.11E-02 -3.70E-02 -3.35E-02 124 38 1.24e+01 3.80E+01
1097 -6.89€-01 -6.03E-01 2.61E-02 -1.386-01 -1.21E-01 124 37 1.23e+01 3.69e+01
1176 -4.81E-01 -4.22e-01 6.01E-03 -9.63E-02 -8.44E-02 124 36 1.23e+01 3.59E+01
1255 2.23e-01 1.89e-01 1.68E-03 4.46E-02 3.78E-02 124 35 1.24E+01 3.50E+01
1334 6.94E-01 5.97e-01 1.77e-02 1.39e-01 1.19E-01 124 34 1.25E+01 3.41E+01

Fig. 5. Modo de pandeo, geometria perfecta e imperfecta

Geometria Imperfecta cm

1,26E+01 -
1,26E+01 -
1,25E+01 -
1,25E+01 -
1,24E+01
1,24E+01 -
1,23E+01 -
1,23E+01 -
1,22E+01 -
1,22E+01 -
1121 E+01 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
1 35 7 9 111315171921 23 2527 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51
Fig. 6. Geometria e imperfecta

4. Aproximacion mediante la ecuacion de linea elastica, en segundo orden,
de la viga sobre lecho elastico, de rigidez equivalente a la de los anillos del
cilindro (cilindro de geometria perfecta)

El objetivo de este punto es estudiar si los modos axiales del cilindro pueden deducirse de los
modos de la viga sobre lecho elastico de ancho unidad.

4.1 Planteo de la ecuacion diferencial
En negro, generatriz de ancho unitario del cilindro
En verde, configuracion deformada de la generatriz
P 1 2 I/ P
F = = = = = = = = = =T = =T =
1 v1 Lecho elastico proporcionado por los anillos

V2
Vix

Q2

Fig. 7. Elastica de la viga
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Ecuacion deferencial homogénea de cuarto orden ( el exponente en las v, indica orden de de-
rivacion )

v .2 II 4
Vp(x) + K -vp(x) + 4o -Vp(x) =0

' Ees 3
2.2 poEer
D 12-(1 - p.z)
Para la viga sobre lecho elastico
4 Cb'bo
© 4EI
Para el caso del cilindro
4 3
o =
2 2
I -esp

rigidez flexional de una generatriz de ancho unitario del cilindro
maodulo de elasticidad del material

momento de inercia de la seccion de la viga

radio medio del cilindro

esp espesor del cilindro

M coeficiente de Poisson

P esfuerzo axil

v(x) funcién de la linea eléstica

Solucién de la ecuacion diferencial

Se propone como solucién de la homogénea
vmgzéq

Derivando esta solucion y reemplazando en la ecuacién diferencial se llega a una ecuacién carac-

teristica de cuarto grado,

r4 + k2-r2 + 4-ot4 =0

cuyas raices son

Resultando la solucion de la homogénea
vi(® = Cpe’ Mcos(d-®) + Cye * -cos(d-x) + Cye’ -sin(d-x) + Cqe = -sin(d-x)

Los coeficientes ¢ y d, estan en funcion de las raices de la ecuacion caracteristica de cuarto grado.
c, parte real y d, parte imaginaria del complejo raiz, respectivamente

-20 -
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4.2 Modos axiales del cilindro y las cargas criticas asociadas
Observando las expresiones de las raices,

y teniendo en cuenta que el coeficiente alfa contiene la rigidez del medio elastico, resulta obvio que

la carga critica se alcanzara cuando se anule el radicando,
4 4
— — 4.0

Una justificacion matematica de esta consideracion intuitiva, es que al anularse el radicando
indicado de las 4 raices de la ecuacion caracteristica, solo quedan las raices r1'y r3, iguales pero
de signo contrario, ambas complejos sin componente real. La falta de este componente anula el
efecto de amortiguamiento ejercido por la funcién exponencial.

Debido a esto la solucion,

vE( = Cpre” cos(dX) + Cye © -cos(d-x) + Cye’ -sin(d-x) + Cge * -sin(d-x)

se reduce a,
VH(® = C;-cos(d-x) + Cy-sin(d-x)

y luego de imponer las condiciones de contorno

VH(®) = C3-sin(d-x)

4.3 Carga critica, tension critica y longitud de onda
Como ya se ha dicho, los coeficientes ¢ y d, estan en funcion de las raices de la ecuacion

caracteristica de cuarto grado, y en particular, para el caso de la carga critica, ¢ = 0, resultando d

2
d= —k— = Li
2 2
La nulidad del radicando
ooy
— — 4.
impone la igualdad
4
Kk
40.4 = —
4
Teniendo en cuenta que, para el caso del cilindro
4 3
o =
2 2
r -esp

y que

-21 -
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P
K==
D
la expresién de la carga critica de una faja ( generatriz ) de ancho unitario, resulta
1 E-esp2
Po= — o —
V3 (1 - u2)~r
y la tension critica
- = 1 E-esp
T
V3 (1 - uz)-r
La expresion de la longitud onda se obtiene imponiendo que el argumento de
. k
VH(®) = C3-sin(d-x) d= T
2
resulte igual a n*m
—L =nm
\/i 0
L.o -> longitud de onda
Teniendo en cuenta que
k2 = E
D
y la expresion de Pc
resulta
4
K= 48
22
esp 1

Luego, la longitud de onda, L.o, paran =2

Vir
L0=2-4 \Jesp-r
7T

4.4 Comparacion de resultados obtenidos con los del modelo de elementos finitos (mode-

lo discreto)

Para un cilindro de las caracteristicas geométricas y mecanicas del material como las del mo-

delo se obtuvieron los siguientes valores de carga critica y longitud de onda

3
E=68910-MPa P.c=114407 kgf A=7.55cm
r = 250mn .

Valores obtenidos del modelo P.c = 105521 kgf AAB =7 cm
L, = 500mn

Error en Pc = 8.4 % Error en Long Onda =7.8 %
esp = 2mn
p=03:

-22 -
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5. Aproximacion mediante la ecuacién de linea elastica, en segundo orden,
de la viga sobre lecho elastico, de rigidez equivalente a la de los anillos del
cilindro (cilindro de geometria Imperfecta)

El objetivo de este punto es estudiar si los modos axiales del cilindro pueden deducirse de los
modos de la viga sobre lecho elastico de ancho unidad.

5.1 Planteo de la ecuacion diferencial
En negro, eje centroidal, recto, de la generatriz perfecta
En azul, generatriz Imperfecta de ancho unitario del cilindro
En verde, configuracion deformada de la generatriz Imperfecta

P 1 Vo) Funcién Imperfeccién ) |/ P

SSSSS?siﬁsggL
P v Lecho elastico proporcionado por los anillos

Fig. 8. Elastica de la viga Imperfecta

Ecuacion deferencial de cuarto orden geometria Imperfecta
v 2 I 4 2 1
vp(x) + K -Vp(X) + 4o -vp(x) = -k v, (%

Funcion imperfeccion
2
: o. = =
o-sm((oo-x) 0~y
A Longitud de onda de la configuracién deformada de la generatriz perfecta al alcanzar la P critica

A =7.5487 cm (ver pagina 9)

Vvo(x) =a

5.2 Solucion de la ecuacion diferencial
Solucion de la General ( solucién de la homogénea + solucion de la particular )

v(x) =vp(x) + v_p(x)
Solucion de la homogénea
( X ) ( ¢X . ) ( - ox ) ( —ox )
vp(¥) = Cp-le -cos(d'x)) + Cyle” “-sin(d-x)) + Cy\le ~-cos(d-x)) + Cqle = -sin(d-x)

Se propone como solucion de la particular
vp(x) = ap(P)-sin((oo-x) + bp(P)-sin(mo-x)
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Resolviendo
k(P) 0, -sin(Ly-0,) K(P) w0,
ap(P) = ‘a bp (P) = ‘b

C
sin(L0~(oo)-(4-a4 - k(P)z-ooO2 + 0304> 4-0,4 - k(P)z.coo2

4
+ o,

. . . , . b (P
Como la funcion imperfeccion b.o = 0, también lo es el término P( )

la particular

, quedando la solucién de

vp(x) = ap(P)- sin(coo-x)

Imponiendo las condiciones de borde en la solucion general, se obtienen las expresiones de los
coeficientes C.1(P) aC.4 (P)

5.3 Calculo de la P critica de la generatriz Imperfecta

Derivando dos veces la solucion de la general respecto de x, se obtienen los términos de la
matriz rigidez en funcién de P, matriz de 2x2. Variando P (esfuerzo axil) hasta anular el determi-
nante de la matriz rigidez, se obtienen las cargas criticas para las configuraciones de imperfeccion
que se detallan.

Figura 9, grafica de una generatriz imperfecta, amplificada 25 veces.

v (x)

Fig. 9. Generatriz Imperfecta

En la misma se observa que en la longitud del cilindro no entran un numero exacto de ondas.
Por tal motivo, la P critica Imperfecta sera evaluada para tres configuraciones de Imperfeccion.
1°)ladelaFigura9 A=7.5487 cm

2°) un nimero exacto de ondas, Figura 10 configuracién deformada asimétrica A = 8.3333 cm

Vo

Fig. 10. Generatriz Imperfecta A = 8.3333 cm
3°) un nimero exacto de ondas, Figura 11 configuracion deformada simétrica A = 7.6923 cm

Vo

Fig. 11. Generatriz Imperfecta A = 7.6923 cm
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5.4 Calculo de la P critica para cada configuracion de Imperfeccion por el modelo discreto EF

Con el modo de pandeo de la 1er carga critica se genero la geometria imperfecta como se
muestra en la figura 6, en Abaqus se desarrollé una poligonal con esa forma y con ella una casca-
ra de revolucidn, la cual se muestra a continuacion:

Fig. 12. Geometria Imperfecta

A partir de aca se calcularon las cargas criticas o autovalores de esta geometria imperfecta
como se muestra a continuacion:

ok ] [ _Apply | [FieldOutput..| [ Cancel

Pandeo
ODB: Job-1.0db  Abaqus/Standard 3DEXPERIENCE R2017x  Wed Dec 28 10:31(45: QT—O‘:‘»‘EID 2022

Step: Step-1, Pandeo N
Mode 1: EigenValue = 38176.

Fig. 13. Geometria Imperfecta autovalores

=95
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Se puede observar que el 1er autovalor de la geometria imperfecta es 38176 kg contra 105521kg
de la geometria perfecta, 0 sea que la 1er carga critica de la geometria imperfecta es el 36.178%
de la perfecta

5.5 Comparacion de los valores de la P critica para cada configuracion de Imperfeccion

En el cuadro a continuacion se expresan, en porcentaje respecto de la P critica de geometria
perfecta, los valores de P critica Imperfecta para cada configuracion de imperfeccion, observandose
que la diferencia entre ellas es despreciable. No lo es respecto del valor de la P critica Imperfecta
obtenida mediante el modelo por elementos finitos, el cual arroja un porcentaje del 36.178 % res-
pecto de la P critica perfecta P.c = 114407 kgf

| %Pc Perf Exacta
75.487 0.778 N° de Ondas Incompleta
76.923 0.75425 modo simétrico
83.333 0.783365 modo antimétrico

Porcentaje Promedio = 77 %

Debido a esta diferencia en los porcentajes, (36.178% vs 77 %) se resolvio la ecuacion dife-
rencial aplicando el método de las Diferencias Finitas. Se expresa en el cuadro a continuacion las
diferencias de las P criticas para cada configuracion de imperfeccion por ambos métodos ( Exacto
vs Diferencias Finitas )

| %Pc Perf Exacta %Pc Dif Fin
75.487 0.778 0.7884 N° de Ondas Incompleta
76.923 0.75425 0.7645 modo simétrico
83.333 0.783365 0.7941 modo antimétrico

Pocentaje Promedio entre ambos métodos = 77.7 %

5.6 Conclusiones

Para el caso del cilindro de geometria perfecta, se observo que la diferencia entre la solucién
modelando el cilindro por elementos finitos, y la solucion de la ecuacion diferencial de la viga sobre
lecho elastico, reemplazando la rigidez del lecho por la de un anillo de ancho unitario y espesor igual
a la del cilindro era muy baja ( ver pagina 5 ). En cambio, cuando se introduce una imperfeccion
coincidente con la del primer modo de pandeo ( 0 muy aproximada a ella ) las diferencias son muy
importantes ( 36.178 % por elementos finitos vs 77 % solucion exacta y Dif. Finitas, respecto de la
Pcritica de la solucion geometria perfecta ver pagina 12 )

Queda pendiente, aun, refinar el modelo discreto para minimizar al maximo las diferencias en-
tre ambos modelos.

-6 -
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El concepto de calidad ha ido evolucionando  sos, la disposicion final, el impacto ambiental de
con el tiempo y en la misma medida diversifican-  fabricar y usar esos equipos o componentes en-
do y ampliando sus alcances. En el interior de tre otras cuestiones.
las organizaciones productivas existe una per-  Este articulo busca plantear las nuevas ten-
manente necesidad de orientar y resignificar 1as  dencias y paradigmas modernos de la funcion
acciones de calidad en conceptos mas integra-  calidad en las empresas productoras de bie-
dores de su problematica, hallandose vinculos  nes de capital y reingenieria basados en costos
con la fiabilidad de los equipos y componentes  emergentes y el impacto en la organizacion inter-

disefiados y fabricados, su efectiva validacién na que traen estos nuevos enfoques en un area
como adecuacion a usos muchas veces disper-  tgcnica siempre dinamica como es la calidad.

INTRODUCCION

En Taguchi s Quality Engineering Handbook (2004) el Ingeniero y estadistico Japones Gen'ichi
Taguchi estableci6 que la calidad no puede limitarse solo a cumplir determinados requisitos esta-
blecidos, como se sugiere en las normas de sus sistemas de gestion, en las que se la suele de-
finir como “ grado en la que un conjunto de caracteristicas inherentes (de procesos y productos)
cumple con los requisitos” (término 3.1.1. de ISO 9000:2015) esta definicion y las normas que la
sostienen son correctas y adecuadas en un cierto orden, pero crean confusién sobre como debe
organizarse una empresa productiva,

Taguchi redefine a la calidad como “la medida de la incertidumbre del costo emergente del pro-
ducto desarrollado” para este investigador la mayoria de los problemas de la calidad provienen de
un disefio no adecuado o no situado, que proyecta como una sombra costos adicionales durante
el ciclo de vida del producto.

En este enfoque distinto a los normativos, se vincula a la calidad de un producto con una incertidum-
bre, considerando que cuando se disefian y desarrollan equipos, maquinas, partes o conjuntos industriales
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se generan paralelamente fuentes potenciales de riesgo en todo su ciclo de vida incluyendo su impac-

to ambiental y su disposicion final, ese riesgo tiene su correlato representativo en costos emergentes.
Por esta vision la calidad es entonces una incertidumbre, es decir un riesgo que se corre de ge-

nerar sobrecostos en escenarios situados, fuera del alcance de lo desarrolladores y los fabricantes

Discusion: la calidad como riesgo

Como se ha dicho, aunque no se encuentran debidamente expresados, los nuevos paradigmas
referenciales de la calidad la relacionan no con una certeza (cumplir requisitos) sino con la incer-
tidumbre sobre que impacto adicional tendra el producto cuando se lo fabrique, se lo instale se lo
opere, se lo mantenga y se proceda a su disposicion.

Este nuevo enfoque permite redefinir el concepto bajo dos premisas:

+ La calidad no es certeza de cumplimiento de requisitos, sino un grado de incertidum-
bre. que se mide en la potencialidad de costos emergentes.
+ El origen de esa incertidumbre es el disefio y desarrollo del producto no situado.
Vamos a ver como se movilizan estas definiciones.

La calidad como riesgo

Existe consenso en estimar al Riesgo como “el efecto de la incertidumbre sobre los objetivos”,
por lo que tomando al riesgo como un efecto potencial indeseado referenciado a los objetivos o re-
sultados que se desean obtener, y la incertidumbre como “el estado, incluso parcial, de deficiencia
de informacién relacionada con la comprension o el conocimiento de un evento, su consecuencia
o probabilidad”. el riesgo resultante deriva entonces de la incertidumbre que se genera en cumplir
objetivos por defectos, falencias o faltantes de informacion.

En el caso de los cuerpos o productos de Ingenieria que se fabrican para su uso intensivo o in-
dustrial, el riesgo queda comprendido en una estructura que define todas las funciones de Ingenieria:
el disefio y desarrollo, la fabricacién, la instalacién y operacion y el mantenimiento y disposicion
final; los objetivos definidos resultan la fiabilidad y la validacion de estos productos resultando la
fiabilidad el uso sin fallas del producto durante tiempos preestablecidos en el disefio y la validacion
la adecuacion del producto a un uso o aplicacion especifica.

Ambos conceptos se estructuran en las funciones de Ingenieria y la incertidumbre en su cum-
plimiento genera el riesgo de Ingenieria motivo que nos ocupa entender.

Esta estructura de incertidumbre redne las funciones de Ingenieria en dos escenarios de ten-
sion mutua estimulo-respuesta, el del disefio y desarrollo que lleva a la obtencion del producto y el
de la operacion y uso que concluye en la disposicion. Ver figura 1.

Figura 1: estructura de tension fuentes de riesgo vs impacto de riesgo

- Desarrollo Fabricacion Disposicion -
Disefio Mantenimiento

Requisitos Operacion

-

Fuentes del riesgo Impactos del riesgo
de Ingenieria de Ingenieria.
Costos emergentes
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Los costos emergentes por disefio no situado:

Es muy comuUn observar que aun en disefios bien ejecutados con las decisiones correctas de
Ingenieria y los desarrollos adecuados, aparecen en uso y mantenimiento costos emergentes no
esperados o inciertos al momento del disefio.

En el trabajo de investigacion “Determinacion del grado de ensuciamiento de condensadores de
ciclos Rankine y combinados.” (2015) desarrollado en le Departamento de Mecénica de Regional
Avellaneda de la UTN el director del proyecto, Ing. Juan Carlos Petras pone en cuestion proble-
maticas de la pérdida de régimen de una turbina de vapor de 280 MW utilizada en un ciclo combi-

nado que toma agua del rio.
Como antecedente un contratista de mantenimiento estudia por corrientes parasitas el grado
de acumulacion de suciedad y corrosion en el condensador del equipo con una muestra de 7008

mediciones sobre un total 19584 tubos de laton almirantazgo que se dividen en las dos camaras
del condensador, como se observa en la figura 2:

Figura 2: Distribucion de los 19584 tubos de un condensador de una maquina de 280 MW
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La acumulacién de ensuciamiento en los tubos y otros fendmenos como la corrosion producen
una sensible baja del rendimiento de todo el conjunto de generacion de energia con la consiguien-
te aparicion de costos emergentes.

El contratista genera un informe dando un listado detallado de fallas y un grafico de distribu-
cion. Si bien la muestra de la poblacion es importante, en el informe realizado por los especialistas
no se podia obtener una conclusion del problema ni identificar las zonas més perjudicadas, con lo
cual no podia llegarse a la causa raiz del mismo

Lo que se realizd en el proyecto del Ing Petras y su equipo de trabajo en la Facultad es tomar

todos los datos y llevarlos a un perfil en 3 dimensiones donde se ve la zona con mayor concentracion
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de fallas, en una de las dos cdmaras de mazos de tubos. Basicamente lo que ocurria es que la ma-
yor cantidad de tubos con problemas se hallaba en la zona de descarga de agua de reposicion al
ciclo donde se agrega agua que lleva un producto con hidracina para controlar el oxigeno en el ciclo.

Cuando la hidracina ingresa con la alta temperatura se descompone en amoniaco que en con-
tacto con el cobre de los tubos de laton almirantazgo genera aminas que a su vez producen un
proceso de corrosién y posterior falla, por lo tanto solo cuando se realiz6 el andlisis 3D se pudo
encontrar y concebir el problemas y su causa raiz. La figura 3 muestra el resultado del 3d donde
puede apreciarse la concentracion de tubos

Un detalle més especifico puede encontrarse en el video producido por el equipo de investi-
gacion a cargo del Ing. Petras para el IV seminario Nacional de Energia y su uso eficiente (2016).

Figura 3 Imagen 3D generada en el software del proyecto

Como se observa el condensador trabajé durante mucho tiempo con una merma en su rendi-
miento produciendo el costo emergente cuyo origen es la falta de informacién sobre su comporta-
miento situado.

En mantenimiento existe el concepto de desgaste natural cuando las fallas pueden ser pre-
vistas en el disefio, como es este caso a fin de aplicar acciones preventivas cuando se domina el
tiempo de suceso o predictivas cuando este tiempo es incierto, en este caso la accion predictiva re-
comendada (estudio por corrientes parasitas) no logra identificar el problema su inicio y evolucién,
debiendo el equipo convivir con bajos rendimientos y costos emergentes adicionales a los previstos.

Los cambios en la organizacion, la informacion

En el proyecto “Estudio del rol de la Universidad en el disefio moderno de las Buenas Practicas
de Ingenieria (BPI) y determinacion del estado del escenario industrial de aplicacion en los @mbitos
de vinculacion de la UTN FRA” (2019 ) se estudié el escenario de aplicacion de buenas practicas
de Ingenieria en 12 empresas, el siguiente diagrama de figura 4 muestra el estado observado de
la intensidad de aplicacion de descriptores de buenas practicas:
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Figura 4. Descriptores de intensidad organizativa para aplicacion de buenas practicas de
Ingenieria
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Comunicacién Requisitos

Factibilidad

Puede observarse que si bien los productos surgidos de esas empresas quedan bien documen-
tados, la estructura organizativa para determinar requisitorias (finalmente necesidades de aplicacion)
es muy baja pudiéndose concluir que al no dominarse el ambito de aplicacién y sus necesidades
con informacién suficiente se crea un escenario incierto de uso aun con productos bien disefiados
y fabricados de acuerdo a sus desarrollos.

Es muy comun confundir los requisitos documentados con las necesidades reales que los ge-
neran, por lo tanto el ciclo transformar necesidades en requisitos y requisitos en especificaciones
es una fuente de incertidumbre sobre el comportamiento real del producto en situacién de uso.

Conclusiones

Este nuevo enfoque cualitativo ha provocado en grandes empresas cuyos productos tienen lo-
gistica y distribucién en mltiples mercados internacionales un desplazamiento de la funcién calidad
de su locacién histdrica en areas de fabricacion y produccion hacia las actividades de disefio y de-
sarrollo, ya que siguiendo a Taguchi es alli donde se generan los problemas de calidad con impacto
en costos emergentes, especialmente en productos con dispersion de uso y aplicacion no situada.

En el trabajo presentado en el VII Congreso Argentino de Ingenieria Mecanica, “Riesgos de
Ingenieria en el alcance de las actividades reservadas del Ingeniero Mecanico” ( 2021) se puso
bajo estudio a 16 empresas productoras de cuerpos de Ingenieria definidos en las Actividades
Reservadas del Ingeniero Mecanico (RES ME1254 - 2018) solo dos empresas referian estu-
dios sobre costos emergentes de sus productos y presencia de calidad en areas de desarrollo e
Investigacion de producto.

Por otro lado la tendencia del mercado es generar una funcion especial de Ingenieria denomi-
nada Ingenieria de requisitos cuyo objeto es reducir la incertidumbre que genera una deficiente in-
formacion de entrada a las especificaciones que define el disefio. Del estudio anterior 7 de las 16
empresas muestran indicios de tratar la necesidad especifica que genera el producto, pero esas
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empresas trabajan con disefio vincular, es decir disefios para una aplicacion especifica, cuando se
pierde lo vincular desparece la actividad de explorar necesidades y requisitos.

Sabiendo que la calidad como grado se pierde cuando en las fases de fabricacion, instalacion,
uso mantenimiento y disposicion suceden costos emergentes, no previstos en el disefio las orga-
nizaciones no pueden desligarse de sus responsabilidades en acotar la incertidumbre que gene-
ran sus desarrollos.

Por otro lado en la Argentina las organizaciones deben adecuarse al contexto Internacional si
desean compartir experiencias significativas sobre como disefiar y desarrollar sus productos, ha-
ciéndose cargo del ciclo de validacion y fiabilidad, de la reduccién de costos ambientales y del po-
tencial impacto negativo de la disposicién final, para lo cual es necesario que la funcion calidad se
asocie al disefio y desarrollo.
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Se presenta una metodologia que permite
una mejora de la linealidad en los osciladores
tetrafasicos basados en redes de desfase, para
su empleo en la generacion de ondas senoida-
les de baja distorsion.

Mediante una rectificacion de las cuatro fa-
ses presentes en este tipo de osciladores, se
propone una modificacion de la sefial que con-
trola al compensador automatico de amplitud.
Esta modificacidn, mejora en modo relevante las
caracteristicas de la sefial de control, al variar la
frecuencia y forma de onda. Dado que en bajas
frecuencias, el controlador automatico de ampli-
tud es un factor predominante de alinealidad en
estos sistemas, se infiere que la disposicién de
una sefial de control optimizada, produce una
disminucion en la distorsion armonica total de
las sefiales generadas.

Se disefid, construyd y midié un prototipo
funcional, que mediante modificaciones circuita-
les, permitio realizar la autocomparacion entre la
rectificacion tetrafasica propuesta y la monofasi-
ca (de empleo habitual en equipos comerciales).
Apartir de las mediciones instrumentales, se ha-
l6 una mejora significativa (hasta 40 veces) al
implementar la técnica propuesta.

Palabras Clave: Rectificacion tetrafasica, Ge-
nerador senoidal, Alinealidad, Distorsion.

RESUMEN ABSTRACT

A methodology is presented that allows an
improvement of the linearity in four-phase osci-
llators based on phase shift networks, for use in
the generation of low distortion sinusoidal waves.

Through a rectification of the four phases
present in this type of oscillators, a modification
of the signal that controls the automatic amplitu-
de compensator is proposed. This modification
significantly improves the characteristics of the
control signal, by varying the frequency and wa-
veform. Since at low frequencies, the automatic
amplitude controller is a predominant factor of
non-linearity in these systems, it is inferred that
the provision of an optimized control signal pro-
duces a decrease in the total harmonic distortion
of the generated signals.

A functional prototype was designed, built
and measured, which by means of circuit modi-
fications, allowed self-comparison between the
proposed tetraphase rectification and the single
phase rectification (commonly used in commer-
cial equipment). From the instrumental measu-
rements, a significant improvement (up to 40
times) was found when implementing the pro-
posed technique.

Key Words: Tetraphase rectification, Sine
generator, Alignment, Distortion.
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INTRODUCCION

Los osciladores senoidales naturales, en general, se basan en una red de realimentacion que
presenta alguna caracteristica de realce o atenuacion en alguna frecuencia particular (Boylestad
R.y Nashelsky, 2009); sin embargo, la desventaja que presentan estas redes, es que son intrinse-
camente inestables en amplitud debido a las asimetrias del control de frecuencia (MAXIM, 2006).
En 2019, Napolitano et al. cuantificaron el grado en que la compensacion de esta asimetria deriva
en unincremento de la distorsion (generada por un necesario controlador automatico de amplitud).
Un método alternativo, que produce una mejora en la linealidad del sistema, ha sido propuesto en
2020 por Napolitano et al., cuya implementacion, incorpora redes intrinsecamente estables (en
amplitud) en un oscilador por rotacion de fase y mediante el empleo de dos desfasadores activos,
dos inversores, un controlador de amplitud y circuitos asociados, se conforma un generador se-
noidal tetrafasico. La Figura 1 muestra el esquema descripto, donde se observa la disposicion de
cuatro sefiales de salida desfasadas 90 grados entre si (Figura 2).

—> SAL2
FILTRO FILTRO
> PASA-TODO PASA-TODO
INVERSOR
LINEAL (AV=-1) ATENUADOR
\: v
SAL3 RECTIFICADOR SAL1
v
FILTRO
PASA-BAJOS
RE:j
L» RESTADOR
SAL4 l
INVERSOR CONTROLADOR
S LINEAL <« AUTOMATICODE <—
(AV=A1) AMPLITUD (AV=1)

Figura 1. Generador tetrafasico con rectificacion simple.

Enla Figura 3, puede apreciarse la forma de onda de la sefial que la etapa rectificadora entrega
al filtro de paso-bajo (Figura 1). Se aprecia el rizado tipico de un rectificador de media onda, tales
como los que incorporan habitualmente los equipos comerciales (Philips, 1972; GWINSTEK, 2007).
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Figura 2. Salidas desfasadas 90°.
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Figura 3. Salida del rectificador.
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DESARROLLO

La ondulacion de la sefial que la etapa rectificadora entrega al filtro de paso-bajo, constituye
una fuente importante de distorsion no lineal, pues el filtro no es ideal y mantiene parte del rizado en
su salida. Obsérvese en la Figura 1, que el controlador automatico de amplitud se comporta como
un amplificador de ganancia controlable por tensidn y si dicha sefial de control contiene un rizado,
se producira una modulacion en amplitud de la sefal “amplificada”, por lo que se infiere, que una
forma de mejorar la linealidad de estos generadores, sera disminuyendo el rizado mencionado.

El sistema tetrafasico, al posibilitar la disposicion simultdnea de sus cuatro salidas (Figuras 1
y 2), permite implementar una rectificacion tetrafasica de las mismas y consecuentemente, se me-
joran las caracteristicas de la sefial que la etapa rectificadora entrega al filtro de paso-bajo (Figura
4). Si se lo compara con el sistema convencional monofasico, se eleva la frecuencia y se mejora
el factor de cresta (menor amplitud de las componentes de corriente alterna para un determinado
valor de continua); caracteristicas que facilitan el filtrado.

Dadas estas premisas, se propone la modificacion del circuito de rectificacion y su correspon-

diente adaptacion al generador, para disminuir finalmente, la distorsion no lineal del sistema.
35.00

30.00
20.00
15.00
10.00
5.00
0.00
-5.00
0.00m 0.40m 0.80m T (Secs) 1.20m 1.60m 2.00m

V(R2) (V)

Figura 4. Salida del rectificador tetrafasico.
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La Figura 5 resume en un doble grafico temporal, las cuatro sefiales de salida y la correspon-
diente comparacion entre los sistemas de rectificacion detallados; se aprecia la significativa mejora
mencionada para la rectificacion tetrafasica (mayor frecuencia y menor factor de cresta).

30.00
10.00
-10.00
-30.00

0.00m 0.40m 0.80m T (Secs) 1.20m 1.60m 2.00m
V(VI) (V) V(V2) (V)  V(V3)(V) V(V4)(V)
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0.00m 0.40m 0.80m T (Secs) 1.20m 1.60m 2.00m

V(V1) (V) V(R2) (V)

Figura 5. Mejora comparativa del rectificado tetrafasico.

El esquema de la Figura 6, presenta la modificacion que se le ha realizado al generador original.

FILTRO FILTRO [ SAL2
[ PASATODO PASA-TODO
INVERSOR
LINEAL (Av=-1) ATENUADOR
v v
SAL3 SAL1
RECTIFICADOR
> TRIFASICO
¥
FILTRO PASA-BAJOS
REF
L» RESTADOR J
SAL4 i
INVERSOR CONTROLADOR
— LINEAL «——— AUTOMATICODE =~ <———
(AV=-1) AMPLITUD (AV=1)

Figura 6. Implementacion del rectificado tetrafasico.

Para cuantificar las mejoras que en el presente trabajo se plantean, se realiz6 una auto-com-
paracion de la distorsién del sistema, configurando el rectificador en el modo convencional y pos-
teriormente en el modo de rectificacion tetrafasico; manteniendo constante para todos los casos,
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un tiempo de estabilizacién de amplitud de 0,7 segundos. Para ello, se ha intervenido el circuito
del generador, agregandosele un rectificador tetrafasico y haciendo las adaptaciones correspon-
dientes que permiten operar de este doble modo, segun la necesidad del ensayo. Cabe destacar,
que esta mejora se puede implementar a un costo muy bajo, practicamente despreciable frente al
valor del equipo.

RESULTADOS Y DISCUSION

Para ejecutar las mediciones de linealidad y hacer la comparacién correspondiente, se utili-
z6 un analizador de distorsién arménica total (y ruido) por supresion de la frecuencia fundamental
(GWINSTEK, 2018).

La Figura 7 expone las curvas caracteristicas de distorsion armonica en funcidn de la frecuen-
cia, para ambos modos de operacion del rectificador. Se observa para las frecuencias mas bajas,
una significativa reduccion de la distorsion en el sistema que emplea rectificacion tetrafasica (has-
ta de cuarenta veces).

10

TH.D.(%)

0,1
-\-\.\.\F 0

10 100 Frec.(Hz) 400
—&— R. Monofasica —m— R. Tetrafasica

0,01

Figura 7. Distorsion para ambos tipos de rectificacion.

Por otro lado, para obtener una imagen temporal representativa de la forma de onda de las com-
ponentes no deseadas, se construy6 el esquema presentado en la Figura 8. En el trazo del canal
2 del osciloscopio, se grafica una de las salidas del generador; mientras que el trazo del canal 1,
presenta el resultado de inyectar esa salida a un Filtro Notch sintonizado a la frecuencia de osci-
lacion, de modo que lo que se observa, es la forma de onda representativa del contenido arménico
mas el ruido. Nétese que debido a la drastica reduccion de la distorsion que genera la rectificacion
tetrafasica, ha sido necesario incluir un amplificador que gana 30 veces, para incrementar el rango
dinédmico del sistema de medida.
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L,

CH2
GENERADOR —— FILTRONOTCH OSCILOSCOPIO

AV=1 |—> CH1

AMPLIFICADOR —>
(AV=30) AV=30

Figura 8. Circuito “visualizador” de la distorsion.

Las Figuras 9, 10 y 11 corresponden a las diversas mediciones en que se ha implementado
el esquema de la Figura 8. Notese la significativa reduccién de amplitud de las componentes de
distorsion (debido a la utilizacion del rectificado tetrafasico) al comparar los barridos superiores en
las Figuras 9y 10.

La Figura 11 (al igual que la Figura 10) corresponde al rectificado tetrafasico, pero en este caso,
se incluye una amplificacion de 30 veces, necesaria para observar las componentes de distorsion
en la misma escala del osciloscopio; hecho que permite visualizar la mejora en la linealidad.

" Limitar
Ancho Banda
: 200MHz

Insertir

M 25.0ms CHZ 7 -340mV
8-Jun-12 18:18 10,4283Hz

Figura 9. Funcionamiento con rectificacion monofasica, (AV=1).

MPosia300msCHi

3 Limitar
Ancho Bands

oH

R0 i 417
8-Jun-12 18:40

Figura 10. Funcionamiento con rectificacion tetrafasica, (AV=1).
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CH1

deoplamiente
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SR e R
CHT 50.0mY " CHZ 2.00% M 25.0mns
8-Jun-12 22:31

Figura 11. Funcionamiento con rectificacion tetrafasica, (AV=30).

CONCLUSIONES

Los resultados hallados, muestran un significativo aumento de la linealidad en la generacion
de ondas senoidales cuando se emplea el rectificado maltiple, en un sistema tetrafasico; lo que de-
muestra la importancia de disminuir el rizado de la sefial que la etapa rectificadora entrega al filtro
de paso-bajo. Un modo diferente al propuesto, que es utilizado por equipos comerciales para re-
ducir la distorsion, es la disminucién de la frecuencia de corte del filtro para algunas escalas, pero
ello aumenta la demora para realizar los ensayos en las frecuencias mas bajas. El modo plantea-
do de rectificacion multifase, se presenta asi, como una alternativa valida para mejorar los siste-
mas convencionales.

Por otro lado, considerando que el modo de generacion de cuatro sefiales (Figura 1), también
podria ser aplicado a n-sefiales; se plantea entonces, la posibilidad de realizar un rectificado de
las n-sefiales y consecuentemente, ampliar las posibilidades de reduccion de alinealidades, prin-
cipalmente para bajas frecuencias.
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En el marco del cambio curricular que atra-
viesa la Universidad Tecnoldgica Nacional -
Facultad Regional Avellaneda el presente arti-
culo tiene el propésito de contribuir a la reflexién
sobre la implementacion de los nuevos disefios
curriculares que impacta en las practicas docen-
tes de planificacion, de ensefianza y evaluacion.
Desarrollaremos en primer lugar, las principa-
les caracteristicas de los documentos institu-
cionales aprobados por el CSU: Lineamientos
Generales para Disefios Curriculares de
Ingenieria y Lineamientos Generales para el
Proceso de Adecuacién Curricular; documen-
tos que han sentado las bases para dicho pro-
ceso de renovacion. Plantearemos, en segun-
do lugar, una revision teorica sobre el campo
de lo curricular. Finalmente, avanzaremos con
un analisis de los nuevos disefios que plantean
competencias de egreso y una aproximacion a
las orientaciones que brindan en relacién al tra-
bajo diario en las aulas.

Palabras Clave: Disefio Curricular - Curriculum
- Competencia

RESUMEN ABSTRACT

Considering the current changes within the
curricula that Universidad Tecnol6gica Nacional
- Facultad Regional Avellaneda is undergoing,
this article aims at reflecting upon the implemen-
tation of new curricula designs that have an im-
pact on the teaching practices of planning, tea-
ching and assessment. In the first place, we'll
develop the main features of the institutional do-
cuments that have been accepted by the CSU:
General Guidelines for the Curricular Design
of Engineering and General Guidelines for the
Process of Curricular Adaptation, documents
that have laid the foundations for the renova-
tion process. Secondly, we'll set out a theoreti-
cal revision of curricular fieldwork. Finally, we'll
deal with an analysis of the new designs that
contemplate graduates competencies and an
approach to daily classroom practice.

Key words
Curricula Designs - Curriculum - Competence

INTRODUCCION

La Universidad Tecnoldgica Nacional (UTN) esté transitando un proceso de renovacion curri-
cular que parte de una nueva mirada sobre los perfiles y alcances de las especialidades, sobre las
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caracteristicas de la formacion y su vinculacion con el trabajo profesional en el marco de las nue-
vas demandas que se le plantean a la Universidad en el Siglo XXI.

La Resolucién Ministerial 1254/2018 sobre nuevas actividades reservadas a cada una de las
especialidades, el Libro Rojo (2018) del Consejo Federal de Decanos de Ingenieria (CONFEDI) asi
como las Resoluciones Ministeriales de Contenidos Curriculares Basicos, Carga Horaria Minima,
Criterios de Intensidad de la Formacion Practica y Estandares para la Acreditacién (2021) consti-
tuyen importantes antecedentes del proceso de renovacion curricular actual.

La UTN ha iniciado este proceso con la aprobacién de la Ordenanza 1753 del Consejo Superior
Lineamientos Generales para Disefios Curriculares de Ingenieria del 05 de marzo 2020. Sobre esta
base y como resultado de un trabajo al interior y entre las Facultades Regionales se aprob6 tiem-
po después la Resolucion N.° 368/2021 Lineamientos Generales para el Proceso de Adecuacion
Curricular. Estas normas han sentado las bases para la elaboracion posterior de las Ordenanzas
del Consejo Superior que aprueban los disefios curriculares de cada especialidad y constituyen
un pilar fundamental en el proceso de renovacion curricular, ya que sefialan las principales orien-
taciones del cambio propuesto.

No obstante, un proceso de renovacion curricular no depende solamente de la prescripcion
que establecen las normas, sino que depende de manera significativa en la forma en que cada do-
cente implementa nuevas propuestas de ensefianza y de evaluacion, del vinculo que se establece
entre las asignaturas y el perfil de graduacion y de las experiencias que se le brindan al claustro
estudiantil. Por eso, en un proceso de renovacion curricular el compromiso que la comunidad aca-
démica adopte es fundamental.

A continuacidn, revisaremos las principales caracteristicas de las normas mencionadas y re-
pasaremos algunos elementos en torno al complejo campo del curriculum con el fin de brindar
conceptos y orientaciones basicas que permitan conocer el cambio curricular en las carreras de
Ingenieria que se desarrollan en la UTN.

Lineamientos Generales para Diseiios Curriculares de Ingenieria

En este documento normativo aprobado el 05 de marzo de 2020 se plantea el perfil, la visién

y la mision de la UTN en el escenario social actual y se sostiene la necesidad de establecer una

estructura curricular comun para todas las carreras, actualizar las propuestas de ensefianza, esta-

blecer nuevos perfiles y alcances para las especialidades, equiparar los titulos a estandares interna-

cionales, considerar las tendencias actuales de la formacién (a través de un modelo de formacion

centrado en la actividad estudiantil y el enfoque de las competencias), del desempefio profesional,

con el fin de dar respuesta a las nuevas demandas que se plantean a la Universidad en el Siglo XXI,

integrando la ensefianza a la investigacion, al desarrollo tecnoldgico y a la transferencia al medio.

En este sentido, los Lineamientos enfatizan la importancia de elaborar nuevos disefios curri-
culares que avancen

sustancialmente respecto del concepto tradicional del ingeniero para atender las deman-

das y necesidades de la sociedad en general y del mercado laboral en particular, que

hoy en dia aparecen signados por nuevos paradigmas tecno-productivos, basados en el

espectacular avance de las tecnologias de la informacién y la comunicacién pero tam-

bién por la responsabilidad ética de los profesionales frente a requerimientos sociales,

cada vez mas explicitos, de respeto medioambiental y preservacion de recursos para las
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generaciones futuras, que en el ambito técnico se expresan mediante la concepcion del
desarrollo sostenible y teniendo en cuenta la configuracién de nuevos espacios transdis-
ciplinarios. (Ordenanza 1753, 2020, p. 13)
Se establece también que el Perfil de la Ingeniera y el Ingeniero Tecnoldgico apunta a un
graduado/a que
posea una adecuada formacién cientifica, técnica y profesional que lo habilite para apren-
der y desarrollar nuevas tecnologias, con actitud ética, critica y creativa para la identifi-
cacién y resolucion de problemas en forma sistémica, considerando aspectos politicos,
econdmicos, sociales, ambientales y culturales desde una perspectiva global, tomando
en cuenta las necesidades de la sociedad. (Ordenanza 1753, 2020, p.14)
Y, en este marco, se afirma que la y el novel ingeniera/o

no sélo debe saber, sino también saber hacer y que el saber hacer no surge de la mera
adquisicion de conocimientos, sino que es el resultado de la puesta en funciones de una
compleja estructura de conocimientos, habilidades, destrezas, etc. que requiere ser reco-
nocida expresamente en el proceso de aprendizaje para que la propuesta pedagdgica in-
cluya las actividades que permitan su desarrollo. Trabajar por competencias, o integrar de
manera intencional las competencias, supone un marco que facilita la seleccién y tratamien-
to mas ajustados y eficaces de los contenidos impartidos. (Ordenanza 1753, 2020, p. 17)

De esta manera, la Universidad, a través de los Lineamientos expresa la necesidad de dar res-
puesta a las demandas de la sociedad, del mercado laboral, y de los nuevos paradigmas tecno-
productivos. Se establece la necesidad de plantear un modelo de formacion centrado en compe-
tencias, tanto genéricas y comunes a todas las carreras como especificas de cada especialidad.

Son antecedentes de este posicionamiento el Libro Rojo (2018) y el Libro Azul (2014) del
CONFEDI, donde encontramos que el organismo entiende que “competencia es la capacidad de
articular eficazmente un conjunto de esquemas (estructuras mentales) y valores, permitiendo mo-
vilizar (poner a disposicion) distintos saberes, en un determinado contexto con el fin de resolver
situaciones profesionales” (CONFEDI, 2014, p. 16). Asimismo, para su mejor tratamiento, elabo-
ran una clasificacion de las competencias considerando cuales son comunes a todos los estudios
de ingenieria y cuales aluden especificamente a una determinada titulacion. Esto es porque, en la
actualidad, resulta necesario que la formacién acredite no sélo los conocimientos y las habilidades
para el efectivo desempefio en un puesto de trabajo en torno a la especialidad, sino también, una
formacion que permita el desempefio con eficiencia, autonomia, ética y compromiso social en con-
textos diferentes, heterogéneos y cambiantes de las y los noveles graduadas/os en sus primeros
afios de actuacion profesional” (CONFEDI, 2014, p. 17)

También, en los Lineamientos se define qué expresa un disefio curricular como programa de
formacion. Se sefiala la importancia de un disefio curricular flexible, que equilibre las competencias
con distintos tipos de saberes, que incorpore las tecnologias, que vincule la formacién con los pro-
blemas basicos de la profesion y prevea espacios para generar propuestas inter y transdisciplina-
rias. En este sentido, como refiere Torres Santomé (2012), al sefialarse la inclusion de propuestas
interdisciplinarias en un proyecto formativo se hace referencia a espacios que aborden los proble-
mas profesionales integrando distintos tipos de saberes, y que apunten al desarrollo competencias
genéricas y especificas de egreso. Segun este autor, puede entenderse que una propuesta forma-
tiva es transdisciplinaria cuando avanza hacia una propuesta mayor de integracion, borrando las
especificidades de cada disciplina
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Ademas, definen una concepcién de aprendizaje y ofrecen orientaciones para la ensefianza,
priorizando aquellas estrategias que apunten a la formacién de competencias de egreso. En este
sentido, se sefiala que

cuando se habla de formacion centrada en el estudiante, se hace referencia a que se da
especial importancia a las formas de aprender y a la participacion de alumnos y alum-
nas. Ala vez, el rol de los docentes también cobra centralidad. Ya que el proceso de en-
sefianza implica disefar diversidad de actividades y favorecer distintos procesos inte-
ractivos que contribuyan a generar condiciones para mejores aprendizajes. (Ordenanza
1753, 2020, p. 26)

Se plantean la importancia de considerar, ademas de la funcién de acreditacién de asignatu-
ras la funcion formativa de la evaluacion y la importancia de plantear instrumentos de evaluacion
acordes a las competencias que se procuran desarrollar.

Asimismo, se establecen principios generales hacia los que deben tender los disefios curricu-
lares, criterios para estructurar los disefios curriculares (carga horaria, organizacion de areas, blo-
ques y asignaturas, caracteristicas de la formacién practica, de los espacios interdisciplinarios).
Finalmente establecen una estructura comun para los nuevos disefios curriculares.

El 30 de junio de 2021, se aprueba la Resolucion del Consejo Superior N.°368, Lineamientos
Generales para el proceso de adecuacion curricular. Esta norma establece los criterios a conside-
rar y los elementos a incluir en la formulacion de los disefios curriculares de cada una de las espe-
cialidades de ingenieria, asi como la necesidad de definir dos instrumentos adicionales:

+ La matriz de tributacion para explicitar la relacion entre cada asignatura y las compe-
tencias genéricas y especificas que cada especialidad desarrollara en sus graduados,

« Laplanificacion para establecer pautas para la elaboracion de los Programas Analiticos
y la planificacion de las asignaturas con el fin de establecer un modelo comun en el
cual se visualice el modelo de formacion propuesto para cada especialidad.

La descripcidn precedente nos permite acercarnos a la complejidad del campo de lo curricular.
Por eso, antes de enfocarnos en los nuevos disefios curriculares de la Universidad, realizamos un
breve recorrido conceptual.

¢ Qué se entiende por curriculum?

La teoria del curriculum es un campo disciplinar de larga discusion a nivel internacional -adin
hoy vigente- cuyo origen, como refiere Camilloni (2001),

comienza a constituirse a principios del siglo XX y pone en duda lo que las tradiciones,
como capas geoldgicas, habian ido acumulando en los programas de formacion que se
ofrecian en las escuelas y en las universidades. Este proceso estuvo acompafiado, por
supuesto, por una revision critica acerca del papel social que tienen las instituciones
educativas. Fue una de las consecuencias de la creacion de los sistemas nacionales de
educacion en el tiempo del surgimiento de los estados-nacion y de la interrogacion con-
siguiente acerca de cuéles son las funciones sociales que las [instituciones educativas]
deben tener. (Camilloni, 2001, p. 23)

En este sentido, tanto Terigi (1999), Camilloni (2001), Feeney (2007) como Gvirtz y Palamidessi
(2014) sefialan que la construccion de este campo tedrico y practico introduce el término curriculum
desplazando al concepto de programa o plan de estudios. Este cambio conceptual significé com-
prender que la construccidn de un programa de formacién es algo mas complejo que sélo enunciar
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una secuencia organizada de asignaturas, es, al decir de Alba (1998), una propuesta politica edu-

cativa. La autora entiende al curriculum como
la sintesis de elementos culturales (conocimientos, valores, costumbres, creencias, ha-
bitos) que conforman una propuesta politico-educativa pensada e impulsada por diver-
S0S grupos y sectores sociales cuyos intereses son diversos y contradictorios, en donde
algunos de éstos son dominantes y otros tienden a oponerse y resistirse a tal domina-
cion o hegemonia. Sintesis a la cual se arriba a través de diversos mecanismos de ne-
gociacion, lucha e imposicion social. Propuesta conformada por aspectos estructurales-
formales y procesales-practicos, asi como por dimensiones generales y particulares que
interactiian en el devenir de los curricula en las instituciones sociales educativas. Devenir
curricular cuyo caracter es profundamente historico y no mecanico y lineal. Estructura y
devenir que se conforman y expresan a través de distintos niveles de significacion. (de
Alba, 1998, p. 41)

Asu vez, en la diversidad de producciones del campo tedrico, respecto al plan de estudio, se

entiende al curriculum como

un objeto mas complejo, que es algo que llevado a la practica genera diversas experien-
cias en los estudiantes y que estas experiencias, que son decisivas en el tipo de apren-
dizaje que los alumnos realizan, estan determinadas no solo por el nombre de las mate-
rias, por un conjunto de titulos de temas para cada una de estas materias, estos es, por
los programas de cada materia, sino que dependen de manera significativa de las for-
mas en que se ensefian, de las modalidades con que se evaluan los aprendizajes y de
los ambientes institucionales donde se llevan a cabo. (Camilloni, 2001, p. 24)

Respecto a los alcances de las teorias, se aprecia una amplitud de posicionamientos que
devienen en diversas vias para la comprension y andlisis de la teoria del curriculum; Stenhouse
1991; Terigi 1999; Gimeno Sacristan, 2007; Bolivar, 2008. En particular, Terigi (1999), sefiala que
el campo en torno al curriculum “convierte a éste en objeto de una serie de analisis, debates e in-
vestigaciones que, como puede suponerse, generan nuevas perspectivas y enriquecen sus senti-
dos” (Terigi, 1999, p. 17). Como ejemplo, en la figura 1 puede observarse cémo dos perspectivas,
la pedagdgica y la sociol6gica, pueden ser analizadas en su funcién social, por ser el enlace entre
la sociedad y una institucion educativa.

Figura 1: Dos concepciones para abordar el estudio del curriculum.
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También, hay teoria sobre el curriculum que puede ser asociado a un texto perfectamente identi-
ficable, Terigi (1999), Camilloni (2001), Gimeno Sacristan (2004) y Gvirtz y Palamidessi (2014). Una
prescripcion, aunque parcial, unificada, sistematica y oficial que establece una seleccion cultural es-
tructurada bajo claves psicopedagogicas de esa cultura que representa un proyecto formativo en el
contexto de un ambito educativo. Pero, también, sefialan -tal como lo explica Camilloni (2001)- que

Este curriculo, el “curriculo establecido”, no siempre es igual al curriculo realmente en-
sefiado y suele haber diferencias entre lo que esta escrito y lo que es ensefiado. Cabe
preguntarnos, entonces, ¢ por qué no todo lo que esta escrito es ensefiado? o 4 por qué
se ensefian muchas cosas que no son las que estan escritas? o también ;por qué en
el momento de ensefarlas se produce una interpretacion acerca de lo que esta escrito
que determina la naturaleza de lo que efectivamente se ensefia? (Camilloni, 2001, p. 24)

Los interrogantes que plantea Camilloni (2001) en la anterior cita bibliografica, hacen referencia
a un curriculum en accion. Una praxis donde suceden practicas diversas que pueden integrarse,
solaparse o diluirse. Significa, como por ejemplo sefiala Grundy (1991), que multiples acciones y
contextos intervienen en su configuracién, que el proceso se desarrolla dentro de condiciones con-
cretas, que influyen diversas interacciones culturales y sociales, que es una construccion y, como
tal, no es independiente de quien o quienes tienen el poder para construirla. En sintesis, se trata
de un complejo proceso social porque a partir de un curriculum establecido sucede que

todos toman decisiones en la universidad, las toma el Consejo Directivo, el Decano, es-
tan en capacidad de tomar decisiones cada uno de los departamentos, cada uno de los
profesores y también cada uno de los auxiliares docentes. Estas decisiones determinan
en ultima instancia qué se ensefia, porque el como se ensefia define el qué se ensefia.
En consecuencia, el curriculo realmente ensefiado no siempre es igual al curriculo esta-
blecido. (Camilloni, 2001, p. 24)

En particular, un “curriculum moldea a los docentes pero es traducido en la practica por ellos
mismos. La influencia es reciproca” (Gimeno Sacristan, 2007, p. 197). Por ello, cada integrante
del profesorado es

un mediador decisivo entre el curriculum establecido y los alumnos, un agente activo en
el desarrollo curricular, un modelador de los contenidos que se imparten y de los codigos
que estructuran esos contenidos, condicionando con ello toda la gama de aprendizaje de
los alumnos (Gimeno Sacristan, 2007, p. 197)

Entonces, considerando lo desarrollado en los parrafos de este apartado, podemos comprender
que los nuevos Disefios Curriculares de las carreras de Ingenieria en la UTN, expresan una reno-
vacion o cambio del curriculum establecido y, para ellos, son validos los significados antes abor-
dados. Su expresion escrita a través de las distintas Ordenanzas fue realizada para ser llevada a
la practica. Por ello, una vez definida su entrada en vigor, al interior de la institucién se traduce en
un objeto de implementacion. Es decir, el desafio que se enfrenta consiste en definir el conjunto
de acciones que se llevaran a cabo para que cada Disefio Curricular se convierta en una realidad
concreta en las aulas.

La implementacidn de un curriculum trata de un proceso que va mas alla de la mera transmision
de conocimientos y que requiere una planificacion rigurosa y una puesta en practica cuidadosa. Se
solicita que los actores institucionales tomen decisiones sobre como adecuar el curriculum a las ne-
cesidades y caracteristicas del grupo de estudiantes, la seleccion de recursos didacticos adecuados,
y la organizacién de las actividades y la evaluacion del aprendizaje. (Terigi, 1999; Camilloni, 2001)
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Es una tarea compleja que requiere la colaboracidn y compromiso de todas las personas in-
volucradas en el proceso educativo. En particular, es fundamental que tanto la gestién académica
como el equipo docente compartan los sentidos del cambio, efectiien una reflexién constante so-
bre los resultados obtenidos y tengan la capacidad de ajustar la planificacion segun los desafios
que surjan en el camino.

En el préximo apartado brindaremos una descripcion de la estructura y los elementos que po-
seen los nuevos Disefios Curriculares como también -aunque brevemente- sus implicancias en re-
lacion con la planificacion y practica de la ensefianza.

Disefios Curriculares por Competencias

Los disefios curriculares de cada especialidad aprobados por Ordenanzas del Consejo Superior
de la UTN, retoman los fundamentos conceptuales, metodoldgicos, organizativos planteados por
los Lineamientos Generales para los Disefios curriculares de las ingenierias y por los Lineamientos
Generales para el Proceso de Adecuacion Curricular y expresan una renovacion curricular emer-
gente de un determinado contexto politico e historico.

Figura 2: Tabla de Ordenanzas y asociadas a las titulaciones de Ingenieria que se imple-
mentan en la FRA

Especialidad de Ingenieria Ordenanza del C. S. UTN Fecha de sancion
Civil 1853 07/04/22
Eléctrica 1873 15/06/22
Electrénica 1849 07/04/22
Industrial 1885 10/08/22
Mecanica 1901 05/10/22
Quimica 1875 15/06/22

Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 2, se detallan las Ordenanzas asociadas a las titulaciones de Ingenieria que se
implementan en la Facultad Regional Avellaneda (FRA). En ellos, se establecen definiciones y ca-
racteristicas de un proyecto formativo integrado cuya realizacion tiene lugar dentro de un contex-
to practico en el que juegan tipos de préacticas diversas; entre ellas las politicas, administrativas,
economicas, organizativas e institucionales. Pero, en especial las practicas pedagogicas; aquellas
que comunmente llamamos ensefianza como proceso en el que se comunican y se hacen reali-
dad las propuestas curriculares. De ello, reforzando lo expresado en el apartado anterior, es ne-
cesario que el conjunto de docentes que interactuan en la trama de asignaturas consideren a los
disefios curriculares como el marco de referencia para la planificacion y practica de la ensefianza.
Acciones que, a su vez, los Departamentos de Ensefianza tienen la responsabilidad de acompa-
fiar para promover y favorecer la construccion de una visién compartida del proyecto formativo in-
tegrado que se pone en préactica.

Al respecto, es importante mencionar que todo curriculo aplicado en la universidad, como se-
fiala Zabalza (2006) es un proyecto formativo integrado. Es un proyecto porque se ha pensado y
disefiado en su totalidad. Ademas, tiene caracter publico al ser formalizado -por ejemplo- en el caso
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de la UTN a través de cada Ordenanza. De ello, representa un compromiso que tiene que enmar-
car las acciones de gestion academica y docencia en cada Departamento de Ensefianza. Es decir,
‘no podemos hacer lo que queramos, al menos en sentido absoluto” (Zabalza, 2006, p.22), cada
proyecto delimita y ofrece el marco de referencia para el desarrollo de las practicas. Asimismo,
es formativo porque “cualquier programa universitario ha de servir para mejorar a las personas
en todo el amplio espectro de dimensiones en que los estudiantes universitarios pueden mejorar:
como personas, como estudiantes, como personas cultas e intelectuales, como futuros profesio-
nales, etc.” (Zabalza, 2006, p.24). Es importante resaltar este atributo ya que se vincula directa-
mente con una gran mision de la Universidad; no se trata solamente de que las y los estudiantes
aprendan contenidos disciplinares sino también, de ofrecerles experiencias de aprendizaje que les
permitan formarse. Por ultimo, es integrado en el sentido de que “no es un amontonamiento de
conocimientos y experiencias sino un proceso caracterizado por una adecuada estructura interna
y una continuidad que sea capaz de promover el maximo desarrollo personal y profesional de los
estudiantes” (Zabalza, 2006, p.24).

Estructuralmente, este proyecto formativo integrado posee distintos componentes que ofrece-
mos en la Figura 3 con el proposito de ilustrar que ellos dan a cada unidad curricular y al conjunto
de ellas (asignaturas) el sentido de sus acciones. Sus componentes incluyen: una fundamentacion
en la que se plantean los antecedentes, la funcion de la Universidad y las caracteristicas de cada
carrera; un marco conceptual en el que se plantean las notas particulares de cada disefio; los pro-
positos del disefio curricular de la especialidad y las asignaturas que componen el plan de estu-
dios. También se detallan los objetivos de la carrera, el perfil profesional, los alcances del titulo y
las competencias de egreso tanto genéricas como especificas. Ademas, se establece la duracion
de la carrera, la organizacion por areas, bloques, asignaturas y su carga horaria asi como el sen-
tido y los criterios de intensidad de la formacién préactica.

Figura 3: Estructura del Disefio Curricular de Ingenieria en UTN; su influencia en la trama
de asignaturas.
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Asimismo, los nuevos Disefios Curriculares hacen referencia a las concepciones sobre el apren-
dizaje y a las estrategias de ensefianza y evaluacién planteadas en los Lineamientos que enfatizan
la importancia de la participacion activa de las y los estudiantes en el aula y una evaluacién cohe-
rente con la propuesta de ensefianza, centrada en la funcién formativa ademas de la acreditacién.
También, presentan los planes de estudio y los programas sintéticos de cada una de las asignaturas.
Finalmente, prevén la importancia de su evaluacién y actualizacién periddica, funciones estableci-
das como potestad de los Consejos de Directores y Directoras de cada una de las Especialidades.

Otro de sus componentes es la presencia de una matriz de tributacién (véase Figura 4) que de-
clara qué asignatura o conjunto de ellas son las que contribuyen en la construccion de las compe-
tencias especificas de egreso esperadas en las y los estudiantes. En particular, las competencias
de egreso son aquellas que fueron enunciadas en el Libro Rojo del CONFEDI (2018), las mismas,
tienen relacion con los Alcances del titulo (AL) que a fines de la enumeracién algunos se han se-
parado en Actividades Reservada (AR).

Figura 4: Fragmento Matriz de Tributacion del Disefio Curricular de Ingenieria Quimica
MATRIZ DE TRIBUTACION - INGENIERIA QUIMICA

Competencias Especificas

Asignaturas
CE1 CE2 CE3 CE4 CE5 CE6 CE7 CE8 CE9 CE10

Control Automatico de Pro-
cesos

X X

Mecanica Industrial X X X
Ingenieria Ambiental X X X X X

Fuente: Ordenanza N.° 1875/2022 C. S

A raiz del caracter federal de la UTN, estas matrices de tributacién no incluyen los niveles de
logro para cada competencia de egreso que se espera alcancen las y los estudiantes una vez fi-
nalizado el proceso formativo integral. La Universidad resolvié que la construccion de una matriz
de tributacion que incluya los niveles de logro sea una tarea a cargo de los Departamentos de
Ensefianza y los equipos de catedra en cada Facultad Regional.

En el caso de la Facultad Regional Avellaneda (FRA), la matriz de tributacion de cada titulacién
correspondiente a la implementacion de los nuevos Disefios Curriculares, también sera una tabla,
donde las filas representaran a las asignaturas y las columnas a las competencias de egreso tanto
especificas como genéricas. Luego, en cada casilla de la tabla, se indicara un nivel de contribucion
de la asignatura a las competencias de egreso correspondientes (véase Figura 5). Esta contribucién
se graduara usando los numeros desde el cero al tres, con el siguiente significado:

* Nivel 0 (No tributa): Las actividades curriculares de la asignatura no tributan a la
competencia.

* Nivel 1 (Nivel Bajo): Las actividades propuestas apuntan a que las y los estudiantes
manejen informacion, resuelvan ejercicios y desarrollen nociones basicas sobre el
ambito de actuacion de la competencia.

* Nivel 2 (Nivel Medio): Las actividades propuestas apuntan a que las y los estudian-
tes manejen conceptos sobre el ambito de actuacion de la competencia, conozcan
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elementos tedricos y técnicos de los procesos implicados en la competencia y resuel-
van problemas sencillos.

* Nivel 3 (Nivel Alto): En la resolucion de las actividades de aprendizaje las y los estu-
diantes, tienen autonomia en la actuacidn, no requieren asesoria continua del docente,
hay argumentacién cientifica solida y profunda y resuelven problemas de diversa in-
dole como también participan en proyectos disefiados y supervisados por un experto.

Figura 5: Fragmento Matriz de Tributacién de implementacion del Disefio Curricular de
Ingenieria Quimica
MATRIZ DE TRIBUTACION - INGENIERIA QUIMICA
Relacion de la asignatura con las competencias de egreso de la carrera segun niveles de logro
. Competencias Especificas
Asignaturas
CE1 CE2 CE3 CE4 CE5 CE6 CE7 CE8 CE9 CE10

Control Automatico de Pro- 0 2 0 0 0 0

3 3 2 0
Cesos
Mecénica Industrial 8 2 2 0 0 0 0 0 0 0
Ingenieria Ambiental 0 0 3 2 3 0 0

Fuente: Elaboracion propia

Niveles de logro que fueron definidos en la FRA con el objetivo de unificar la comprension acer-
ca de los limites del aporte que cada asignatura efectuara a las competencias. Estas definiciones
estan en correspondencia con el significado que de los niveles de logro ofrece la Resolucion N.
976/2021 del Consejo Superior de la UTN (véase Figura 6).

Figura 6: Significado de los niveles de logro. Resolucion N. 976/2021 del Consejo Superior

de la UTN
Nivel Ensefnanza Practica Resultado de Aprendizaje
0
1 Se ensefian los aspectos fundamentales ~ Se comienza a practicar la compe-  Se ven elementos fundamentales
de la competencia tencia de la competencia
2 Se refuerza la competencia Se practica la competencia Se comienza a evidenciar la com-
petencia, pero necesita refuerzo
3 Se refuerza la competencia de ser nece- Se practica la competencia Dominio de la competencia

sario
Fuente: Resolucion N. 976/2021 del Consejo Superior de la UTN

Como puede observarse, la UTN aprueba disefios curriculares que proponen un modelo de
formacion basado en competencias. En este sentido, Zabalza (2007) plantea
para planificar un proceso formativo basado en competencias se precisa una vision de
conjunto de la formacién y una perspectiva global del proceso, que permita ir secuencian-
do las competencias de una forma coherente y progresiva. (Zabalza, 2007, p.16)
Continua el autor afirmando que
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Un plan de formacién basado en competencias ha de poseer, necesariamente, una natu-
raleza escalonada. Escalonada en un doble sentido: en relacion con la graduacion y pro-
gresividad en cada competencia particular, y en relacion con la ordenacion del conjunto
de competencias incorporadas al proceso formativo. (Zabalza, 2007, p. 16)

En consecuencia, los Disefios Curriculares aprobados forman parte de una adecuacion curricu-
lar que implica cambios no solo a nivel del documento escrito sino también en la practica cotidiana
de los docentes, principalmente porque las competencias no pueden ensefiarse directamente sino
a través de situaciones en las que se deben resolver problemas utilizando los recursos disponibles.
Esto es asi porque las competencias forman parte de un conocimiento de segundo orden que se
constituye por medio de la integracion y uso de los tres conjuntos que conforman los contenidos de
primer orden: conocimientos proposicionales, el saber hacer y el conocimiento disposicional. Por lo
tanto, en el marco de este enfoque se hace necesario reflexionar dentro y entre de cada uno de los
bloques y de cada una de las unidades curriculares sobre el perfil del/la graduado/a, sobre las com-
petencias genéricas y especificas y como cada una va a contribuir a su desarrollo. (Tardif, 1996).

Asi, cabe destacar que entendemos que los equipos de catedra implementando el curriculum
establecido enfrentan un doble desafio para expresar esa contribucion.

Uno de estos desafios es el disefio de una metodologia de ensefianza (conjunto de decisiones
que toma el/la docente para orientar la ensefianza con el fin de promover el aprendizaje de sus
estudiantes) que considere las mejores estrategias de ensefianza (orientaciones acerca de cémo
ensefiar un contenido disciplinar considerando qué queremos que nuestros alumnos comprendan,
por qué y para qué) que se centren en la actividad de las y los estudiantes para favorecer la acti-
vidad de ellas y ellos porque, como afirma Zabalza (2007),

el enfoque por competencias nos sitla, pues, ante un modelo de ensefianza universitaria
orientado a la adquisicion de «la capacidad de actuar» por parte de los estudiantes. Una
capacidad de actuar que se nutre de un conjunto de recursos: saberes (el conocimiento
de los sistemas sobre los que se pretende actuar); habilidades (dominio de los recursos
que emplear y de las destrezas necesarias para manejarlos); procesos operativos (cono-
cimiento de la cadena de acciones que llevara al resultado), y actitudes (o disposiciones
adecuadas y capaces de dar respuesta a las particulares condiciones de la situacion en
que se actua). (Zabalza, 2007, p. 17)

Consecuentemente, si la formacion tiene que favorecer la capacidad de actuar, la ensefianza
debe propiciar la practica y la reflexion sobre la practica, y ofrecer retroalimentacion del proceso
de aprendizaje. Por ello es que los métodos de ensefianza que -en general- se privilegian son el
aprendizaje basado en problemas, el aprendizaje basado en proyectos, el aprendizaje basado en
retos y el estudio de casos, entre otros que definen una ensefianza auténtica y situada. La elec-
cion de estas metodologias por sobre otras es porque cuando durante la formacién las y los es-
tudiantes estructuran y organizan sus acciones a partir de estrategias de ensefianza que las y los
ubique en el centro del proceso

resulta en una mejor retencion y comprension de las disciplinas y, debido a que cuen-
tan con la experiencia de aplicar conocimiento teérico para resolver problemas y casos,
los estudiantes estan mejor capacitados para aplicar este conocimiento en la practica.
Ademas de los aspectos relacionados con el conocimiento, los titulados en este modo
de aprendizaje adquieren mas competencias genéricas y reflexivas, tales como habili-
dades de discusion, busqueda de informacion y trabajo independiente, debido a que no

-h3-



Rumbos Tecnoldgicos. Volumen 11

solo estudian solos, sino que también trabajan y resuelven problemas en grupos peque-
fios. (CINDA, 2008, p. 27)

Ademas de llevar la teoria a la préactica, aplicar el conocimiento a problemas reales, el apren-
der a aprender, el aprendizaje independiente, y la gestion de proyectos entre otros porque por
medio de estas estrategias las competencias se adquieren en un proceso de aprender haciendo,
en situaciones reales de trabajo, con practicas que podrian desarrollarse en ambitos externos al
institucional o utilizando simulaciones. (Roe, 2003)

Al desafio de qué métodos de ensefianza son oportunos se suma como segundo desafio la me-
todologia de evaluacion. Esta dimension didactica puede comprenderse, en sentido general, como
el conjunto de actividades programadas para reunir informacién valida y fiable, que en compara-
cion con una referencia o criterio permite a docentes y estudiantes reflexionar y tomar decisiones
para mejorar sus estrategias de ensefianza y de aprendizaje. Y, en este marco, las y los docentes,
como han hecho tradicionalmente, tienen que brindar los métodos de evaluacion, los criterios de
calificacion, aprobacidn y recuperacion segun la reglamentacion vigente, pero -a su vez- estas di-
mensiones deben justificar como se propone que las y los estudiantes alcancen el nivel de logro
de las competencias especificas y/o genéricas a las que cada asignatura aporta.

Asumiéndose esta postura, entonces el desafio a superar por el profesorado es la definicién
de un proceso de evaluacion centrado en el control del aprendizaje de conocimientos disciplinares
y no separado del proceso de ensefianza porque -como se ha sefialado mas arriba, en las compe-
tencias se integran contenidos de primer orden (conocimientos, técnicas y disposiciones), que se
expresan, mayormente, en la resolucion de problemas reales. Por ende, la propuesta evaluativa
implica ser coherente con la metodologia de ensefianza y poder dar cuenta del nivel de logro de
las competencias seleccionadas. De alli que, el enfoque de los nuevos Disefios Curriculares sitla
a los equipos de catedra, en la necesidad de definir un sistema de evaluacion continua, formativa,
auténtica y situada (Diaz Barriga Arceo, 2006; Fernandez March, 2011; Anijovich y Gonzalez, 2011).

Acerca de estas caracteristicas, el cambio curricular solicita un proceso de evaluacion continuo
y formativo que permita regular el aprendizaje y la ensefianza. Es decir, la evaluacion tiene que
posibilitar reunir informacion para que las y los estudiantes conozcan acerca de su evolucion en
el proceso de adquisicion de competencias y reflexionen en relacién a como estan aprendiendo.
También tiene que brindar informacién sobre como se esta ensefiando, de manera de realizar los
ajustes necesarios para lograr que las y los estudiantes aprendan en el sentido esperado. Ademas,
el proceso de evaluacién debe ser planificado y desarrollado para el aprendizaje. Para ello es ne-
cesario integrar la evaluacion con la ensefianza y el aprendizaje. De esta manera el proceso eva-
luativo se convierte en formativo porque va formando mientras se aprende y va proveyendo de in-
formacion que contribuye a que el estudiantado avance. (Anijovich y Gonzalez, 2011). Y, a su vez,
es menester que el sistema de evaluacion sea auténtico y situado; es decir, debe valerse de activi-
dades donde las y los estudiantes son puestos en la situacion de activar sus competencias en con-
textos reales o cercanos a la realidad de su futura practica profesional. (Diaz Barriga Arceo, 2006)

Asimismo, en el marco del disefio de un proceso de evaluacion como el anteriormente des-
cripto, corresponde aclarar que requiere que las y los docentes consideren otros elementos téc-
nicos-pedagogicos como ser: agentes de evaluacion, asistentes de evaluacion y estrategias de
retroalimentacion, porque en el desarrollo de un proceso formativo basado en el enfoque por com-
petencias es vital:

+ Variar los agentes de evaluacion; es decir, variar quién o quiénes evaluan. En este sen-
tido, cuando el agente de evaluacién es el/la docente, otros/as docentes externos al
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curso o expertos/as, se habla de heteroevaluacién; si es el estudiantado quien evalua
su produccion o desempefio, sera una autoevaluacion. Y, se habilita la coevaluacion
cuando un/a estudiante evallia a un/a compafiero/a. Esta Ultima es una instancia privile-
giada ya que, incluir a pares en la evaluacion contribuye a la comprension profunda de
|las tareas realizadas. La valoracion de alguien cercanalo en intereses, preocupaciones,
saberes es muy importante en un proceso de evaluacion para el aprendizaje. Favorece
la reflexion, y colabora en la construccion de la autonomia de las y los estudiantes.

* Incluir asistentes de evaluacion o referentes de evaluacion acordes con la actividad
que se propone. Esto es, instrumentos que deben ser publicos y consensuados con
las y los estudiantes porque visibilizan los criterios y niveles de logro esperados por
medio de los cuales se emiten juicios de valor cualitativo y/o cuantitativo y, por lo tan-
to, orientan al estudiantado acerca de hacia donde dirigir sus esfuerzos. Algunos de
estos instrumentos son: las rubricas, las listas de cotejo, las dianas de evaluacion,
diario de trabajo, entre otros.

« Completar el proceso siempre con alguna estrategia o protocolo de retroalimenta-
cion que incluya: Feed up (¢, Cual es la meta?), Feedback (;, Dénde me encuentro?) y
Feed Forward (;,Como debo seguir?). La estrategia o protocolo de retroalimentacion
permite valorar el aprendizaje alcanzado y colabora en el reconocimiento de debili-
dades y fortalezas con el fin de encarar los aprendizajes futuros, contribuyendo a la
construccion de la autonomia tan importante en un enfoque por competencias. En
particular, la estrategias o protocolo de retroalimentacion se facilita si la instancia de
evaluacion cuenta con asistentes de evaluacion.

Claramente, como sefialamos al inicio de este apartado, recorriendo los nuevos Disefios
Curriculares encontraremos posicinamiento institucional respecto de la misién, el pérfil del/la
graduado/a, los alcances del titulo, etc.; también cambios en relacion con las operaciones de se-
leccidn, organizacion, secuencia y progresion del conocimiento. No obstante, en este cambio curri-
cular tanto la ensefianza como la evaluacion son una dimension central de la renovacion. En este
nuevo marco, la ensefianza y la evaluacion se constituyen como procesos diametralmente opues-
tos al caso donde -generalmente- las clases son expositivas y la evaluacién sélo tiene una funcion
sumativa porque en él se establece que el proyecto formativo encierra una ensefianza que “enri-
quezca a los sujetos en todos los ambitos de su desarrollo: el personal, el social, el intelectual y el
practico. No resulta suficiente un enriquecimiento puramente intelectual, ni tampoco si los apren-
dizajes son solo practicos. Tiene que ser el conjunto de los cuatro &mbitos” (Zabalza, 2007, p. 6).

A modo de cierre

Llegado a este punto, destacamos que es importante tener presente que los cambios no suce-
den sdlo porque sean plasmados en el plano declarativo. La transformacion que expresan los nue-
vos disefios curriculares por competencias de egreso acontecera y podra arraigarse si los actores
institucionales reflexionan con los colegas para realizar las mejoras o modificaciones que corres-
pondan a los fines de consolidar el nuevo proyecto formativo integrado.

De este modo, al presentar los documentos institucionales, rasgos de la teoria curricular, ana-
lisis de los nevos disefios y orientaciones para implementacion esperamos contribuir a la reflexion
sobre las practicas docentes sin perder de vista el perfil del graduado/a, las competencias genéri-
cas y especificas en este nuevo proyecto de cara al futuro.
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Con el propdsito de aportar nuevas miradas
sobre la brecha de género que caracteriza a las
carreras informéticas en el contexto local contem-
poraneo, este trabajo desarrolla una aproximacion
a los sentidos que se asignan a la identidad inge-
nieril a partir de la indagacion de las percepciones
y las expectativas que los actores institucionales
construyen sobre la formacion universitaria y so-
bre el futuro desempefio profesional de estudian-
tes de ingenieria en sistemas. Para desplegar el
abordaje del problema de investigacion, este ar-
ticulo recupera los resultados de un estudio etno-
grafico ya finalizado, realizado en una universidad
nacional con sedes en el AMBA, que ofrece dis-
tintos trayectos formativos en el area informética.
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RESUMEN ABSTRACT

With the purpose of providing new perspec-
tives on the gender gap that characterizes IT
careers in the contemporary local context, this
paper develops an approach to the meanings
assigned to engineering identity by investigating
the perceptions and expectations that institutio-
nal actors build on university training and on the
future professional performance of IT enginee-
ring students. In order to address the research
problem, this article recovers the results of an
ethnographic study already completed, carried
out in a national university located in Buenos
Aires Metropolitan Area, which offers different
IT degrees.

Key words: Gender gap; Educational trajecto-
ries; Labor market insertion; Ethnographic re-
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INTRODUCCION

Este trabajo propone examinar y analizar las percepciones y las expectativas que los actores
institucionales despliegan sobre la identidad ingenieril en una carrera de grado universitario en in-
formatica, que se dicta en una universidad nacional con sedes en el Area Metropolitana de Buenos
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Aires (AMBA), Argentina. El desarrollo de esta linea de indagacién forma parte de una investigacién
doctoral ya finalizada, dedicada al estudio de la formacidn universitaria en informatica desde la pers-
pectiva de género, cuyos resultados se recuperan y sistematizan para la elaboracién de este articulo.

La definicién del problema parte inicialmente de una lectura de los datos cuantitativos que per-
miten situar y contextualizar el abordaje cualitativo. Las estadisticas mas actualizadas a la fecha’
sobre el estado de situacién de la matricula de carreras informaticas que se dictan en el nivel su-
perior universitario en el AMBA indican que esta region cuenta con 14 universidades de gestion
publica-estatal que ofrecen formacion de pregrado, grado y posgrado. Mirando especificamente
las propuestas de grado, el porcentaje de estudiantes mujeres cursando estas carreras alcanza
en promedio el 16%. Asimismo, la distribucién del estudiantado segun género en los trayectos de
grado varia de acuerdo al tipo de titulaciones: mientras que las licenciaturas? tienen un 18% de es-
tudiantes mujeres, en las ingenierias® constituyen el 13% de la matricula.

Otro dato relevante para situar de manera introductoria el problema es que, de acuerdo a este
relevamiento cuantitativo, la disparidad de género en la matricula se mantiene en aumento cons-
tante en todas las universidades de gestion publica-estatal del AMBA. Este incremento sostenido
de la diferencia cuantitativa entre mujeres y varones se expresa en la disminucion de la cantidad
de mujeres que ingresan a las carreras informaticas y en el mayor desgranamiento a lo largo de
la formacién universitaria, es decir que el nimero de estudiantes mujeres que abandonan los es-
tudios en el transcurso de la carrera se incrementa cada afio, durante el periodo sistematizado en
la base de datos consultada.

Estos fendmenos exponen la necesidad de conocer y examinar las propuestas de ensefianza
y las trayectorias educativas desde la perspectiva de género, a fin de develar aquellos nudos de
sentido que abonan al crecimiento sostenido de esta masculinizacion de la matricula universitaria.
En este sentido, el articulo busca aportar nuevas miradas sobre la brecha de género que caracte-
riza a la educacion superior en informatica, centrando el analisis en las percepciones y las expec-
tativas que se construyen en torno a la identidad ingenieril.

Desarrollo

Marco teérico

El problema de investigacion que orienta el desarrollo de este trabajo se situa en la interseccién
de dos campos que incorporan la perspectiva de género como eje vector para analizar, interpelar y
transformar los sentidos, las experiencias y los saberes historicamente naturalizados. Afin de cons-
truir un marco tedrico que permita abordar de manera compleja y multidimensional la indagacion
de las percepciones y las expectativas sobre la identidad ingenieril, se recurre a una seleccién de

1 Los datos sobre la matricula universitaria en el AMBA han sido extraidos de la base de datos “Mujeres Programadoras”, elabo-
rada por una organizacién de la sociedad civil y una empresa privada, y publicada en abril de 2018. Incluye datos de 73 carreras
informaticas de 81 instituciones universitarias de Argentina, tanto de gestion estatal como privada, durante el periodo 2010-2015.
Disponible en: https://mujeres-programadoras.chicasentecnologia.org/ - Ultima consulta: agosto 2023.

2 Enlabase de datos consultada, las careras de grado con titulacion de licenciatura incluyen: Licenciatura en Ciencias de la Com-
putacién, Licenciatura en Anélisis de Sistemas, Licenciatura en Sistemas, Licenciatura en Informatica, Licenciatura en Sistemas de
Informacion, Licenciatura en Desarrollo de Software.

3 Enla base de datos consultada, las careras de grado con titulacion de ingenieria incluyen: Ingenieria en Informética, Ingenieria
en Sistemas de Informacion, Ingenieria Informatica, Ingenieria en Computacion.
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antecedentes que aportan distintos enfoques para comprender e interpretar el campo educativo y
el ambito de las tecnologias.

Asi, por un lado, se toma como marco de referencia un conjunto de estudios sobre educacién,
sexualidades y género, a partir de una recopilacion de trabajos que ponen el foco en distintos as-
pectos de las experiencias educativas, recogiendo problematicas que van desde el acceso al siste-
ma educativo hasta la construccion y perpetuacion de sentidos atravesados por patrones culturales
de género que se entraman en las propuestas de ensefianza. En esta linea, el analisis de las pau-
tas que se entraman implicita y explicitamente en la vida cotidiana de las instituciones educativas
y que se encuentran arraigadas a los procesos pedagdgicos, ofrece categorias conceptuales para
interpretar las expectativas de desempefio, las formas de interaccién y comunicacion, la normativa
y los recursos didacticos como los principales aspectos en los que se cristalizan sentidos de género
(Duru-Bellat, 1996; Morgade, 2012; Bonder, 2015; Vaillo, 2016; D’Andrea, Kozak y Gagliolo, 2019).

Por otro lado, en la conformacion del marco teorico se incorporan los aportes de las teorias fe-
ministas de la tecnologia, campo heterogéneo de investigaciones que se aproximan a la relacion
entre tecnologia y género desde distintas aristas. De este modo, una serie de trabajos que inda-
gan las formas desiguales de acceder, vincularse y utilizar tecnologias segun género, reconocien-
do distintos niveles en esta desigualdad, abonan a la definicion del fenémeno que se denomina
brecha digital de género y que resulta central para el abordaje del problema de esta investigacion.
Asimismo, se considera fundamental la contribucion de las teorias feministas provenientes del cam-
po CTS que entienden que, al examinar la disparidad de género, el nlcleo a desandar gira en tor-
no a la alianza entre tecnologia y masculinidad hegeménica (Lohan y Faulkner, 2004; Bray, 2007;
Vergés Bosch, 2013; Wajcman, 2006, 2010, 2020).

De esta manera, se delimita un repertorio de antecedentes en el que confluyen las aportacio-
nes de diversos campos de conocimiento para circunscribir y enriquecer la aproximacion al objeto
desde distintas dpticas. Los ejes trazados y las categorias seleccionadas construyen un encuadre
inter/transdisciplinar para la interpretacién y el analisis de los resultados de la investigacion.

Metodologia

Este trabajo recoge los resultados de una investigacion doctoral ya finalizada, desarrollada en el
periodo 2015-2020, que estuvo circunscripta al estudio de la formacion universitaria en informatica
desde la perspectiva de género. La estrategia metodoldgica implementada en esta investigacion
consistié en una etnografia multisituada*, considerando que documentar las formas en que se ma-
nifiesta la cultura masculina del mundo de la ingenieria y exponer los estereotipos predominantes
sobre las mujeres y las tecnologias pueden contribuir a democratizar la tecnologia desde adentro
hacia afuera (Lohan, 2000; Bray, 2007; Corbett y Hill, 2015).

La muestra inicial tomd como locacion una universidad nacional de gestion publica-estatal, con
sedes en el AMBA (ubicadas en la Ciudad de Buenos Aires y en el primer cordon del conurbano bo-
naerense) que ofrece titulaciones de pregrado, grado y posgrado en informatica. El recorte efectua-
do para la investigacion corresponde al ciclo superior del plan de estudios de la carrera de grado y,

4 La etnografia multisituada se desarrolla como una metodologia mévil que recurre a estrategias de mapeo para seguir y registrar
el objeto de estudio a través de multiples sitios de actividad (Marcus, 2001, 2018). En esta investigacion, la definicion del trazado
multilocal se construyé tomando a la universidad como epicentro e incluyendo otros ambitos que participan activamente en la
configuracién contemporanea del campo informatico y que, a la vez, tensionan y disputan sentidos sobre las tecnologias y sobre
las representaciones de género. En el recorte efectuado para este articulo, sélo se considera el corpus empirico relevado en la
institucion universitaria.
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en este trayecto, aquellas materias en las que cada catedra accedio a la observacion de todas las
instancias (clases teoricas, clases practicas y examenes). De esta manera, la muestra se compo-
ne de cuatro asignaturas, habiendo desarrollado el trabajo de campo durante cuatro cuatrimestres
en uno de los espacios curriculares y durante un cuatrimestre en cada uno de los tres restantes.

El desarrollo del trabajo etnografico demandé la utilizacién de diversas estrategias que per-
mitieran captar todas las dimensiones del problema, bajo la premisa de que la realidad no “esta
disponible” y s6lo hay que salir a recolectar fragmentos o aspectos de ella, sino que se construye
en un contexto institucional, social, politico y cultural, atravesado también por las miradas indivi-
duales y subjetivas de la investigadora y de los participantes (Castafieda Salgado, 2012). En ese
sentido, las técnicas empleadas incluyeron analisis documental, observacion participante, entre-
vista en profundidad y grupo de discusién o focal. El analisis documental involucré a la totalidad
de materias de la carrera de grado en sistemas informaticos, examinando el plan de estudios, los
programas de las materias y datos cuantitativos generales, como el perfil sociodemogréfico de la
matricula estudiantil y del plantel docente. Las restantes técnicas para la recoleccion y construc-
cion de datos quedaron circunscriptas a cuatro asignaturas, referidas en parrafos anteriores, del
ciclo superior de la carrera de grado.

Las observaciones tomaron como escenario central las aulas de clases, pero también abarcaron
los espacios de circulacion y esparcimiento, como los pasillos y la cantina, y las areas de trabajo
especifico, como los laboratorios y salones de conferencias. Las entrevistas tuvieron el caracter
de conversaciones informales con estudiantes y docentes al inicio de cada cuatrimestre, para re-
conocer de forma preliminar a los actores y sus experiencias. Luego se realizaron entrevistas de
desarrollo a docentes a cargo del dictado de las clases teoricas y practicas de las cuatro materias
que componen la muestra y que accedieron voluntariamente a la entrevista, con la finalidad de co-
nocer los elementos que conforman la propuesta de ensefianza, como la elaboracién del programa,
la definicidn de la metodologia, la planificacion o disefio de las estrategias didacticas, la seleccion
de material y bibliografia, entre otros.

Asimismo, integran el corpus empirico entrevistas de desarrollo con la totalidad de estudian-
tes mujeres® que cursaron esas materias, para indagar y reconstruir sus experiencias educativas
previas y actuales, asi como la proyeccion a futuro, buscando identificar tanto los aspectos recu-
rrentes como los particulares en las significaciones de género que caracterizan la construccién de
la trayectoria propia y de sus pares en el campo informatico. Por ultimo, como parte del trabajo de
campo, también se desarrollaron grupos de discusion que permitieron abordar y explorar asuntos
no emergentes en las observaciones de clases o en las entrevistas individuales. La implementa-
cion de grupos focales resulté mucho mas compleja y menos frecuente que las otras técnicas uti-
lizadas en esta investigacion, habiendo concretado un total de tres instancias de debate en todo
el periodo de trabajo etnografico.

En la presentacion de los resultados, se incluyen fragmentos de escenas y testimonios. Siguiendo
las convenciones de la investigacion social, que boga por la preservacion del anonimato de las ins-
tituciones y actores participantes, los extractos estan identificados por el rol de la persona enun-
ciante y por el tipo de técnica por la que fueron recabados.

5 Sibien la investigacion se disefio desde una mirada critica de cualquier binarismo, con la intencién de poner de relieve una tex-
tura mas compleja sobre las identidades y sobre la categoria género, durante el periodo de trabajo etnografico en la universidad no
se hallaron estudiantes que manifestaran identidades disidentes, no binarias o transgénero, cursando las materias que componen
la muestra. De este modo, las estudiantes entrevistadas son en su totalidad mujeres cisgénero.
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El proceso de analisis, comprension e interpretacion de los sucesos recurre a la triangulacion
como estrategia fundamental en la identificacién y categorizacion de elementos — temas, pautas,
significados — y en la exploracion de sus conexiones, de su regularidad o de su especificidad. Es
decir que los datos recuperan distintas perspectivas de la realidad, a través de diferentes fuentes
de informacion — personas, escenas, estadisticas, documentos institucionales, fuentes histéricas —
y se ponen en dialogo, permitiendo hallar puntos de encuentros o posiciones comunes (Sabariego,
Massot y Dorio, 2009; Dorio, Sabariego y Massot, 2009).

Resultados

En la institucion universitaria, que constituye el escenario principal del trabajo etnogréfico de
esta investigacion, el conjunto de sentidos que se despliega de manera mas extendida abona a la
conformacién de una identidad profesional que pone el acento en lo ingenieril por sobre los sabe-
res disciplinares. A fin de exponer las particularidades de las percepciones y las expectativas re-
levadas, los resultados se presentan organizados en tres apartados, distinguiendo los ambitos y
dimensiones de la formacion en los que estos sentidos se construyen y transmiten.

En las propuestas de ensefianza

En el dictado de las asignaturas, los sentidos sobre lo ingenieril aparecen fuertemente asociados
al estatus o reconocimiento profesional y sittan a la formacidn en ingenieria como el factor diferencial
al momento de encarar el abordaje de un problema, la proyeccién de un modelo o la implementa-
cion de un sistema. Esta idea se manifiesta de diferentes maneras en las propuestas de ensefianza.

Por una parte, atraviesa la forma en que se disponen e imparten los contenidos, a tal punto
que las y los estudiantes perciben como ingenieril un tipo particular de contenidos y competencias
dentro de la formacion en informatica. Relata una estudiante entrevistada al respecto:

- (...) no sabia qué podia llegar a ver. Pero cuando empecé a estudiar y me empecé a
adentrar en la carrera, me di cuenta que se le hace mucho mas hincapié a la parte de lo
ingenieril.

(Estudiante universitaria, entrevista)

Por otra parte, este énfasis en la dimensién ingenieril como un rasgo especifico del trayecto
formativo se expresa en los mensajes dirigidos de manera explicita a estudiantes, especialmente
por parte de docentes:

—Algo que nos dicen los profesores siempre es que antes que informatico, sos ingeniero.
(Estudiante universitaria, entrevista)

Asi, la identidad ingenieril instala sentidos sobre una forma especifica de disefiar, producir y
mantener sistemas informaticos, que a su vez se infiere cualitativamente mejor respecto a otras
estrategias y metodologias:

— A ver, primero piensen. Tienen que pensar y encarar el problema como ingenieros, no

son el IT Guy.
(Docente universitario, observacion de clase)
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Al profundizar en las entrevistas acerca del hincapié manifiesto en la valoracién del saber in-
genieril por sobre el disciplinar, los docentes situan estos mensajes en el contexto de un mercado
laboral donde la certificacion de la formacion de nivel superior ocupa un lugar subordinado y que,
en ese sentido, constituye una amenaza al sostenimiento de la matricula estudiantil universitaria:

— Estos pibes consiguen muy buenos trabajos con lo que saben, con media carrera de
ingenieria. Pueden hacer carrera en cualquier empresa y se dan cuenta que no necesi-
tan el titulo. Por eso tenemos que mostrarles otra cosa, otra forma de laburo, mas profe-
sional, porque sino se van.

(Docente universitario, entrevista)

En las trayectorias educativas y proyeccion de la insercion laboral

El relevamiento de las percepciones y las expectativas sobre la identidad ingenieril que circu-
lan entre las y los estudiantes arroja, en todos los casos, referencias directas a la ocupacion la-
boral actual, encontrando en el corpus empirico una diferencia sustantiva en términos de género.
Asi, una parte mayoritaria de los estudiantes varones que cursaron las materias que componen
la muestra de esta investigacion, ya se encontraba trabajando de manera regular en el rubro, de-
sarrollando tareas especificas del quehacer informatico, ya sea como empleados en empresas de
gestion publica o privada, o bien de forma autonoma realizando trabajos de reparacién y mante-
nimiento de computadoras, desarrollo y programacion freelance, etc. De este modo, en el trayec-
to final de la carrera, muchos de los varones ya son “el chico de sistemas” que desacreditan los
mensajes de los docentes.

En cambio, encontrandose igualmente proximas a graduarse, las estudiantes entrevistadas no
contaban con la misma insercion en el mundo del trabajo. De la totalidad de estudiantes mujeres, al
momento de la entrevista la mayoria se desempefiaba principalmente en puestos administrativos,
a cargo de tareas mediadas por las tecnologias pero no estrictamente vinculadas a la formacion
recibida en la universidad. En menor proporcién, las entrevistadas ocupaban cargos de atencion al
publico en distintos ambitos — organismos estatales, empresas, comercios — o realizaban trabajos
temporales en circuitos de la economia informal.

Aun con diferentes grados de certeza respecto al ambito en el que proyectan su desarrollo pro-
fesional, las estudiantes coinciden en planificar el ingreso laboral en el campo informatico recién
después de haberse graduado, como indican los siguientes fragmentos de entrevistas:

- Me gustaria ponerme una empresa cuando me reciba y poder manejar esos temas.
(Estudiante universitaria, entrevista)

—Ami me gustaria desempefiarme en hacer... en resolver problemas particulares de la so-
ciedad pero a través de... O sea, respuestas tecnoldgicas. No sé... disefiar robots 0 maqui-
naria que puedan utilizar para dar respuesta a problematicas que no se tienen en cuenta.
(Estudiante universitaria, entrevista)

- Cuando sali de la secundaria tenia esta presion de que tenia que saber lo que queria
ser, qué era lo que me gustaba para poder decidir qué iba a estudiar. Pero incluso hoy no
sé qué quiero hacer, no sé en qué me gustaria trabajar cuando me reciba.

(Estudiante universitaria, entrevista)
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Asimismo, los testimonios relevados convergen en la falta de referentes y de un conocimiento
certero respecto al campo profesional de la ingenieria:

- Antes de entrar a la facultad, jamas habia conocido una ingeniera.
(Estudiante universitaria, entrevista)

- La verdad que no tenia idea qué podia hacer un ingeniero en sistemas.
(Estudiante universitaria, entrevista)

En las actividades extracurriculares

Por fuera de las aulas, los mensajes que circulan en la institucion enfatizan lo ingenieril como
un elemento de cohesion. Mientras que para los docentes constituye un factor diferencial en la pro-
duccion tecnoldgica, las propuestas de distintas areas institucionales articulan otros sentidos sobre
la ingenieria, que remiten mas a una forma particular de socializacion que a un tipo de saberes.

En este sentido, a través de un gran abanico de eventos académicos y actividades recreativas,
la identidad ingenieril también construye narrativas sobre el sentido de pertenencia, como relata
una estudiante entrevistada:

— Tenemos dos asados en el afio, uno al principio y otro al final para poder justamente
interactuar con gente de otros cursos, de otras carreras... esta bueno... Lo que buscan
en la facultad es eso, que nos sintamos como una familia.

(Estudiante universitaria, entrevista)

Estas propuestas convocan a distintos actores institucionales e incluyen desde la promocion
profesional de graduados y graduadas hasta espacios de encuentros culturales y deportivos, don-
de se fomenta la participacién y se estimula la pertenencia a la institucion, por sobre la carrera o
el campo de conocimientos. Desde esta perspectiva, el “ser ingeniero” implica también una forma
de vinculacién que aporta a la conformacién identitaria:

—Amedida que pasaron los afios y que me fui comprometiendo con el estudio de la carre-
ra, me di cuenta que hay cosas que me gustan de la carrera, que me apasionan e incluso
puedo decir que hoy me pongo la camiseta de ingenieria y de la universidad.
(Estudiante universitaria, entrevista)

De este modo, en la narrativa institucional lo ingenieril abona a la conformacion de una identi-
dad colectiva que entrama la forma de producir con un amplio espectro de experiencias extracurri-
culares que invitan a “ponerse la camiseta”. En la practica, estas actividades constituyen intersticios
para traer a escena debates, conversaciones y proyectos sobre tematicas que son anuladas en el
desarrollo de los espacios curriculares. Asi, el sentido de pertenencia habilita grietas en un todo ho-
mogeéneo para visibilizar, entre otras problematicas, la brecha de género que caracteriza al campo.

Durante el periodo de trabajo etnografico, las actividades sobre temas vinculados a cuestio-
nes de género crecieron de manera exponencial, en consonancia con la irrupcion de una mayor
visibilizacion y de movilizaciones sociales masivas a nivel local y regional, que tuvieron amplia re-
percusion en distintos sectores y areas de conocimiento. En el total de eventos observados, que
corresponden a espacios y practicas extracurriculares y que abordan tematicas afines al objeto de
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estudio de esta investigacion, se identifican tres modalidades que se diferencian por el contenido
y el publico al que estan dirigidas.

En primer lugar, se relevaron charlas destinadas a estudiantes que perseguian como propdsi-
to principal reforzar las trayectorias educativas en el nivel superior mediante la transmisién de “es-
trategias de supervivencia”. Con un caracter mucho mas informal que las otras dos modalidades y
también una asistencia mas acotada, las convocatorias estuvieron enfocadas en la promocién de la
permanencia y fueron impulsadas por agrupaciones estudiantiles y, en menor proporcion, por gra-
duadas y profesoras que ven con cierta preocupacion el creciente desgranamiento de la matricula
femenina. En segundo lugar, se observaron una serie de actividades que proponian desnaturalizar
la ingenieria como un area masculina, recuperando las trayectorias exitosas de graduadas. Estas
conferencias tuvieron mayor énfasis en lo disciplinar y versaron sobre los logros, las produccio-
nes y las carreras laborales, demostrando que es posible “triunfar en un mundo de hombres”. En
tercer lugar, otras charlas también se orientaron al ejercicio profesional, pero buscando reforzar la
compatibilidad de la insercion laboral con las tareas de cuidado que tradicionalmente se asignan
a las mujeres, como las que refieren al mantenimiento del hogar y a la crianza. Tanto ésta como
la segunda linea surgieron mayormente por la iniciativa de secretarias o areas institucionales y de
organizaciones de graduadas.

Discusion

Las expectativas sobre el desempefio actual y futuro de estudiantes constituyen un elemento
central en toda propuesta curricular. Numerosos estudios han puesto de manifiesto que la orga-
nizacion de una clase, la transmision de contenidos y las interacciones cotidianas se encuentran
estrechamente vinculadas a la forma en que docentes, instituciones educativas y la sociedad en
general proyectan las trayectorias estudiantiles. Estas proyecciones siempre suponen experien-
cias que llevan marcas y sentidos diferenciados segun género, clase y etnia, entre otras variables
(Rodriguez Martinez y Angulo Rasco, 2006; Morgade, 2012; Bonder, 2015; Freytes y Barbetti, 2020).

Asimismo, en el nivel universitario estas anticipaciones adquieren un matiz especifico en tanto
que el propdsito ultimo de cualquier trayecto de formacion superior supone la insercidn laboral de los
graduados y graduadas en distintos sectores y ambitos que requieran de profesionales calificadas.
En el campo informatico, los rasgos propios de la conformacion disciplinar y las particularidades de
la industria informatica contemporanea se articulan en definiciones difusas — a veces contradicto-
rias, otras veces convergentes — acerca de la identidad profesional (Starr, 2018). Recuperando los
resultados presentados en la seccion anterior, a continuacion se interpretan las percepciones y las
expectativas sobre la identidad ingenieril de acuerdo a tres ejes analiticos.

Reconocimiento y tensiones con el mercado laboral

Inicialmente, una de las interpretaciones que emerge de forma ineludible es la que comprende
la identidad ingenieril en el marco de una busqueda de reconocimiento de la titulacion en el merca-
do laboral contemporaneo. En lineas generales, la definicion de la insercion laboral que se trans-
mite en las aulas privilegia la inscripcion del quehacer informatico en el sector privado empresarial.
Asimismo, permanece de forma implicita la idea de que, con la formacién adquirida, cualquier gra-
duado o graduada podré no sélo incorporarse al mercado laboral corporativo, sino eventualmen-
te montar su propia empresa. Otros &mbitos que permiten proyectar una carrera profesional en el
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area de sistemas informaticos — como los organismos de ciencia y tecnologia y las empresas de
servicios publicos -y otras estructuras de trabajo — como las que proponen el cooperativismo y la
economia social — no aparecen contempladas en las referencias a la insercion laboral que tienen
lugar en las clases.

En este sentido, desde sus inicios el trabajo informatico en el sector privado se encuentra atra-
vesado por una jerarquizacion y valorizacion de los saberes que no responde a la légica de las
profesiones tradicionales. Mientras que en otros ambitos y areas del conocimiento, las titulaciones
de grado y posgrado son requisitos excluyentes para el ingreso y ascenso en la carrera laboral, la
industria informatica y todos los sectores que dependen directamente de ella se caracterizan por
la permanente demanda de personal calificado, sin exigir certificaciones de formacién universitaria
como condicion basica.

En tanto que la valoracion de las trayectorias profesionales se rige por la eficacia como prio-
ridad, las estrategias de formacién privilegiadas en este rubro son las que dan cuenta de saberes
adquiridos de forma autodidacta con un animo emprendedor (Palermo, 2018; Rabosto y Zukerfeld,
2019). Asi, los docentes anticipan que estos aspectos traen aparejados efectos no deseados para
el futuro ingreso de graduadas y graduados de la universidad al mundo del trabajo, dado que su-
ponen una mayor competencia al momento de buscar insertarse profesionalmente; reto que ade-
mas entienden desigual cuando el sector privado no reconoce la titulacion como un factor distintivo.
Como contrapartida, al exponer la poca valoracion del titulo, estas circunstancias pueden poten-
cialmente alentar el abandono de la carrera universitaria.

Este panorama ubica a la formacion universitaria en informatica en una situacion critica, ante la
cual los docentes construyen una necesidad de reconocimiento externo como forma de “combatir”
el problema que las condiciones laborales del sector productivo suponen para la universidad. De
este modo, el discurso sostenido en las aulas proyecta las identidades profesionales sobre varias
hipdtesis. Primeramente, si los saberes se acreditan en la practica laboral cotidiana, el desempefio
de quienes se formaron en una carrera universitaria debe dar cuenta de los conocimientos, métodos
y técnicas para el trabajo que brinda la educacién recibida, atn en contextos donde la certificacion
no es necesaria. Luego, el mantenimiento -y eventual crecimiento — sostenido de la matricula y
la consecuente titulacion de una mayor cantidad de ingenieras e ingenieros en sistemas permite
proyectar una masa critica que eventualmente dispute la desjerarquizacién de la educacion formal
en la industria informatica.

La titulacion como garante de igualdad de oportunidades

La reafirmacion del estatus profesional que pregonan la mayoria de los docentes repercute y
es resignificada por el estudiantado de diferentes maneras. Uno de los principales factores vincu-
lado a las formas en que las y los estudiantes asumen y se apropian de la necesidad de reconoci-
miento profesional, puede hallarse en las experiencias y oportunidades de formacién previas, asi
como en la situacion laboral actual, descripta en los resultados.

Ante este panorama de trayectorias y experiencias dispares, la forma en que las y los estudian-
tes anticipan y definen su identidad profesional adquiere sentidos generizados, marcados a su vez
por una temporalidad particular; mientras que los estudiantes sostienen la denominacion “informa-
ticos” para referirse a ellos como individuos y como grupo en la actualidad, las estudiantes toman
la designacién “ingenieros” para hablar de ellas mismas a futuro (y, por lo general, al igual que las
profesoras, lo hacen en masculino). En este sentido, una interpretacion posible que se desprende
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del analisis de los testimonios relevados radica en que la titulacién como certificacion de saberes
constituye, para las estudiantes, un potencial habilitante para insertarse en un campo laboral don-
de las trayectorias diferenciadas quedan mucho mas expuestas y las colocan, la mayoria de las
veces, en una situacién de desventaja (Gonzalez Ramos, Vergés Bosch y Martinez Garcia, 2017).

En este ambito, los recorridos previos juegan un papel fundamental, tanto en el desempefio
académico durante la formacidn universitaria como al momento de ponderar perfiles calificados para
determinados puestos de trabajo. Como han sefialado investigaciones previas en la tematica, las
pautas de género impregnan todas las etapas de la socializacién, desde la primera infancia hasta
la adolescencia, ofreciendo muchas menos oportunidades de alfabetizacién digital temprana en las
chicas que en los chicos. El tipo de juguetes y el vinculo que se promueve con ellos, los primeros
contactos con las tecnologias digitales y el rol de los videojuegos, el estimulo hacia asignaturas y
orientaciones técnicas en el nivel medio de la escolaridad, son algunos de los factores que ponen
de relieve como la matriz de género, binaria y cisheteropatriarcal, atraviesa y condiciona de ma-
nera desigual los modos de apropiarse de las tecnologias (Wajcman, 1991; Rodriguez Martinez y
Angulo Rasco, 2006; Mura, Yansen y Zuckerfeld, 2012; Yansen y Zuckerfeld, 2013).

De este modo, devenir “ingenieros” parece oficiar en las estudiantes como resguardo o garan-
tia de una futura igualdad de condiciones que tensiona o disputa la desigualdad cuantitativa y cua-
litativa que marca sus experiencias pasadas y presentes. De forma complementaria, la promesa
de una insercion y desarrollo profesionales en el que sus saberes, experiencias y formacién sean
valorados encuentra un reaseguro en lo desconocido, en lo inexplorado, en lo novedoso.

Asi, mientras que la informatica se muestra como un campo profundamente desigual, que las
mide segun parametros supuestamente neutrales pero asociados a trayectorias y experiencias
masculinas (Ortmann, 2015, 2017, 2019), lo ingenieril ofrece un terreno diferente en tanto que pro-
vee de un marco formal y aparece como garante de una futura insercion, al menos de manera po-
tencial. Entonces, el interés en las tecnologias y el gusto por la informatica pueden encontrar otras
nuevas formas posibles de habitar un espacio que es a la vez deseado y negado. De este modo,
la identidad profesional se vislumbra en la interseccion de las dimensiones de la experiencia sig-
nadas por el deseo y, en consecuencia, inconscientes, y de otras dimensiones sujetas a una auto-
rregulacion deliberada (Braidotti, 2004).

El sentido de pertenencia

Através de una serie de actividades extracurriculares que se realizan con la finalidad de poner
en valor la experiencia y los logros alcanzados por las graduadas, las profesoras y las estudian-
tes, la identidad ingenieril también construye significados asociados a la pertenencia institucional,
y asi habilita periféricamente la visibilizacion de trayectorias femeninas en el mundo académico y
laboral. Aun con diferentes orientaciones, los tres tipos de actividades relevadas, presentadas pre-
viamente, dan cuenta de caracteristicas comunes.

En primera instancia, estas iniciativas inscriben la problematica en un “tema de mujeres”, no
solo en la definicidn identitaria de las actoras, que se expresa principalmente de forma cishetero-
normada, sino fundamentalmente en el alcance y el abordaje que demanda la situacion. La pers-
pectiva asumida sostiene implicitamente que hay una falta de interés y/o de estrategias por parte
de las mujeres para participar en este ambito, de modo que exponer los logros satisfactorios, las
carreras profesionales exitosas y la coexistencia armoniosa con la maternidad son maneras de
demostrar que el mayor obstaculo es de orden motivacional (Martinez Alvaro, 2017; Starr, 2018).
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Este enfoque es consistente con un rasgo comdn identificado en muchas de las propuestas
contemporaneas que buscan incrementar el nimero de mujeres en ciencia y tecnologia mediante
politicas compensatorias centradas en ofrecer licencias, reduccion de horarios y permisos especia-
les que permitan sostener los cargos sin descuidar las tareas de reproduccion y cuidado. En este
sentido, la restriccion de la problematica a una dificultad de conciliacién con el deber-ser femenino
refuerza las estructuras cisheteropatriarcales dominantes, a la vez que inscribe en el plano perso-
nal las dificultades que encuentran las mujeres para desarrollarse académica y profesionalmente
en este campo (Faulkner, 2009; Gonzalez Ramos, 2018).

Asimismo, otro aspecto que se observa transversalmente en estas actividades es que no avan-
zan sobre los contenidos y enfoques de las propuestas de ensefianza, ni reconocen obstaculos
formales, ya sea en la formacidn universitaria o en la industria informatica. Con la excepcion de re-
ferencias aisladas en el primer tipo de charlas dirigidas a estudiantes, estos eventos ostentan una
cuidadosa omision de términos como: género, feminismo, patriarcado, machismo, misoginia, entre
otros, que podrian contextualizar el panorama y situar las dificultades a nivel estructural, en lugar
de limitarlas al alcance de la voluntad individual. Esta invisibilizacién o negacion del androcentris-
mo puede leerse como consecuencia del discurso meritocratico que evalua y considera los logros
alcanzados unicamente por la capacidad personal (Bagilhole y Goode, 2001). Desde esta dptica,
las acciones afirmativas que buscan potenciar y crear mejores condiciones para las mujeres, colo-
can bajo sospecha los resultados conseguidos, por ese motivo son habitualmente rechazadas por
las propias beneficiarias de esas politicas (Gonzalez Ramos, 2018).

Por Gltimo, si bien resultan funcionales al marco androcéntrico y acentlan las premisas cishe-
teropatriarcales propias del campo, estas actividades permiten construir un sentido de pertenencia
“femenino”, conectando a profesoras, estudiantes y graduadas, ofreciendo espacios de encuen-
tro y de intercambio, y acercando experiencias desconocidas o ignoradas para la mayoria. Asi, de
manera implicita, indirecta, e incluso periférica, instalan la cuestion de género en la informatica y
en la ingenieria, que ha sido historicamente silenciada en estos ambitos.

Conclusiones

Con el propésito de aportar nuevas miradas sobre la brecha de género en las carreras infor-
maticas en el contexto local contemporaneo, este trabajo desarrollé una aproximacién a los sen-
tidos que se asignan a la identidad ingenieril a partir de la indagacién de las percepciones y las
expectativas que los actores institucionales construyen sobre la formacién universitaria y el futuro
desempefio profesional de estudiantes de ingenieria en sistemas. Para desplegar el abordaje del
problema de investigacion, este articulo recupero los resultados de un estudio etnografico realiza-
do en una universidad nacional de gestion publica-estatal, con sedes en el AMBA, que ofrece dis-
tintos trayectos formativos en el area informatica.

Los datos relevados en el trabajo de campo se expusieron organizados en tres ejes, de acuer-
do a los &mbitos y dimensiones de la formacion en los que se observaron ciertos mensajes sobre
la identidad ingenieril de manera mas persistente y continuada. El andlisis de las formas en que
se percibe y las expectativas que se construyen en torno a ella permitio delimitar tres sentidos que
coexisten de modo concurrente en las experiencias educativas del nivel superior universitario.

En primer lugar, las propuestas de ensefianza abonan a la conformacion de la identidad ingenie-
ril desde una posicion de demanda de reconocimiento de la titulacion ante una industria informatica
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que valora la experticia antes que las certificaciones. Desde una perspectiva diferente, mas subor-
dinada y anonima, las estudiantes suscriben a este mensaje institucional, en tanto que encuentran
en la definicién de ingenieras (o de “ingenieros”, en sus propios términos) la posibilidad de ser re-
conocidas e insertarse profesionalmente. Asimismo, la identidad ingenieril expresa sentidos orien-
tados a reforzar la pertenencia a la institucién, que no cuestionan el androcentrismo disciplinar ni
los sesgos cisheteropatriarcales, pero al mismo tiempo, conectan a las mujeres de los distintos
claustros y permiten construir espacios de encuentro y de intercambio.
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El articulo presenta una investigacion
del Laboratorio de Monitoreo de Insercion de
Graduados (Facultad de Ingenieria - Universidad
Nacional de Rio Cuarto), realizada con el pro-
posito de conocer caracteristicas de los estu-
diantes de Ingenieria en Energias Renovables,
una oferta educativa reciente en la referida casa
de altos estudios. Los datos se recopilaron me-
diante una encuesta longitudinal sobre las tra-
yectorias de los estudiantes y sus valoraciones
personales acerca de aspectos del contexto
de ensefianza. El grupo de estudiantes se ca-
racterizé por una distribucion equitativa segun
género, con una edad promedio de 19 afios y
una mayoria proveniente de la localidad donde
se situa la Universidad (Rio Cuarto). La satis-
faccion con la carrera aumenta en estudiantes
con mayor trayectoria cursada. En general, la
eleccién de la carrera se baso en el interés por
las energias renovables y su salida laboral. En
cuanto a las trayectorias laborales, un grupo mi-
noritario ha trabajado durante la carrera, y estos
trabajos varian en su naturaleza. Las apreciacio-
nes sobre la carrera, la facultad, los profesores
y la ensefianza son principalmente positivas,
aunque se identifican areas de mejora. Los es-
tudiantes también propusieron sugerencias so-
bre la organizacion de horarios, la pedagogia,
los recursos y la comunicacion institucional. En
resumen, este estudio ofrece una vision com-
pleta de la experiencia de los estudiantes en la

RESUMEN ABSTRACT

The article presents an investigation of
the Graduate Insertion Monitoring Laboratory
(Faculty of Engineering - National University
of Rio Cuarto), carried out with the purpose
of knowing the characteristics of Renewable
Energy Engineering students, a recent educa-
tional offer in the aforementioned house of high
studies. Data were collected through a longitu-
dinal survey on students’ trajectories and their
personal assessments of aspects of the tea-
ching context. The group of students was cha-
racterized by an equitable distribution accor-
ding to gender, with an average age of 19 years
and a majority coming from the town where the
University is located (Rio Cuarto). Satisfaction
with the degree increases in students with a
longer track record. In general, the choice of
the career was based on the interest in renewa-
ble energies and their job opportunity. In terms
of career paths, a minority group has worked
during the degree, and these jobs vary in na-
ture. The appreciations about the career, the
faculty, the professors and the teaching are
mainly positive, although areas for improve-
ment are identified. The students also propo-
sed suggestions on the organization of sche-
dules, pedagogy, resources, and institutional
communication. In summary, this study offers a
comprehensive view of the student experience
in the Renewable Energy Engineering major and
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carrera de Ingenieria en Energias Renovables  highlights opportunities to improve educational
y destaca oportunidades para mejorar la calidad  quality in this innovative area.

educativa en esta area innovadora. Key-words: Engineering, Renewable Ener-
Palabras clave: Ingenieria, Energias Renova-  gies, Survey, University.

bles, Relevamiento, Universidad.

INTRODUCCION

En el afio 2021, la Facultad de Ingenieria (F1) de la Universidad Nacional de Rio Cuarto (UNRC)
se destaca como la pionera a nivel nacional al introducir el dictado de la carrera Ingenieria en
Energias Renovables (en adelante IER), con titulo con validez nacional (Ministerio de Educacién,
2020). El objetivo general de la carrera consiste en la formacion de profesionales capacitados para
hacer “uso de las herramientas conceptuales, metodolégicas, técnicas y cientificas en el campo
de las Energias Renovables para disefiar, planificar y evaluar metodologias y técnicas aplicables
al desarrollo del sector de las Energias Renovables” (Universidad Nacional de Rio Cuarto, 2022).

Tras su reciente incorporacion en la oferta académica de la UNRC, se torn6 relevante atender
alas caracteristicas de su estudiantado, para conocer asi aspectos relativos a su procedencia, mo-
tivos de eleccion de la carrera, percepciones sobre aspectos del contexto académico y, en defini-
tiva, identificar asi posibles areas de mejora. En esa mision, intervino el Laboratorio de Monitoreo
de Insercién de Graduados (MIG) de la FI-UNRC.

Concretamente, los Laboratorios de Monitoreo de Insercién de Graduados (MIG) son grupos
de investigacion que operan en red, en distintas instituciones del pais, con la funcién de recabar
y proporcionar datos a la Secretaria Académica de cada Universidad sobre sus estudiantes, gra-
duados y desertores. Dicha informacién tiende a funcionar como una ‘usina’ de datos a partir de la
cual las autoridades pueden tomar decisiones fundadas en relacién a las politicas educativas mas
pertinentes (Panaia et al., 2005).

En el marco de lo expuesto, el Laboratorio MIG de la FI-UNRC, realiz en el primer semestre
de 2023 una investigacion orientada a conocer caracteristicas, rasgos y percepciones del estu-
diantado de la nueva carrera. Se entendié necesario, oportuno e importante realizar dicho releva-
miento por diferentes motivos. En primer lugar, para recabar informacion demografica respecto del
grupo. En segundo lugar, para conocer las caracteristicas y necesidades de los estudiantes, dado
que posibilitara ajustar el plan de estudios. En tercer lugar, para conocer el grado de satisfaccion
y las percepciones de los estudiantes respecto de la oferta académica, lo que permitira definir he-
rramientas conceptuales y metodoldgicas mas sensibles para promover mejoras en las propues-
tas de ensefianza.

En sintesis, los datos obtenidos a partir del relevamiento nos permiten conocer la poblacion
estudiantil que cursa la carrera, conocer sus percepciones y valoraciones respecto de la misma, lo
que entendemos deberia resultar un insumo valioso para la toma de decisiones politicas y acadé-
micas orientadas a optimizar la calidad de la nueva oferta académica. Entre los aspectos que fue-
ron abarcados en este relevamiento se encuentran los siguientes: distribucion de los estudiantes
encuestados segun género, edad, lugar de procedencia; satisfaccion respecto de la carrera; otras
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carreras elegidas antes de comenzar IER; las trayectorias laborales paralelas a las trayectorias de
formacion; los motivos de eleccion de la carrera; apreciaciones sobre la carrera, sobre la Facultad
de Ingenieria, sobre los profesores y sobre la ensefianza; asignaturas o contenidos valorados como
mas dificiles y sugerencias de mejora.

METODOLOGIA

Se realiz6 una investigacidén no experimental, transversal y descriptiva (Hernandez Sampieri
y Mendoza-Torres, 2018). En ese marco, en el mes de abril de 2023, integrantes del Laboratorio
MIG asistieron a las clases de materias de primero, segundo y tercer afio de la carrera de IER con
la finalidad de administrar una encuesta y recoger datos proporcionados por los estudiantes de
esta oferta educativa nueva dentro de la FI-UNRC. Se obtuvieron respuestas de 121 alumnos de
un total de 182 estudiantes efectivos: 76 de quienes respondieron ingresaron en el afio 2023, 32 lo
hicieron en 2022 y 13 iniciaron la carrera en el mismo afo en que fue creada (2021).

Los datos fueron recabados atendiendo a la propuesta metodoldgica que caracteriza el accio-
nar de los Laboratorio MIG; esto es, empleando un formulario de encuesta longitudinal que permite
captar la temporalidad de las trayectorias de los estudiantes (Panaia, 2006). Ademas, se incorpo-
raron una serie de preguntas abiertas, puntualmente enfocadas en explorar percepciones situacio-
nales y valoraciones relacionadas con el contexto de ensefianza.

RESULTADOS

En este apartado se presentan los resultados obtenidos en relacién con cada una de las va-
riables del estudio.

Distribucion de los estudiantes encuestados segun género
Entre los estudiantes que respondieron la encuesta, la distribucidn por género se presenta equi-
tativa, siendo 62 varones (51%) y 59 mujeres (49%).

Edad de los estudiantes encuestados
La edad promedio de los alumnos de |ER es de 19 afios y el modo, de 18 afios. La distribucién
de frecuencias segun edad se presenta en la siguiente tabla.

Tabla 1. Distribucion de estudiantes de IER segun edad. Datos para 121 estudiantes. FI-UNRC

Edad Frecuencia
17 7
18 45
19 37
20 17
21
22

23 o més 4
total 121

Fuente: elaboracion propia (2023)
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Procedencia de los estudiantes encuestados

Respecto de la procedencia de los alumnos, 53% son de la ciudad de Rio Cuarto en tanto que
el resto proviene de otras localidades de la provincia de Cordoba (28%) o bien de otras provincias
(19%), tal como lo muestran la Figura 1y la Tabla 2.

Figura 1. Procedencia de los estudiantes de IER. Datos para 121 estudiantes. FI-UNRC
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Fuente: elaboracion propia (2023)

Tabla 2. Detalle de procedencia de los estudiantes [ER

Rio Cuarto: 64 Localidades de Cérdoba: 34 Otras provincias: 21
Achiras (3), Alcira Gigena (1), Alejandro -Buenos Aires: Bahia Blanca (1), Coronel Pringles (1),
Roca (1), Bell Ville (1), Canals (2), Bai- Monte Hermoso (2), Necochea (1)
gorria (1), Moldes (2), Del Campillo (2), -Rio Negro: Catriel (4)
Elena (1), Embalse (1), Gral. Cabrera (4), -La Pampa: Gral. Pico (1), Santa Rosa (1)
Gral. Deheza (4), James Craik (1), Higue- -Santiago del Estero: La Banda (1)
ras (3), Perdices (1), Mattaldi (1), Sampa- -Tierra del Fuego: Rio Grande (1)
cho (2), Serrano (1), Villa Huidobro (1), -Salta: Salta (1)
Reduccion (1) -San Luis: San Luis (3), Tilisarao (1), Villa Mercedes (1)

-Neuquén: San Martin de Los Andes (1), Zapala (1)
-Santa Fe: Santa Fe (1), Venado Tuerto (1)

Fuente: elaboracion propia (2023)

Satisfaccion manifestada por los estudiantes respecto de la carrera cursada

Respecto de la satisfaccion con la carrera -la que se indagé solicitando marcar un valor en
una escala de 1 a 10 donde 1 representa la valoracion mas negativa y 10 la mas positiva-, el pro-
medio fue 7.98 y la categoria modal 8. El valor minimo seleccionado por los estudiantes fue 5 (4
estudiantes) y el maximo 10 (seleccionado por 14 estudiantes). La siguiente Tabla 3 presenta la
distribucion de las respuestas.
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Tabla 3. Distribucion de estudiantes segun satisfaccion con la carrera.
Datos para 121 estudiantes. FI-UNRC

Satisfaccion Frecuencia Porcentaje
5 4 3%
6 7 6%
7 28 23%
8 43 36%
9 24 20%
10 14 12%
Total 121 100%

Fuente: elaboracion propia (2023)

Cabe sefialar que un andlisis segun afio de ingreso muestra valores de mayor satisfaccion con
la carrera entre aquellos estudiantes que han transitado mas tiempo en la misma. La Figura 2 ilus-
tra el sentido de lo aqui referido.
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Fuente: elaboracion propia (2023)

Otras carreras elegidas por los alumnos encuestados antes de comenzar IER

El 86% (104 de los encuestados) inici6 la carrera de IER siendo ésta la primera carrera uni-
versitaria elegida. El restante 14% (17 alumnos) habian iniciado previamente otras carreras en la
UNRC y se cambiaron dado el atractivo de la nueva oferta. El detalle se presenta en la Tabla 4.
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Distribucion de alumnos que iniciaron otra carrera antes de IER. Datos para 17 de los 121 estu-
diantes de IER. FI-UNRC.

Tabla 4. Distribucion de alumnos que iniciaron otra carrera antes de IER. Datos para 17 de los
121 estudiantes de IER. FI-UNRC

Carrera iniciada antes de IER Cantidad de alumnos
Ingenieria Quimica 6
Ingenieria Electricista
Ingenieria Mecanica

3
2
Ingenieria Electronica 2
Ingenieria Agrondmica 1
Arquitectura 1
Técnico en Laboratorio 1
Microbiologia 1
Total 17

Fuente: elaboracién propia (2023)

Trayectorias laborales paralelas a las trayectorias de formacion

Del total de estudiantes encuestados, 35 (29%) informaron haber trabajado en alguna opor-
tunidad desde el inicio de la carrera hasta el momento de ser encuestados; los restantes 86 no lo
hicieron, teniendo entonces una dedicacién exclusiva al estudio (71%).

De los 35 estudiantes que declararon haber trabajado en alguna oportunidad durante el cursa-
do de IER, 7 iniciaron la carrera trabajando en 2021 y dejaron de trabajar durante 2022. En el mo-
mento de ser encuestados, 3 de los 7 buscaban trabajo a través de Internet en tanto que los otros
4 no buscaban trabajo porque contaban con sustento familiar para continuar estudiando.

Respecto de los 28 estudiantes que se encontraban trabajando en el momento de ser encues-
tados, la mayor parte (25) se desempefiaba solo en una actividad laboral, aunque 2 de ellos tenian
2 empleos simultdneos y 1 tenia 3 empleos simultaneos.

En cuanto al tipo de trabajo y sector laboral de los trabajos declarados por los 28 estudiantes
que se encontraban trabajando al momento de ser encuestados, 14 trabajos se realizaban bajo la
modalidad de contratos temporales (3 en comercios; 3 becas en universidad publica, 4 en servicios,
1 en ‘otros’; 3 N/C); 15 trabajos fueron informados como independientes (5 en servicios, 2 en ‘otros’
rubros, 1 en docencia, 1 en transporte y 6 N/C); 2 trabajos se informaron como estables, en rela-
cion de dependencia, aunque no se cuenta con datos respecto del sector laboral al que pertenecen.

Resta profundizar, en posteriores contactos que el Laboratorio MIG tendra con los estudian-
tes, en aspectos que permitirdn obtener un panorama més completo sobre la situacion de estos
estudiantes que al mismo tiempo transitan trayectorias laborales. En tal sentido, seré importante
conocer la cantidad de horas dedicadas al trabajo, la relacién de dichas actividades con la carre-
ra, entre otros aspectos.

Motivos de eleccion de la carrera IER

La consulta acerca de los motivos por los que los estudiantes eligieron la carrera IER fue for-
mulada como una pregunta abierta: ; Qué te atrajo de la carrera? ¢ Por qué la elegiste?
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Los analisis en base a nube de palabras efectuados con el soporte del software IRAMUTEQ
arrojan los resultados presentados en la Figura 3. Nube de palabras en base a 121 respuestas a
la pregunta “; Qué te atrajo de la.

Soge iedadtécnico
Pequend  social ‘energeﬂco

2 o nechu pen técnica

5 estu dhaf o secundarlo

@ quimico 3yUdar

unuevo amble impacto
= meera [2DO ral i,

- ETenovable:”

elea c»dad .6 m‘: solﬁ:lgnd
decidir go posibilida
-8 energ [lley
wfutu ro =salida~

varecer Y Star mE'S'Féggr'?"e"'e
grande g siemprequerer
ingenieriamedio tamar Par<a

bueno ademas
innovacion
atenciéncuidado °fhter eslud\o
aternativa  gpor |

matematico

Figura 3. Nube de palabras en base a 121 respuestas a la pregunta “; Qué te atrajo de la
carrera? ¢ Por qué la elegiste?”
Fuente: elaboracion propia (2023)

La idea de sentido que emerge de los analisis indica que mayormente el atractivo de la carre-
ra esta en el interés y gusto de estos jovenes por el tema de las energias renovables, la salida la-
boral que perciben tiene la carrera, por ser novedosa (nueva) y estar vinculada con el futuro y el
cuidado del medio ambiente.

Las siguientes respuestas de los estudiantes encuestados ilustran el sentido referido:

“Elegi la carrera por el interés en lo relacionado a la energia, cuidado del ambiente, solu-
cion de situaciones, disefio 0 mantenimiento de maquinas, la posibilidad de aportar algo
a la calidad de vida y ambiente”

“La elegi por la amplia salida laboral que ofrece, otro factor es que era una carrera tinica y nueva
“La elegi porque me pareci6 una carrera interesante e importante en un futuro”

”

Apreciaciones sobre la carrera

La consulta acerca de las apreciaciones de los estudiantes sobre la carrera que cursan se for-
muld también solicitando una respuesta abierta, del siguiente modo: ¢ Cual es tu apreciacion sobre
la carrera? El analisis de las respuestas arrojé como palabras mas frecuentemente mencionadas
las que se presentan con mayor tamario en la Figura 4. Nube de palabras en base a 121 respues-
tas a la pregunta “; Cual es tu apreciacion sobre la carrera?”.
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Figura 4. Nube de palabras en base a 121 respuestas a la pregunta “; Cual es tu apreciacion
sobre la carrera?”
Fuente: elaboracién propia (2023)

La carrera fue calificada como de agrado o gustosa (28 sujetos), buena (20 estudiantes), muy
buena (16 estudiantes), interesante (12 estudiantes), vinculada con el futuro (12 estudiantes) y
completa (8 estudiantes). Las siguientes respuestas de los estudiantes encuestados ilustran los
sentidos referidos:

‘Me parece que esta bien, me gusta la carrera”

‘Muy buena, me parece una carrera completa y organizada”

“Complicada en algunos momentos, pero esta buena”

‘Es interesante y puede tener salida laboral aceptable”

‘A mi parecer eSta carrera es muy completa, te permite desarrollarte en gran variedad
de areas”

‘Lleva mucho tiempo y esfuerzo, pero los contenidos se disfrutan y al final la carrera es
muy necesaria para el futuro”

Apreciaciones sobre la Facultad de Ingenieria

La consulta acerca de las apreciaciones de los estudiantes sobre la Facultad de Ingenieria
se formulé de manera abierta del siguiente modo: ;Cual es tu apreciacion sobre la Facultad de
Ingenieria? El analisis arroj6 como palabras mas frecuentemente mencionadas las que se presen-
tan con mayor tamafio en laFigura 5. Nube de palabras en base a 121 respuestas a la pregunta
“; Cudl es tu apreciacién sobre la Facultad de Ingenieria?”5.
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Figura 5. Nube de palabras en base a 121 respuestas a la pregunta “¢ Cual es tu apreciacion
sobre la Facultad de Ingenieria?”
Fuente: elaboracion propia (2023)

La Facultad es percibida por el estudiantado en términos positivos, calificada como buena (29
menciones) 0 muy buena (19 menciones), siempre atenta a las necesidades que surgen, orga-
nizada (19 menciones), dispuesta a ayudar (14 menciones) y a brindar atencion (10 menciones).
Algunas respuestas en este sentido ilustran lo referido:

“Bien organizada y siempre pensando en actividades que nos incentiven”
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“Organizada, siempre predispuesta a brindar la ayuda o solucion necesaria, ambiente
comodo”
‘Muy buena atencion y respuestas ante las dudas y problemas del estudiante”

Apreciaciones sobre los profesores

La consulta acerca de las apreciaciones de los estudiantes sobre los profesores que tienen a su
cargo asignaturas de la carrera IER también se formulé de manera abierta: ; Cuél es tu apreciacion
sobre los profesores? El analisis de las respuestas arrojé como palabras mas frecuentemente men-
cionadas las que se presentan en IFigura 6. Nube de palabras en base a 121 respuestas a la pregun-
ta “¢ Cual es tu apreciacion sobre los profesores de la Facultad de Ingenieria?” 6 con mayor tamafio.
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Figura 6. Nube de palabras en base a 121 respuestas a la pregunta “; Cuél es tu apreciacion
sobre los profesores de la Facultad de Ingenieria?”
Fuente: elaboracion propia (2023)

En general, prevalece una valoracion positiva acerca de los docentes, quienes son percibidos,
en su mayoria, como buenos profesores (38 menciones), muy buenos (12 menciones) -algunos los
consideraron excelentes-, predispuestos a ayudar al alumno (11 menciones), resolver dudas, explicar
(22 menciones) y dar ejemplos (10 menciones). A continuacion, algunas respuestas en este sentido:

“En mi corta experiencia, todos excelentes profesores, a disposicion de cada alumno, al-
gunos brindando una gran contencion mas alla de su asignatura”

“En general nos ayudan con nuestras dudas y crean un ambiente de trabajo confortable”
“Excelentes profesionales apasionados por su trabajo, desarrollan clases dinamicas y
enriquecedoras”

Algunas respuestas expresan también una valoracion positiva validandola para la mayo-
ria de los profesores, pero luego hacen excepciones en relacion con otros docentes que
aparentemente no serian percibidos en términos tan positivos

“Hay de todo, docentes apasionados por ensefiar y docentes que solo dan clase (por lo
que parece) por motivos econémicos exclusivamente”
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“‘En su mayoria son muy accesibles y amables, se nota que les gusta lo que hacen y se
preocupan por los estudiantes. Algunos pocos son soberbios”

Apreciaciones sobre la ensefianza

La exploracion de las opiniones de los estudiantes sobre la ensefianza recibida fue realizada
mediante una pregunta abierta: ;Cual es tu apreciacion sobre la ensefianza recibida?

El anélisis de las respuestas obtenidas reveld que las palabras mas comunmente mencionadas
son aquellas que se muestran con mayor tamafio en la Figura 7. Nube de palabras en base a 121
respuestas a la pregunta “; Cual es tu apreciacion sobre la ensefianza recibida?”.
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Figura 7. Nube de palabras en base a 121 respuestas a la pregunta “; Cual es tu apreciacion
sobre la ensefianza recibida?”
Fuente: elaboracion propia (2023)

Tal como puede observarse en la Tabla 9 y en la nube de palabras, los estudiantes tienen una
valoracién positiva respecto de la ensefianza recibida, ya que la mayoria la califica como buena
(34 menciones) o muy buena (26 menciones), por medio de la cual lograron aprender (15 men-
ciones) hasta el momento. También la describen como completa (7 menciones), con nuevos/as
(10 menciones) contenidos, ideas, temas y conceptos, una ensefianza de calidad (7 menciones).
Para algunos estudiantes estas valoraciones positivas son mencionadas en términos generales,
aplicables a todas las materias (8 menciones), mientras que para otra parte se da solo en algunas:

‘Muy buena, aprendi a estudiar y a entender lo que estudiaba”

“‘Buena, aprendi muchas cosas, ademas de desarrollar una forma de pensar mejor, mas
eficiente y amplia”

‘La ensefianza que por ahora estoy recibiendo es buena y por ahi estoy viendo cosas
nuevas o en otros casos reforzando conocimientos”

En el caso de los estudiantes que marcan excepciones respecto de la valoracion positiva de la
ensefianza, sefialan como obstaculos la velocidad con la que se ensefia, el ritmo al que se avanza
0 la organizacion de los horarios:

‘Los ritmos a veces suelen ser un poco rapidos y las horas a veces exceden lo usual, por
otra parte, la ensefianza es muy buena”

‘La ensefianza de por si es muy buena, lo tnico que a veces van muy rapido en las
explicaciones”
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“Por el momento, van bien, algunas materias van rapidas y con poca explicacion”

Asignaturas o contenidos valorados como mas dificiles

Se consultd mediante una pregunta de respuesta abierta ; qué asignatura o contenido del plan
de estudios te resulté mas dificil y por qué?

Claramente, considerando sus propias expresiones, las asignaturas que ofrecen mayor difi-
cultad a los estudiantes son Fisica e Introduccion a la Fisica, mencionadas en 69 oportunidades.
Calculo | fue mencionada como dificultosa por 26 estudiantes en tanto que Calculo 2 solo por 6.
En el &rea de Quimica (general y organica), se registraron 27 menciones. Otras asignaturas men-
cionadas con menor frecuencia fueron Electromagnetismo (3 alumnos), Probabilidad y Procesos
Aleatorios (2 alumnos), Introduccion a la Ingenieria en Energias Renovables (2 alumnos), Algebra
Lineal (1 alumno). La distribucion de respuestas se presenta en la Figura 8. Asignaturas o conte-
nidos valorados como mas dificiles.
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Figura 8. Asignaturas o contenidos valorados como mas dificiles
Fuente: elaboracion propia (2023)

Los motivos que mencionan los sujetos como causantes de las dificultades en estas areas tie-
nen que ver, en algunos casos, con cuestiones relativas a la complejidad intrinseca del contenido,
en tanto que en otras areas se mencionaron motivos vinculados a las formas de ensefianza y a
cuestiones de indole pedagogico-didactica.

Sugerencias de mejora

Se consultd a los estudiantes ¢ qué podria modificarse, desde la institucién (organizacion, ho-
rarios, docentes, espacios, etc.), para ayudar a un mejor cursado? Las respuestas a dicha consul-
ta eran libres y abiertas. El analisis de los datos permitié identificar categorias emergentes, las que
son descriptas y ordenadas a continuacién segun frecuencias de mencion.

1. Sugerencias relacionadas con la organizacion de horarios y de tiempos efectivos de
cursada. En esta categoria se integran 60 respuestas que de algun modo refieren a que podrian
mejorarse la organizacion y distribucion de los horarios de cursada de modo tal que esto impac-
te positivamente en la experiencia del cursado en la carrera. A su vez, dentro de esta tematica se
identifican al menos cuatro tipos de respuestas:
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a. Aquellas que refieren a la consideracion de diferentes franjas horarias de modo tal que se
curse todo por la mafiana o todo por la tarde. Segun manifiestan muchas de estas respuestas,
esta organizacion seria una posibilidad interesante para aprovechar mejor los tiempos de estudio
y tiempos personales. Por lo general, se muestra una marcada preferencia por cursar todo por la
mafiana. A continuacion, algunos ejemplos en el sentido mencionado:

“Poder cursar durante la mafiana asi aprovecho mejor el dia”
‘La cursada la mafiana seria genial, ya que se dejaria la tarde para estudiar’

b. Aquellas que proponen distribuir mejor la carga horaria de los diferentes dias de la semana
para asi aprovechar los tiempos de estudio, ocio y vida social. A continuacion, algunos ejemplos:

“Tal vez se podria mejorar los horarios de las asignaturas. Siento que no sirve tener 4 ho-
ras sequidas de la misma materia”

“Los horarios muy mal distribuidos. Algunos dias solo se cursa 2 horas y otros de 10 de
la mafiana a 20 horas”

c. Aquellas que sugieren reducir la carga horaria. En estas respuestas por lo general se men-
ciona la preferencia de cursar 6 afios antes que 5 con tal de tener mas tiempos disponibles para
estudiar y para ‘vivir’ en general. Compartimos algunos ejemplos:

“Disminuir las horas de cursado para tener tiempo de estudiar en casa y no tener que
faltar para poder estudiar. Preferiria una carrera de 6 afios antes de no poder estudiar en
mi casa. Tenemos dias de 11 horas de cursado”

‘Menos carga horaria”

d. Aquellas que proponen analizar la correspondencia entre las horas que efectivamente se cur-
san en algunas asignaturas comunes a otras carreras (como por ejemplo en Electrénica Basica) y
las horas que establece el plan de estudios para dichas asignaturas. Estas respuestas insisten en
que se cursan mas horas de las que en definitiva les son reconocidas (90 contra 60). A continua-
cion, respuestas ilustrativas de esta categoria:

“Hay algunas materias que en el plan figuran con 60 horas y al cursarlas las cursamos
con otras carreras que cursan 90 horas y no nos reconocen las horas que cursamos.
Materias: informatica y electronica basica”

‘Hay materias que cursamos mas horas de las que aparecen en el plan de estudios”

2. Sugerencias relacionadas con mejoras necesarias en aspectos pedagogicos/didacti-
cos de parte de algunos profesores. En esta categoria se integran 33 respuestas que refieren
a decisiones que el docente puede tomar dentro del contexto de su asignatura para brindar mejo-
res oportunidades y experiencias de aprendizaje a sus alumnos. Por ejemplo, decisiones sobre el
ritmo de trabajo en relacién con los contenidos (demasiado rapido para la mayoria), la capacidad
de brindar explicaciones que puedan ser comprendidas por la mayoria (las mayores dificultades
segun las respuestas analizadas se focalizan en los tedricos de Quimica), mayor flexibilidad en los
horarios de consulta propuestos, implementacion de recreos necesarios en medio de un bloque de
4 horas de clase consecutivas, atender a un uso mas inteligente de TIC (por ejemplo, clases que
no se limiten a leer todo un PowerPoint), atender a las preguntas de los estudiantes y poder darles
respuesta, ser empaticos con quienes manifiestan que no comprenden, desplegar estrategias de
acompafamiento para aquellos que no comprenden, proponer tareas mas genuinas y mas prac-
ticas (trabajos en laboratorio, visitas a empresas, etc.), implementar la grabacion de clases o de
clases de consulta que queden disponibles como material de trabajo.

“Estarian buenos mas proyectos o laboratorios de la carrera”
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“En clases de muchas horas permitir un recreo al medio para mejorar el cursado, yo creo
que se necesita de un espacio asi”

“Considero que podria modificarse la predisposicion de algunos profesores”

“Tener en todas las materias un apunte hecho por los profesores, visitar lugares, empresas’
“Consultas en horarios mas accesibles y clase mas interactivas”

3. Sugerencias que refieren a la mejora en la disponibilidad, distribucion y uso de recur-
sos materiales que dependen de la Facultad y que optimizarian la experiencia de cursado.
En esta categoria se integran 20 respuestas que refieren a la necesidad de mejorar uso de espa-
cios fisicos (como mayor disponibilidad de aulas o contar con espacios para estudiar o recrearse),
mejorar la disponibilidad de recursos como aires acondicionados y sistema de calefaccién. Algunos
ejemplos en este sentido:

‘Me gustaria que haya una biblioteca mas y un espacio de descanso para los estudiantes’
“Podrian crearse mas espacios dedicados a ingresantes donde se explique cémo funcio-
na la universidad y que se otorguen métodos de estudio y ayudas”

‘Lugar de descanso para el invierno, mayor cantidad de agua caliente”

“‘Pongan jabon en los bafios”

Sugerencias que refieren a la mejora en la disponibilidad, distribucion y uso de recursos
mat4. eriales que no dependen de la Facultad y que optimizarian la experiencia de cursa-
do. Se integran aqui 15 respuestas que destacan, por ejemplo, la necesidad de contar con mayor
cantidad de menus en el comedor o de mejorar la disponibilidad de lineas de colectivos para tras-
ladarse a sus lugares de residencia. Se integran en esta categoria

‘Algo para cambiar Seria la incorporacion de un mayor numero de menus en el comedor
“El comedor se llena rapido”
“Un sistema de transporte mejor”

5. Sugerencias orientadas a la mejora de la comunicacion institucional. Esta categoria
integra 7 respuestas que refirieron a mejorar el funcionamiento del servidor, mejorar el SIAL, mejo-
rar la forma de comunicar informacion importante dentro de la pagina institucional, etc. Ejemplos:

‘Mejorar la pagina del sial”
“Un sitio web mas eficiente”
“Mayor capacidad de gente conectada al aula virtual ‘SIAL’”

Por fin, 10 estudiantes no respondieron la pregunta acerca de sugerencias para mejorar, en
tanto que 8 manifestaron no tener sugerencias puesto que estaban transitando experiencias sa-
tisfactorias. Ejemplos:

“‘Mi experiencia es optima, no sé qué recomendar”
“En mi opinién no hay nada a modificar, me he sentido comoda en todas las instancias
gvaluativas, de clase, de consulta, etc.”

1y

4

J)

CONCLUSIONES

Como se menciond al comienzo del presente articulo, uno de los objetivos del Laboratorio MIG
gira en torno a la indagacion y analisis respecto de las caracteristicas de los estudiantes que ingre-
san y transitan el cursado de las carreras de Ingenieria de la FI-UNRC. Esta investigacion propor-
ciona datos esenciales que orientan la toma de decisiones destinadas a mejorar las propuestas de
ensefianza. En este caso particular, este objetivo adquiere una importancia aun mayor, dado que
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estamos examinando a un grupo de estudiantes que esta participando en una oferta académica
novedosa, la cual es pionera en la UNRC y a nivel nacional.

Sintetizando los principales datos recogidos, los hallazgos indican que el grupo encuestado se
caracteriza por tener una distribucion de género equitativa, entre varones y mujeres, con una edad
promedio de 19 afios. En cuanto a su procedencia, mas de la mitad proviene de la ciudad de Rio
Cuarto, mientras que el resto es de otras localidades de la provincia de Cérdoba y un menor grupo
llega a la UNRC desde otras provincias.

El promedio de satisfaccion respecto de la carrera fue de 7.98, donde la puntuacién minima fue
5y lamaxima fue 10. Un dato importante respecto a este item fue que el grado de satisfaccion tien-
de a aumentar a medida que los estudiantes pasan mas tiempo en la carrera. Otro dato indagado
fue si la carrera IER fue la primera eleccion o si habian cursado otra carrera anteriormente, de lo
cual nos encontramos que para el 86% de los estudiantes esta era su primera eleccién. Entre los
motivos de eleccidn de la carrera se enunci6 su atractivo en relacion al interés y gusto de los es-
tudiantes por las energias renovables, la salida laboral percibida, el grado de novedad y por estar
vinculada con el futuro y el cuidado del medio ambiente

En relacion con las trayectorias laborales del estudiantado paralelas al estudio, se encontro que
un menor grupo (29%) informd haber tenido empleo desde el inicio de la carrera hasta el momento
de la encuesta, mientras que la mayoria (71%) se dedica exclusivamente al estudio. En cuanto a
la naturaleza de los empleos, una parte son contratos temporales, otra parte son trabajos indepen-
dientes y una minoria se caracteriza por ser trabajo estable.

Otro punto indagado fueron las apreciaciones de los estudiantes respecto de la carrera, la fa-
cultad, los profesores y la ensefianza. Respecto de la carrera tienen una percepcién positiva, ca-
lificandola como agradable, buena, muy buena, interesante, vinculada con el futuro y completa.
Respecto de la Fl, es vista de manera positiva también, siendo calificada como buena o muy buena,
atenta a las necesidades, organizada, dispuesta a ayudar y brindar atencién. Los profesores son
en su mayoria valorados como buenos o muy buenos, con disposicidn para ayudar, resolver dudas,
explicar y dar ejemplos, aunque algunos estudiantes tienen excepciones en relacion con ciertos
docentes. En cuanto a la ensefianza, la mayoria la considera buena o muy buena, destacando la
calidad, la posibilidad de aprender y la amplitud de contenidos, aunque algunos sefialan desafios
relacionados con la velocidad de ensefianza, el ritmo y la organizacion de horarios.

Entre las asignaturas y contenidos percibidos como mas dificiles, se destacan Fisica e
Introduccion a la Fisica, Célculo, Quimica (tanto general como orgénica), y algunas otras mencio-
nadas ocasionalmente. Las dificultades en estas areas se atribuyen a la complejidad intrinseca del
contenido en algunos casos, mientras que en otros casos se sefialan problemas relacionados con
los métodos de ensefianza y cuestiones pedagdgico-didacticas.

Finalmente, entre las sugerencias de mejora para la experiencia de cursado enunciadas por
el grupo de estudiantes encuestados se incluyen: 1. Organizacién de horarios y tiempos efectivos
de cursada, 2. Mejoras pedagdgicas y didacticas, 3. Mejorar la disponibilidad, distribucion y uso de
recursos materiales de la Facultad, 4. Optimizar la disponibilidad, distribucién y uso de recursos
materiales externos a la Facultad y 5. Mejorar la comunicacion institucional y los medios. En resu-
men, las sugerencias de mejora abarcan aspectos organizativos, pedagdgicos, de recursos mate-
riales y de comunicacion para enriquecer la experiencia de los estudiantes.
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En conjunto, este analisis ofrece una visién completa de la experiencia de los estudiantes de
IER en la FI-UNRC, lo que puede ser de utilidad para tomar decisiones y mejorar la calidad de la
educacion en esta area innovadora y en constante evolucion.
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El articulo analiza los resultados de la primera
encuesta permanente y obligatoria a la poblacion
egresada de las carreras de Ingenieria de la
UTN-Avellaneda (cohortes 2021-2022) y describe
sus principales caracteristicas en funcion de los
datos sociodemograficos, familiares, educativos
y, principalmente, laborales. Se logran identificar
continuidades y diferencias respecto de pobla-
ciones graduadas en afios anteriores, generando
informacién valiosa y sistematica para la politica
académica. El perfil de la poblacion corresponde
a varones, solteros y residentes en la zona de la
Facultad. Si bien se mantiene el rasgo de carreras
masculinizadas, la proporcion de mujeres egresa-
das se ha elevado respecto de la década pasada.
Trabajan bajo relacion de dependencia, con con-
trataciones estables. Se insertan principalmente en
los sectores de la Industria Manufacturera y la Con-
struccion, seguidos por los Servicios Profesionales,
Transporte y Administracion Publica. La mayoria no
tiene personal a cargo, ni ocupa puestos de direc-
cién, tienen calificacion profesional de analistas,
asesores, ingenieros/as junior y sus tareas estan
mediadas por sistemas informaticos. El trabajo for-
ma parte de las actividades de investigacion que
lleva adelante el Laboratorio de Monitoreo de In-
sercion de Graduados UTN Avellaneda con el fin
de proveer insumos para la gestion universitaria e
incentivar su autoevaluacion permanente.
Palabras clave: egresados/as, ingenieria,
situacion laboral.

RESUMEN ABSTRACT

The article analyzes the results of the first per-
manent and mandatory survey of the popula-
tion graduating from the Engineering courses
of the UTN-Avellaneda (cohorts 2021-2022)
and describes its main characteristics based
on sociodemographic, family, educational and,
mainly, data labor. Continuities and differences
are identified with respect to populations gradu-
ated in previous years, generating valuable and
systematic information for academic policy. The
population profile corresponds to men, singles
and residents in the faculty area. Although the
feature of masculinized careers continues, the
proportion of female graduates has increased
compared to the last decade. They work under
a dependency relationship, with stable con-
tracts. They are mainly inserted in the Manu-
facturing Industry and Construction sectors,
followed by Professional Services, Transpor-
tation and Public Administration. The majority
do not have staff in charge, nor do they occupy
management positions, they have professional
qualifications as analysts, advisors, junior en-
gineers and their tasks are mediated by com-
puter systems. The work is part of the research
activities carried out by the Graduate Insertion
Monitoring Laboratory UTN Avellaneda in order
to provide inputs for university management
and encourage its permanent self-assessment.
Key words: graduates, engineering, employ-
ment situation.
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INTRODUCCION

El articulo forma parte del trabajo de investigacion que viene llevando a cabo el Laboratorio de
Monitoreo de Insercion de Graduados de la Universidad Tecnolégica Nacional Facultad Regional
Avellaneda (Laboratorio MIG) creado a fines del afio 2006 por Res. CD 484/06". El propésito del
Laboratorio MIG es el de proveer insumos para la gestion universitaria y su autoevaluacion per-
manente, principalmente a partir de los requerimientos de acreditacion de las carreras incluidas en
el Art. 43 de la Ley de Educacion Superior 24.521/1995. Impulsado por los desafios impuestos en
contexto de la pandemia Covid-19, el equipo del Laboratorio MIG se propone en 2020 llevar ade-
lante un nuevo esquema unificado de recoleccién de datos que, por un lado, potencie la digitali-
zacion de los procesos e instancias administrativas de captacion de informacién y, por otro, recu-
pere y utilice la experiencia y conocimiento en materia de seguimiento a estudiantes y graduadas/
os para el analisis social. Este esquema unificado es, por ende, una forma de potenciar y brindar
continuidad y regularidad al relevamiento e investigacion cuantitativa que, sobre la poblacion de
estudiantes y graduados/as, viene desarrollando el Laboratorio MIG desde hace mas de diez afios.

En este contexto se decide incorporar el momento del egreso como instancia de relevamiento
y recabar datos sociodemograficos, familiares, educativos y, principalmente, laborales con el pro-
posito de analizar el perfil de egresadas/os y su correspondiente situacién laboral. Para ello, to-
das las personas que finalizan alguna de las carreras de ingenieria que se dictan en la Facultad
-Ingenieria Mecanica, Ingenieria Civil, Ingenieria Electronica, Ingenieria Eléctrica, Ingenieria
Industrial e Ingenieria Quimica- completan un cuestionario en el marco del tramite administrativo
de solicitud del titulo. En lo que sigue de este articulo se presentan los resultados de la primera
cohorte de egresadas/os relevados, correspondiente a una parte del afio 2021 y a la totalidad del
afo 2022. De esta manera, teniendo en cuenta que el proceso de recoleccion de datos es conti-
nuo y obligatorio, se espera disponer de una base de informacién que en un tiempo breve sirva de
insumo para confeccionar series historicas y analizar tendencias.

Los afios de trabajo desarrollados por el equipo de investigacion en este tipo de relevamien-
to y analisis permite incluir en este articulo comparaciones con cohortes anteriores de graduadas/
os relevadas por el Laboratorio MIG. En este sentido, si bien se trata de un estudio descriptivo, es
posible incorporar algunas reflexiones argumentativas sobre el perfil de los/as egresados/as de la
institucion y sus cambios a lo largo del tiempo. Este tipo de analisis es de vital importancia para
continuar con la profundizacién del conocimiento sobre la formacion en ingenieria, los procesos
de insercién laboral, problemas y obstaculos para el desarrollo profesional, motivos de cambios de
especialidad, grados de satisfaccion de las trayectorias, continuidad de la formacién de posgrado,
incorporacion de nuevas tecnologias, equipos y formas de organizacion del trabajo, modalidades
y condiciones laborales, a la luz de las transformaciones socioeconémicas y productivas propias
del pais y la region.

1 ElLaboratorio MIG UTN-Avellaneda tiene dos campos de relevamiento primordiales: la poblacion de estudiantes y la de gradua-
dos/as. Dichos relevamientos consisten en un sistema de medicion longitudinal, cuantitativo y cualitativo, cuyo objetivo central es
el seguimiento permanente de los procesos definitorios del desempefio profesional.

2 Cabe resaltar que se trata de la introduccién de una innovacion respecto de los trabajos que tradicionalmente realiza el Labo-
ratorio de MIG, ya que hasta ese momento los estudios estaban dirigidos a la poblacién de graduados/as y no de egresados/as.
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El relevamiento de la poblacion de egresados/as como parte del nuevo esquema
de investigacion

El nuevo esquema de relevamiento e investigacion (figura 1) incluye la poblacion de aspirantes/
ingresantes -con una instancia de actualizacién-, la de egresados/as y la de graduados/as (una vez
que superan los tres afos de titulacién). En este marco, la “Encuesta permanente y obligatoria a
egresados y egresadas de ingenieria” tiene como finalidad actualizar la informacion disponible de
las personas en el sistema académico y generar un conjunto adicional de variables que permitan
conocer con un nivel mayor de detalle la situacion laboral y profesional de aquellos/as que se en-
cuentran en situacion de egreso. Este instrumento comienza a aplicarse a partir de enero de 2022
en articulacién con el Departamento de Alumnos y el Departamento de Titulos de la Facultad. El
llenado del cuestionario es en linea y de caracter obligatorio, ya que forma parte de los requisitos
para la tramitacion del titulo de grado.

ESQUEMA DE RELEVAMIENTO E INVESTIGACION

[][]ll] Procesos de
actualizacion

Ingreso Egreso A tres afios de la titulacion
Cuestionario Cuestionario en linea + edicion telefonica Cuestionario longitudinal
en linea (médulo adicional: ocupacion) Entrevista biografica

Productos: Productos: Productos:
* Anuario estadistico * Anuario estadistico + Anélisis cuanti/cuali de

(corto plazo) (corto plazo) trayectorias educativas y
+ Serie historica, comparacion * Serie historica, comparacion por laborales, y de desarrollo

por cohorte (mediano plazo) cohorte (mediano plazo) profesional
Poblacion: Poblacion: Poblacion:
Aspirantes / Ingresantes Egresados / as Graduados / as

Figura 1. Esquema de relevamiento e investigacion.
Fuente. Laboratorio MIG UTN-Avellaneda, 2023.

Uno de los objetivos primordiales del relevamiento es conocer el nivel de vinculacion entre el
ejercicio laboral y la carrera de la cual egresan. Para ello se busca clasificar la ocupacion princi-
pal al momento del egreso, tomando como indicadores el nombre de la ocupacion, las tareas que
realizan en ella, la utilizacion de equipamiento y la rama de actividad de la organizacion en la cual
se desempefian. Por ultimo, se indaga acerca de los casos que manifiestan intenciones de cambio
de empleo y los motivos de dicha busqueda (mejorar las condiciones laborales, ampliar o reducir
la carga horaria, sumar ingresos, ocupar puestos de direccidn/jefatura, realizar tareas con mayor
relacion con la formacion, entre otros).

Asi, en esta nueva instancia se obtiene informacion del que, en principio, seria la ultima etapa
de contacto obligatorio con la Facultad. También permite disponer de datos de contacto actualiza-
dos sobre los egresados y egresadas que facilitan el trabajo de rastreo para la realizacion de las
entrevistas biograficas que desarrolla el Laboratorio MIG en una instancia de relevamiento poste-
rior, esto es, a tres afios después de la graduacion/titulacion.
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Es importante destacar que en esta instancia se lleva a cabo el trabajo de revision y edicion de
respuestas y un contacto telefonico con el/la egresado/a para revalidar y completar la informacion
volcada en el cuestionario en linea. El llamado telefénico, que se vuelve vital para una adecuada
identificacion de las caracteristicas de la ocupacién principal, es posible de realizar en funcién de
que el grupo de egresados/as es relativamente acotado en comparacién con otras poblaciones.

La fecha de inicio de recoleccién de datos permite disponer en abril de 2023 de casos de egre-
sados/as correspondiente a las cohortes 2021 y 2022. Cada cohorte de egresados/as se mide de
acuerdo con el “afio académico” universitario que inicia el primero de abril del afio en curso y finaliza
el 31 de marzo del afio siguiente®. Se recolecta informacion de 83 egresados/as, que representan
el 19% de la poblacion cohorte 2021y el 99%* de los/as 2022. De este modo es posible acceder a
datos sociodemograficos, educativos y laborales de egresados/as recientes.

Caracteristicas de los/as egresados/as recientes

En su mayoria son varones (75%), promedian los 29 afios, presentan un ingreso directo de
la secundaria a la universidad (72%) y provienen del nivel medio técnico (63%). La proporcién in-
dicada de egresados/as provenientes de escuelas técnicas revela un dato interesante, principal-
mente si se compara con un estudio previo sobre ingresantes de las cohortes 2012-2016, cuyo
porcentaje para dicho grupo representa el 55% para escuelas técnicas y el resto para las no téc-
nicas (Somma, Wejchenberg, Simone e lavorski, 2021). Esta diferencia mayor de diez puntos -de
los/as egresados/as frente a los/s ingresantes- podria estar indicando que quienes presentan un
proyecto vocacional-profesional presente desde el trayecto secundario tendran mayor propension
ala continuidad en las carreras de ingenieria. Otra cuestion interesante para remarcar es el hecho
del paso directo desde la secundaria a la universidad, que se observa en mayor proporcion en el
caso de las mujeres (81%) respecto de los varones (69%). Si bien el 62% de las mujeres provie-
nen de escuelas no técnicas, las decisiones sobre el trayecto superior aparecen con menores ni-
veles de cambios, incertidumbre y pruebas respecto de la poblacion de varones.

100%

No técnica
50% = .

m Técnica
0%

Femenino Masculino

Grafico 1. Distribucion de egresados/as por tipo de titulacion media y género, n=83.
Fuente. Laboratorio MIG UTN-Avellaneda, 2023.

La carrera de ingenieria con mayor cantidad de egresados/as es Industrial (35%), seguida por
las especialidades de Civil (25%), Mecanica (13%), Eléctrica (10%), Electrénica (9%) y Quimica
(8%). Si bien estos porcentajes muestran cierta correspondencia con los estudios anteriores que

3 Definicion de la SPU/Ministerio de Educacion de la Nacién. Manual de definiciones conceptuales y operativas (2016).

4 Dado que la encuesta es permanente y obligatoria para quienes realicen el tramite de titulo, el caso faltante se trata de un
egresado/a que si bien ha rendido y aprobado todas las materias del plan de estudios hasta el momento de publicacién de este
articulo no ha iniciado la gestion de su titulo.
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viene realizando el Laboratorio MIG, llama la atencion el comportamiento de la especialidad de
Electronica que, entre la poblacion de graduados/as 2006-2010, representaba el 21%, mostran-
do una reduccién del orden de doce puntos porcentuales entre los/as egresados/as 2021-2022.
Habiendo transcurrido mas de una década entre ambos estudios, esperamos contar con informa-
cion de nuevas cohortes para analizar esta disminucion.

Ing. Quimica Ing. Industrial
8% — . o 35%
Ing. Electronica
9% ¢
Ing. Eléctrica
10% ——

Ing. Mecénica
13% ———

Ing. Civil
—25%

Grafico 2. Distribucion de egresados/as por carrera, n=83.
Fuente. Laboratorio MIG UTN-Avellaneda, 2023.

Otro dato que marca un cambio respecto de estudios anteriores es el mayor porcentaje de mu-
jeres que egresan (25%), ya que para las cohortes de graduados/as del periodo 2006 al 2010 esta
proporcidn no supera el 8% (Simone, Wejchenberg, lavorski y Somma, 2020). Esta comparacion
que muestra un porcentaje mayor de mujeres egresadas se torna significativa a propésito de tra-
tarse de carreras altamente masculinizadas como son las ingenierias. La continuidad de este tipo
de relevamiento permanente sobre la poblacion que egresa va a permitir disponer de series histo-
ricas y analizar tendencias respecto de niveles de paridad de género en el acceso y permanencia
en las carreras cientifico-tecnolégicas.

Las carreras de ingenieria son poco elegidas por las mujeres, a pesar de que la educacion uni-
versitaria en nuestro pais se encuentra feminizada. La preponderancia femenina en las aulas uni-
versitarias se observa, particularmente en areas asociadas culturalmente a “lo femenino” -tareas
de cuidado, atencién y transmision de valores-; de alli que sean mayoria en las ciencias de la sa-
lud, educacién, humanidades y sociales. La ingenieria, en cambio, se asocia con valores, normas y
cualidades que se relacionan culturalmente a los varones, como la razén, la fuerza fisica, la técnica
y el ejercicio del poder. En este sentido se comprende que el campo del conocimiento ingenieril se
visualice como acorde y receptivo para aquellos individuos de género masculino segun el modelo
hegemonico y presente reticencias a la incorporacion de las mujeres (lavorski, 2011).

Si se analiza la distribucion por género de los/as egresados/as por especialidad encontramos
que las mujeres se concentran en sélo tres de las seis especialidades que se dictan en la UTN
Avellaneda. El 43% finalizan la carrera de Ingenieria Industrial, el 33% Ingenieria Civil y el 24%
Ingenieria Quimica. Esta distribucion tiene relacion con la correspondiente a las cohortes de gra-
duados/as 2006-2010, ya que no se registran graduadas de las carreras de Ingenieria Eléctrica e
Ingenieria Electronica. Las mujeres graduadas de dichas cohortes corresponden a las especiali-
dades de Industrial (48%), Quimica (35%), Civil (12%) y minoritariamente en Mecanica (5%). Cabe
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aclarar que; en el estudio de ingresantes de las cohortes 2012-2016 ya mencionado, se registraron
algunos pocos casos de mujeres ingresantes en las carreras en las cuales no se presentan egre-
sadas recientes -Eléctrica, Mecanica y Electronica-; en proporciones minimas que no superan el
10% en cada carrera- (Somma, Wejchenberg, Simone e lavorski, 2021).

100% ——
90% l
80% M Ing. Quimica
70% M Ing. Industrial
60% l M Ing. Civil
50% '
40%

Ing. Electrénica

30% ™ Ing. Eléctrica
20% ™ Ing. Mecénica
10%

0%
Femenino Masculino

Grafico 3. Distribucion de egresados/as por carrera y género, n=83.
Fuente. Laboratorio MIG UTN-Avellaneda, 2023.

En cuanto a la edad de egreso se observa que el 85% de la poblacion tiene 32 afios 0 menos.
La media y mediana es de 29 afios. En el cruce por género se destaca que el intervalo de 38 afios
0 méas edad se componen en su totalidad por varones, y que en el de 33 a 37 afios s6lo hay una
mujer. Es decir, en los grupos de mayor edad sélo hay varones.

Las egresadas hacen la carrera en la duracion promedio -diez afios entre ingreso y egreso- e
ingresan en forma directa del nivel secundario. Otro dato interesante es que el 12% de la pobla-
cion egresa con una duracioén de carrera de 6 afios que corresponde a la duracién teérica®, mien-
tras que en el otro polo un 10% lo hace en 15 afios 0 mas.

5 I I

B Menos6a. M7-10a. M11-14a. 15-18a. M Mas 19 a.

Grafico 4. Distribucion de egresados/as por duracion trayectoria ingreso-egreso en UTN-FRA, n=83.
Fuente. Laboratorio MIG UTN-Avellaneda, 2023.

E192% de los/as egresados/as tienen como lugar de nacimiento el Area Metropolitana de Buenos
Aires (AMBA). Al momento del egreso, el 98% de la poblacion reside en el AMBA, donde el 10%
corresponde a la Ciudad Autdnoma de Buenos Aires y el 88% a partidos del Gran Buenos Aires
(GBA). Del total de egresados/as que vive en GBA, mas de la tercera parte reside en el Partido de
Quilmes (33%), seguido por los partidos de Avellaneda (13%), Berazategui (11%), Florencio Varela
(8%), Lomas de Zamora (8%) y Lanus (7%).

5 Las carreras de ingenieria que se dictan en la UTN Avellaneda tienen una duracion teorica de entre cinco y seis afios, segun el
plan de estudio de cada especialidad.
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B Esteban Echeverria
B La Matanza

Partido de residencia

Grafico 5. Distribucion de egresados/as por partido GBA de residencia, n=73.
Fuente. Laboratorio MIG UTN-Avellaneda, 2023.

Cabe destacar, también, que el 78% esta soltero/a y que el 87% hasta el momento no tuvo
hijos/as. Las parejas de quienes se encuentran en situacion matrimonial o de convivencia, en su
mayoria, trabajan en relacién de dependencia, con contratos estables y alcanzan niveles educati-
vos altos, es decir, nivel superior -completo o incompleto-.

Familia de origen

Respecto de la familia de origen de los egresados/as, la variable nivel educativo de ambos/as
progenitores/as indica el tipo de acompafiamiento que puede llevarse adelante desde el hogar a los/
as estudiantes universitarios/as. Estudios sobre la temética muestran que el hecho de que algun/a
miembro de la familia haya transitado por alguna experiencia en el nivel superior permite dimensionar
y comprender la situacion, contribuyendo a la toma de decisiones, indicando el tipo de comportamien-
to e, incluso, asistiendo en ciertos casos (Garcia de Fanelli, 2005; Porto y Di Gresia, 2004). En otros,
son miembros del grupo familiar ampliado, como hermanos/as, primos/as, tios/as, quienes cumplen
con dicho rol. En este marco, la UTN Avellaneda implementa el sistema de tutorias, que tiene como
objetivo realizar este acompafiamiento. Sus referentes son graduados/as de la misma especialidad,
quienes orientan a los/as estudiantes de los primeros afios partir de sus propias vivencias.

La distribucion de esta variable muestra que el 45% de los/as egresado/as proviene de hogares
donde al menos un/a progenitor/a alcanza el nivel universitario o terciario, 0 ambos dos el secun-
dario completo. El 20% corresponde a hogares donde madre y padre alcanzan el nivel primario o
menos; Y el 18% tienen la madre o el padre con nivel secundario completo. El porcentaje menor se
lo lleva la categoria ambos/as universitario/terciario completo, con un 17%.

Nivel educativo de ambos progenitores Eg;g;:;zszlgs
Ambos universitarios/terciarios 17%
Al menos uno universitario/terciario o ambos secundario completo 45%
Al menos uno con secundario completo 18%
Primario ambos o menos 20%
Total 100,0 %

Tabla 1. Distribucién de egresados/as por nivel educativo de ambos progenitores, n=83.
Fuente. Laboratorio MIG UTN-Avellaneda, 2023.
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El relevamiento arroja que el 30% de los padres y las madres tiene como lugar de nacimien-
to una provincia de nuestro pais, diferente a la de Buenos Aires o la Ciudad Auténoma de Buenos
Aires. Este dato indica que forman parte de procesos de migracion interna que tienen como lugar
de destino el AMBA. Segun estudios sociodemograficos, las personas originarias de otras provin-
cias representaban el 28,3% de la poblacién censada en la provincia de Buenos Aires en el 2001;
siendo el Conurbano Bonaerense un espacio privilegiado en la recepcién de los flujos migratorios
internos (Direccion Provincial de Estadistica, s/f).

Al momento del relevamiento, la gran mayoria de los padres de nuestros/as egresados/as tra-
bajan (78%), solo el 3% est& desocupado y el resto son jubilados o pensionados (19%). Entre quie-
nes trabajan, el 46% lo hace en forma independiente, mientras que otro importante grupo (43%) lo
hace en relacién de dependencia, bajo una condicion formal y estable. El 11% restante se compo-
ne de duerios de sus propios establecimientos. Por su parte, las madres tienen niveles mas altos
de inactividad, alcanzando 39% aquéllas que se dedican a las tareas del hogar y cuidado, y jubi-
ladas/pensionadas. Un 61% son activas, de las cuales el 57% trabaja y el 4% esta desocupada.
Entre aquellas que trabajan encontramos que el 60% lo hacen en relacion de dependencia, pero
con mayores niveles de precariedad respecto de los padres. El 38% son cuentapropistas o traba-
jadoras independientes y un 2% son trabajadoras familiares sin remuneracién fija. En el caso de
las madres no se registran duefias de establecimientos.

La situacion laboral al momento del egreso

La poblacién de egresados y egresadas estd actualmente activa en el mercado trabajo (sélo
en dos casos presentan inactividad debido a la espera y organizacidn de viajes y/o proyectos per-
sonales en el exterior). La mayoria presenta un solo empleo (88%) y el resto tiene dos trabajos en
el que combinan el empleo en el sector privado en relacién de dependencia con emprendimientos
propios o actividades de docencia. La carga horaria semanal es elevada, ya que un 21% declara
trabajar mas de 45 horas semanales y el 74% entre 35 y 45 horas. Cabe destacar que un grupo
pequefo manifiesta buscar otro trabajo para reducir la carga horaria.

Se torna interesante remarcar que una proporcidn importante (36%) manifiesta buscar otro tra-
bajo. Este dato significa que, a pesar de haber logrado una insercion estable, la ocupacion no cum-
ple -segun el motivo de busqueda relevado- con las expectativas respecto de ingreso alcanzado o
en relacién con los desafios profesionales y/o de jerarquia acordes a la finalizacién de la carrera
de ingenieria. Como se observa en el siguiente grafico, la mayoria (41%) de los/as egresados/as
que busca otro trabajo lo hace con el fin de mejorar sus ingresos, alrededor del 28% manifiesta que
busca para realizar tareas relacionadas con su especialidad y formacién vy, en tercer lugar, el 14%
busca con el fin de ocupar puestos de mayor jerarquia en la organizacién, como lo son aquellos
de direccidn/jefatura, que implican mayores niveles de responsabilidad, gestion y coordinacién de
las areas. Estos resultados muestran que mas de la tercera parte de la poblacion esta encontran-
do “techos” en sus trabajos actuales, tanto en cuanto a sus aspiraciones de ingreso, contenido del
trabajo y jerarquia. EI momento del egreso y la tramitacion del titulo es una etapa de busqueda y
cambios laborales para lograr alcanzar aquellas ocupaciones y puestos que se correspondan con
el nivel profesional acorde a las trayectorias laborales y la titulacidn obtenida.
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Grafico 6. Motivo de busqueda de otro trabajo en egresados/as activos/as, n=29.
Fuente. Laboratorio MIG UTN-Avellaneda, 2023.

Sobre la ocupacion indicada como principal por los/as egresados/as se desprende que el 95%
lo hace bajo relacion de dependencia, con aportes jubilatorios y con contrataciones estables. Un
dato interesante es que tres de cada diez trabajan bajo modalidad mixta, es decir, algunos dias en
forma presencial y otros dias en forma remota o a distancia. Sélo una minoria lo hace solamente
a distancia. Estos datos revelan algunos de los efectos de la pandemia Covid-19 y las medidas de
aislamiento y proteccion de los afios 2020 y 20216 que han obligado a una reconfiguracion de los
entornos y las condiciones laborales y profesionales y en la mayoria de los casos al traspaso hacia
el teletrabajo. A partir de la pandemia y las medidas de prevencion se instaur6 en algunos espacios
el teletrabajo como modalidad habitual -pero no voluntaria- o la modalidad mixta que combina tra-
bajo presencial y trabajo remoto. Los/as trabajadores/as y profesionales se vieron obligados/as a
migrar hacia la virtualidad como modo habitual de trabajo, en tal sentido, sus actividades profesio-
nales y vidas cotidianas, personales y familiares han sufrido trastocamientos significativos. Estos
cambios no sélo han condicionado las modalidades de trabajo durante los meses de pandemia,
sino que han reconfigurado en forma permanente la forma en que se trabaja en muchos lugares y
ambitos laborales en la actualidad como se muestra en el siguiente gréfico.

6 En virtud de la pandemia declarada por la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) y la propagacion de covid-19 en nuestro
pais, el Poder Ejecutivo, mediante Decreto 260/2020, dispuso ampliar la emergencia publica en materia sanitaria establecida por la
Ley 27.541. Esta medida fue sucesivamente prorrogada hasta el 31 de diciembre de 2022. Mediante el Decreto 297/2020 se esta-
blecié la medida de “Aislamiento Social, Preventivo y Obligatorio” (ASPO) desde el 20 hasta el 31 de marzo de 2020 y, finalmente,
hasta el 31 de enero de 2021.Luego, segun las condiciones sanitarias de cada region del pais, se pasa a medidas de “Distancia-
miento Social, Preventivo y Obligatorio” (DISPO). Durante esta etapa es obligatorio mantener la distancia fisica de dos metros con
otras personas, el uso del barbijo, el lavado de manos y la ventilacién de ambientes. Siguen prohibidas las aglomeraciones, pero
se habilitan las reuniones sociales.

-97-



Rumbos Tecnoldgicos. Volumen 11

Mixta Presencial
33% 63%
Adistancia
4%

Grafico 7. Distribucion de egresados/as activos/as por modalidad de trabajo, n=81.
Fuente. Laboratorio MIG UTN-Avellaneda, 2023.

Para conocer en profundidad estos cambios laborales post pandemia Covid-19 en la poblacién
de ingenieros e ingenieras recientes se espera continuar con la investigacion y el seguimiento en
los préximos afios para, a través de las entrevistas biograficas, registrar, indicar y analizar estas
transformaciones sobre la actividad profesional de la ingenieria en el pais.

En cuanto a los establecimientos donde realizan la actividad laboral principal se registra que,
seis de cada diez, lo hace en grandes establecimientos de mas de 200 personas. En esta pobla-
cion se observa la preponderancia de ramas industriales con niveles importantes de concentracion
y grandes empresas de servicios publicos (transporte, agua, etc.). La informacién sobre el sector
de actividad del establecimiento donde se desempefian los/as egresados/as recientes (2021-2022)
se muestra en la primera columna de la siguiente tabla.

Egresados/as  Graduados/as

Sector de actividad del establecimiento 2021-2022 2006-2010

Industria manufacturera 27,2 % 44.6%
Construccion 222 % 1,2%
Servicios profesionales, cientificos y técnicos (incluye ingenieria, investigacion y 13.6 % 14.0%
desarrollo)

Servicio de transporte y almacenamiento (incluye correo, servicios de mensajeria) 1.1 % 3,1%
Administracion publica, defensa y seguridad social obligatoria 9,9 % 47%
Comercio al por mayor y al por menor; reparacion de vehiculos y motocicletas 3,7 % 3,1%
Informacién y comunicaciones (incluye telecomunicaciones, servicios de informa- 0 0

. 0 ; 37 % 477%
tica, edicion grafica y de sonido)

Suministro de electricidad, gas, vapor y agua; cloacas; gestion de residuos, 37% 5.8%

recuperacion de materiales y saneamiento publico
Ensefianza 25% 2,3%

Servicios de apoyo a empresas (alquiler y arrendamiento de vehic. y maq., seg.,

limp. y mant., call-center, agencias de pers. y viajes) 25 s

Servicios financieros e inmobiliarios 1.2 % 1,9%

Actividades primarias 0,0% 1,6%
Total 100,0 % 100,0 %

Tabla 2. Sector de actividad del establecimiento de la ocupacién principal actual.
Fuente. Laboratorio MIG UTN-Avellaneda, 2023.
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El sector industrial es el que concentra la mayor cantidad de egresados/as 2021-2022 (27,2%),
seguido del sector de la construccion (22,2%). Sin embargo, al comparar estos datos con la pobla-
cion de graduados/as 2006-2010 (segunda columna de la tabla 2) se observa una disminucién de
la proporcién de inserciones en la industria, ya que para dicha poblacién ascendia al 44,6% mien-
tras que la construccién sélo concentraba el 11,2%. En este sentido, la industria manufacturera
pierde dinamismo como demandante de estos profesionales en manos de las empresas del sector
de la construccion, de organismos de la administracion publica y empresas de servicios publicos.
También se puede explicar por el hecho de que las pequefias y medianas empresas del sector in-
dustrial han sido empleadoras de profesionales de la ingenieria en aquellos momentos en los cuales
no estaban en marcha grandes proyectos de ingenieria y obras en el pais. En la actualidad estos
proyectos, obras de infraestructura y empresas de servicios publicos y energia estan demandando
profesionales y han brindado posibilidades para su contratacion y crecimiento. Proximos releva-
mientos podran brindar mayores datos y evaluar si estos cambios forman parte de una tendencia
que se sostiene en el tiempo.

Si analizamos la ocupacion’ y la jerarquia se desprende que la mayoria (80%) no tiene personal
a cargo, ni ocupa puestos de direccion. Los y las egresados/as tienen calificacién profesional de
analistas, asesores e ingenieros/as juniors (proyecto, disefio, consultor). La calificacion profesional
incluye conocimientos tedricos de orden general y especificos adquiridos en capacitacion formal
especifica, en cambio la calificacién técnica se refiere a conocimientos y habilidades de orden es-
pecifico. Para esta poblacién, sélo algunos casos corresponden a puestos de calificacion técnica.
El restante 20% que si tiene personal a cargo, realiza tareas de supervision y coordinacion. Dentro
de este grupo, algunos coordinan el trabajo de pequefios grupos: supervisor de obra, gestion de
proyectos, células de trabajo (8 a 15 personas, aprox.), mientras que otro grupo minoritario posee
puestos de jefaturas de planta/turno en establecimiento de mas de 50 personas a cargo. Este tipo
de ocupaciones de jefatura tienen personal a cargo y supervisan directamente la produccion de
bienes y/o servicios.

Otro punto de indagacion es el que se refiere a las herramientas, instrumentos, equipos y/o
sistemas que utilizan para desarrollar su trabajo diario. La totalidad de los/as egresados/as mani-
fiesta utilizar computadora y herramientas/programas informaticos (se registra un solo caso que
no hace uso de ellas).

Una cuarta parte, también indica que utiliza -ademas de los sistemas informaticos- instrumen-
tos de medicidn, ensayo y pruebas de fallas. Los instrumentos y equipos mencionados son los si-
guientes: scanners de diagndstico, multimetro, micrémetro, dinamdmetro, crondmetro, tablero de
control, medidores laser, osciloscopio, viscosimetro, telurimetro, controladores de particulas, regis-
tradores socilograficos, inyectores de corriente y tension, conductimetro, ademas de instrumental
topografico. También son utilizados equipos de redes como routers y dispositivos switch y algunas
maquinas como cortadoras y de Flow Pack.

Por su parte, los programas de software mas utilizados son los siguientes: Paquete Office (win-
dows), AutoCad, SolidWorks, programas de gestion (SAP, calipso) y programas de gestion de pro-
yectos (Project). En segundo orden los softwares de seguimiento administrativo, softwares de di-
sefio y calculo especificos (visualizacion y maquetas (Navis work), disefio 3D (NX, CATIA), ETAP
(sistemas de energia), Cypecad, Ulis, Ansys, Caesar), softwares de analisis (ANSI), sistemas de

7 Por ocupacion se entiende el conjunto de tareas concretas que desarrolla una persona en su trabajo.
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gestion de calidad, productividad y trazabilidad, programas de verificacion (InstruCalc), programas
para licitaciones (ARIBA), programas de gestion y administracion de plataformas Cloud (Aws, Azure,
GCP), gestién de mantenimiento (MPX). Actualmente, el trabajo en la profesion esta mediado por
sistemas informaticos de gestion de la informacion, disefio, proyeccion, calculos y modelizacién,
como también especificos para cada especialidad de la ingenieria y sus orientaciones.

Esta informacién se torna importante ya que, por ejemplo, en los relatos de las y los graduados
de la carrera de Ingenieria Eléctrica -cohortes 2009 y 2010- se menciona la necesidad de incluir en
la carrera el manejo de las herramientas informaticas, programas y hasta conocimientos de pro-
gramacion, y que esta situacion en el campo profesional ha motivado la creacién de laboratorios
especificos en los ultimos afios de parte del departamento de carrera de la Facultad.

En la actualidad, el manejo de estos programas es fundamental para la realizacién de la labor
diaria y requiere y genera cambios en los modos de plantear, indagar, planificar, modelar y pro-
yectar los desafios de la profesién ingenieril. En este sentido, los departamentos de las carreras
de la Facultad han incorporado, en los ultimos afios, materias optativas, talleres y capacitaciones
orientadas a brindar conocimientos sobre el uso y alcance de algunos de estos sistemas, pensa-
dos como nuevos entornos de trabajo y soportes a la conceptualizacion de los problemas de la in-
genieria en la actualidad.

Conclusiones

Producto de la implementacion del esquema de relevamiento y analisis del seguimiento de los/
as egresados/as de la Facultad se logran identificar un conjunto de rasgos que permiten caracte-
rizar el perfil de las cohortes que finalizaron la carrera en los afios 2021-2022. En su mayoria son
personas solteras, sin hijos y oriundas de la zona de influencia de la Facultad, con predominio del
partido de Quilmes. Si bien se mantiene el rasgo de tratarse de carreras masculinizadas, la pro-
porcion de mujeres egresadas en las carreras de Ingenieria se ha elevado respecto de la década
pasada. El 25% de la poblacién de egresados/as recientes son mujeres y este porcentaje es mayor
respecto de estudios previos, cuyo valor no superaba el 8%. Sin embargo, no se registran, para
estas cohortes, egresadas en las especialidades de Eléctrica, Electrdnica y Mecénica.

Para el caso de los varones, la formacion media técnica continta siendo un factor que favore-
ce la continuidad y la terminalidad de los estudios. El 63% de egresados varones posee titulacion
secundaria técnica. Este dato da cuenta de un proyecto vocacional-profesional presente desde la
secundaria que incentiva la continuidad de la formacidn tecnolégica. En el caso de las mujeres, el
ingreso directo del nivel medio a la universidad muestra decisiones claras sobre el proyecto pro-
fesional, ya que el 81% de ellas han tenido ingreso directo. Esta situacion da cuenta de menores
niveles de cambios, incertidumbres y periodos de prueba en la eleccion de la formacion respecto
de los varones.

Seis de cada diez egresados/as proviene de hogares con niveles educativos altos y medios
-estudios universitarios y/o secundarios completos para ambos progenitores-; mientras que, cuatro
de cada diez, proviene de hogares con niveles educativos bajos - en los cuales s6lo uno completa
el nivel secundario-. Estos datos no hacen mas que sefalar la preponderancia de la reproduccion
de las condiciones sociales y culturales; no obstante, al mismo tiempo muestran la capacidad del
sistema social y educativo para lograr procesos de movilidad social intergeneracional.
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Estos/as egresados/as de ingenieria presentan una insercion estable en el mercado laboral.
Trabajan bajo relacion de dependencia, con aportes jubilatorios y cumplen jornada completa. Dos
de cada tres lo hacen en grandes establecimientos. La mitad de los casos desarrolla sus activida-
des laborales en establecimientos de los sectores de la Industria Manufacturera y la Construccién;
y, en menor medida, en Servicios Profesionales, Transporte y Administracion publica. Uno de cada
tres combina modalidad presencial y a distancia. A pesar de estar insertos en sectores formales de
la economia, uno de cada tres, busca otro trabajo. Los principales motivos de estas busquedas se
relacionan con el aumento de los ingresos o con puestos donde puedan realizar tareas relativas a
la formacion y/o ocupar puestos de mayor jerarquia.

Sobre la ocupacion principal en la que se desempefian, los datos arrojan que la mayoria de los/
as egresados/as no tiene personal a cargo ni ocupa puestos de direccién; tienen calificacién pro-
fesional de analistas, asesores, ingenieros/as junior (proyecto, disefio, consultor). Un grupo mino-
ritario que tiene personal a cargo realiza tareas de supervision y coordinacion, tanto de pequefios
grupos, como de jefaturas de planta. Los/as egresados/as encuestados/as mencionan que utilizan
la computadora y varios sistemas informaticos para realizar su trabajo diario. Una cuarta parte ma-
nifiesta utilizar, ademas, instrumentos y sistemas de medicion y ensayo. Esta mediacion de las he-
rramientas informaticas en las tareas diarias requiere y genera cambios en los modos de plantear,
indagar, planificar, modelar y proyectar los desafios que se plantean a la profesion ingenieril en el
contexto de los cambios sociales y economicos del presente siglo.

Este trabajo, si bien analiza los primeros resultados sobre las caracteristicas principales de las
y los egresados recientes de la UTN Avellaneda, se inscribe en un relevamiento continuo de la po-
blacion egresada de la Facultad. Esto posibilita, ademas de la comparacion con estudios anteriores
sobre algunas cohortes de ingresantes y graduados/as, generar una base significativa con nuevos
datos afio tras afio como insumo fundamental para la elaboracion de series histéricas. Con estos
aportes se espera brindar datos fehacientes, comparativos y actualizados tanto a las autoridades
y la gestion académica, como también al cuerpo docente y departamentos de la Facultad, para la
autoevaluacion permanente y la mejora institucional.
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La investigacion sobre las practicas docentes
para su mejora es una estrategia que brinda nume-
rosos aportes a quienes la desarrollan. Docentes de
Ingenieria y Sociedad de las Facultades Regionales
de Avellaneda y Bahia Blanca vienen estudiando
procesos formativos en los primeros afios de ca-
rreras de ingenieria en la Universidad Tecnolégica
Nacional. La tarea colaborativa comenz6 con el
Proyecto de Investigacion y Desarrollo “Formacion
Inicial en Ingenierias y carreras Tecnoldgicas” (FIIT
1) entre 2016 y 2019. Para dar continuidad al mis-
mo en 2020 se disefid un segundo proyecto, deno-
minado PID FIIT II, donde se acordd estudiar los
aspectos pedagdgicos que intervienen en los pro-
cesos formativos y el desarrollo de competencias
genéricas durante el periodo 2020-2023. Participan
del equipo nueve asignaturas de primer y segundo
afio. Se presentan algunos resultados alcanzados
para la asignatura Ingenieria y Sociedad en ambos
estudios. El trabajo se organiza en base a releva-
mientos realizados utilizando encuestas a inicio, mi-
tad y final de cursado, donde los equipos docentes
implementan los mismos cuestionarios, agregando-
se datos a partir de otros registros de observacion
durante el cursado.

Palabras Clave: Formacion en Ingenieria, fac-
tores pedagdgicos, aprendizaje centrado en el
estudiante

RESUMEN ABSTRACT

Research on teaching practices for their im-
provement is a strategy that provides numerous
contributions to those who develop it. Teachers
of Engineering and Society from the Regional
Faculties of Avellaneda and Bahia Blanca have
been studying training processes in the first
years of engineering degrees at the National
Technological University. The collaborative task
began with the Research and Development Project
JInitial Training in Engineering and Technological
Careers” (FIIT I) between 2016 and 2019. To con-
tinue it in 2020, a second project was designed,
called PID FIIT Il, where it was agreed to study the
pedagogical aspects that intervene in the training
processes and the development of generic skills
during the period 2020-2023. Nine first and se-
cond year subjects participate in the team. Some
results achieved for the subject Engineering and
Society in both studies are presented. The paper
is organized based on surveys carried out using
surveys at the beginning, middle and end of the
course, where the teaching teams implement the
same questionnaires, adding observation records
from other sources of the course.

Key-words: Engineering training, pedagogical
factors, student-centered learning
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INTRODUCCION

Los equipos de docentes investigadores en las Facultades Regionales de Avellaneda (UTN-
FRA) y Bahia Blanca (UTN-FRBB) vienen estudiando procesos formativos en los primeros afios de
carreras de ingenieria en la Universidad Tecnologica Nacional. Las actividades se iniciaron con el
Proyecto de Investigacion y Desarrollo “Formacién Inicial en Ingenierias y carreras Tecnoldgicas”
(FIIT 1) entre 2016 y 2019, en el cual también participo la Facultad Regional Chubut. Para dar con-
tinuidad al mismo en 2020 se disefid un segundo proyecto, denominado PID FIIT I, en el que a la
UTN-FRAy UTN-FRBB se les sumo la Regional Trenque Lauquen (UTN - FRTL). En este marco,
se planteo estudiar los aspectos pedagogicos que intervienen en los procesos formativos y el de-
sarrollo de competencias genéricas durante el periodo 2020-2023. Participan del equipo nueve
asignaturas de primer y segundo afio de las carreras de ingenieria dictadas en las regionales in-
tegrantes del proyecto. En este articulo se presentan algunos resultados alcanzados para la asig-
natura Ingenieria y Sociedad en ambos estudios. La investigacion se organiza en base a releva-
mientos realizados utilizando encuestas al inicio, mitad y final de cursado, donde todos los equipos
docentes implementan los mismos cuestionarios. La primera etapa se realizé durante la pande-
mia por Covid-19, y sus resultados fueron presentados en avances anteriores (Cura, et al. 2021,
2022). Aqui se mostraran los resultados de los afios siguientes teniendo en cuenta los factores pe-
dagdgicos que posibilitan comprender qué aspectos son los mas relevantes en los primeros afios
y en las instancias de aprendizaje inicial, con la intencidn de brindar a los equipos docentes de las
asignaturas y facultades participantes resultados que permitan incorporar nuevas y mejores estra-
tegias en la labor docente.

DESARROLLO

Proyecto interfacultad colaborativo
El interés por estudiar la incidencia de aspectos pedagogicos y la implementacion de estrate-
gias activas en el cursado de los primeros afios de las carreras de ingenieria motivé a equipos do-
centes de las Facultades Regionales de Avellaneda, Bahia Blanca y Trenque Lauquen de UTN a
disefiar un Proyecto Interfacultad de Investigacion y Desarrollo (PID). El mismo fue homologado por
Disposicion SCYT UTN 148/2019 bajo la denominacion de PID UTN IFN 7736 “Formacion inicial
en Ingenierias y carreras tecnoldgicas: aprendizaje centrado en el estudiante con competencias y
TIC” (2020-2022). En 2022 se solicitd un afio de prorroga para completar el anélisis de los perio-
dos transcurridos durante la pandemia y el posterior retorno a la normalidad. Dicha prérroga fue
otorgada por Disposicion SCYT UTN N° 44/2022. Participan las asignaturas: Analisis Matematico
|, Algebra y Geometria Analitica, Fisica |, Quimica General, Ingenieria y Sociedad, Sistemas de
Representacion, Fundamentos de Informatica, Inglés | 'y Il e Ingenieria Mecanica | y Il.
Los objetivos generales del proyecto son:
1. Comprender la incidencia de los factores académicos en los procesos formativos del
estudiantado de los primeros afios en UTN FRA, FRBB y FRTL.
2. Establecer los aportes del aprendizaje activo, centrado en el estudiante, con incor-
poracién de competencias y empleo intensivo de TIC en los procesos formativos a
través del trabajo colaborativo entre los equipos docentes participantes.
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El PID se organiza en dos ejes de trabajo:

Eje 1: estudio de factores pedagdgicos que favorecen o dificultan el aprendizaje;

Eje 2: aprendizaje centrado en el estudiante (ACE) con competencias y TIC.

El primer eje tiene un enfoque de investigacion descriptivo y busca establecer tendencias y co-
rrelaciones, como plantea Bizquerra Alzina (2007), sobre la incidencia de los factores pedagdgicos.
El segundo eje se centra en el cambio educativo y mejora, y estudia el impacto de las experiencias
ACE vy el desarrollo de competencias genéricas.

Ambos ejes son complementarios y orientan el tipo de trabajo de campo. Los resultados per-
miten incorporar nuevas mejoras de las que se estudia su impacto. El PID se realiza en el marco
del enfoque de investigacion-accion educativa (Latorre, 2000).

La metodologia de trabajo es descriptiva de tipo cuali-cuantitativa, para lo cual se disefiaron
instrumentos para la recoleccion de datos (planillas, formularios, encuestas). Se han registrado
las percepciones de la poblacion estudiantil al inicio, durante y a la finalizacion de la cursada, asi
como se han utilizado formularios de Google y los datos fueron tomados de la plataforma Moodle
del campus virtual. El trabajo del Eje 1 se organiza en base a relevamientos realizados utilizando
encuestas a inicio, mitad y final de cursado y todos los docentes implementan los mismos cuestio-
narios, agregandole registros de observacion de otras fuentes del cursado. Los datos se agrupan
en el Formulario 1, y son procesados para apreciar los resultados parciales con los analisis por
equipos de asignatura y Regional. De alli surgen las tendencias y algunas correlaciones.

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
Facultades Regionales de Avellaneda, Bahia Blanca y Trenque Lauquen

enel i con ins y TICT

Asignatura Cursado: Anual/Cuatrimestral Comisién Turmmo: M=T=N
Profesores Facultad: FRA — FRBS — FRTL o 2020/2021/2022

Formulario 1. Factores académicos de aprendizaje (2020-2022)

1._FACTORES ACADEMICOS DEL PROCESO DE ENSENANZA Y APRENDIZAJE (2020-2022)

Factor

1. Estudiantes de primer aio y £Como influyen las i de los iantes en sus izrajes?
aprendizajes

Iniciacién Datos 2020
Habitos de estudio 2020
Otros aspectos 2020

2. Competencias, RA (objetivos) y £Cémo influyen las pe RA en los ap de los ?
aprendizajes

adas las competencias/RA Datos 2020

competencias/RA los 2020

2020

éComo influye la de los en los ap jes de los ?

Datos 2020

2020

2020

Figura 1 — Formulario 1: Factores académicos de aprendizaje (2020-2023)

El Formulario 1 recopila informacién sintetizada de diversas fuentes a fin de estudiar diversos
factores académicos y vinculados con el aprendizaje y ver si guardan regularidad en el periodo de
estudio. La situacién académica comprende los datos estadisticos referidos al proceso académico
en cada asignatura. Posteriormente se analizan factores y aspectos del cursado de estudiantes y
datos surgidos del intercambio entre equipos docentes de diferentes asignaturas. Se toman datos
de estudiantes al inicio: inscriptos, ingresantes, recursantes y condicionales surgen de Sysacad,
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planillas de asistencia, formularios de Google y, en algunos casos, evaluaciones diagnésticas.
Durante el cursado: cursantes son los estudiantes presentes al 1er examen (aprobados + desa-
probados). Los datos de parciales y recuperatorios de los registros de calificaciones. Final del cur-
sado: fuentes propias y Sysacad.

El Eje 2 cuenta con el Formulario 2, en el que se registran las actividades realizadas, las com-
petencias genéricas desarrolladas, los recursos tecnologicos implementados y los resultados parcia-
les. Su analisis permite evidenciar los logros y las dificultades para su mejora en el siguiente curso.

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
Facultad Regional Avellaneda, Bahia Blanca y Trenque Lauquen
PID FUIT Il

Formulario 2. Competencias, resultados de aprendizaje, actividades|
entradas en el estudiante y TIC — 2020-2023

Asignatura: Nivel: afio Comision:
Turno: M-T-N
Profesores: Carrera:

Objetivo: principal:

Determinar la vinculacion entre los resultados de aprendizaje, las metodologias activas, el
desarrollo de competencias genéricas del Ingeniero y el empleo de herramientas TIC en el
cursado 2020.

1.Resultados de Aprendizaje /u Objetivos de la Asignatura 2020-2023: (RA:
operaciéon+contenido+problema+contexto). Ejemplos: Aplicar los modelos desarrollo del siglo
XIX y XX en la evolucién de sistemas tecnolégicos vinculados con la energia. (Ing.y Soc.) Efectuar
mediciones de piezas mecanicas utilizando calibres y micrémetros (Lab.Fisica)

Figura 2. Formulario 2: Competencias, resultados de aprendizaje, actividades centradas en el
estudiante y TIC (2020-2023)

El Formulario 2 busca relevar datos cuantitativos y cualitativos, inicialmente sobre la situacion
de los ultimos afos (2019 y 2020) y de ese modo y efectuar un analisis sobre fortalezas y dificul-
tades para disefiar e incorporar mejoras inmediatamente. Posteriormente, desde 2021 en adelan-
te, esto permite apreciar la evolucion de los resultados luego de implementadas las experiencias
de mejoras didacticas propuestas desde los equipos de catedra. Es una guia para el anélisis de la
presencia de competencias genéricas y especificas en las actividades formativas disefiadas desde
un enfoque basado en competencias y con aprendizaje centrado en el estudiante. Esta informacion
brinda elementos para establecer un estado de situacion inicial y poder ir generando mejoras de
planificacion y disefio de nuevas experiencias formativas.

Si bien, al inicio habia un Formulario 3, disefiado para registrar mas detalles, el mismo fue fi-
nalmente integrado al 2 para simplificar la operatividad del trabajo.

El trabajo colaborativo se esta desarrollando a través de la interaccion de los equipos en 10
aulas virtuales y en reuniones periodicas de trabajo virtuales, tanto de asignaturas como de equi-
pos por Facultades. Un Equipo de Coordinacidn articula el trabajo por disciplinas y areas tanto a
nivel de cada regional como interfacultad.
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Factores pedagogicos y permanencia.

Autores como Canales y de los Rios (2007) sefialan que los factores que inciden en la permanen-
cia de los y las estudiantes son los contextuales, los institucionales, los pedagogicos y los personales.
Los factores académicos son aspectos constitutivos del proceso de ensefianza y aprendizaje, donde
interactlan docentes y estudiantes e intervienen en forma activa y relevante.  Nuestro trabajo, se
profundizaré principalmente sobre los factores académicos porque es lo que esta al alcance del grupo
de docentes investigadores, aun cuando puedan ampliar su estudio. El equipo PID determiné analizar
estos factores y definié ocho por su relevancia: los estudiantes y sus aprendizajes; organizacion del
proyecto formativo; secuencia de temas; actividades de aprendizaje; actividades de evaluacion; recur-
sos y materiales didacticos; espacio virtual y aprendizajes; contextos de interaccion entre estudiantes y
docentes. Estos factores estan enmarcados en la virtualizacién educativa planteada por Maggio (2021).

Aprendizaje centrado en el estudiante (ACE), competencias genéricas y TIC

EI ACE implica la organizacion de los procesos formativos para que el estudiantado sea pro-
tagonista y descubridor de sus aprendizajes, desde su propio interés y motivacion. Ello exige que
la organizacion curricular y la programacion promuevan el desarrollo de experiencias activas que
articulan los saberes conceptuales, practicos y actitudinales en una interaccién permanente entre
estudiantes y profesores, en relacion con problematicas crecientes de la ingenieria como profesién.
Cukierman (2018) sefala que las caracteristicas del ACE son: la sujecidn a un aprendizaje mas ac-
tivo que pasivo, un énfasis en el aprendizaje profundo y la comprensidn, un incremento en la res-
ponsabilidad del estudiante, un incremento en el sentido de la autonomia del estudiante, una inter-
dependencia entre el profesor y el estudiante, respeto mutuo en la relacién estudiante-profesor, y
un abordaje reflexivo al proceso de ensefianza y aprendizaje tanto del profesor como del estudiante.

Segun Latorre (2000) la Investigacion accion en los ambitos formativos comprende una inda-
gacion préactica realizada por el profesorado, de forma colaborativa, con la finalidad de mejorar la
practica educativa a través de ciclos de accion y reflexion.

Este PID se encuadra en el marco de la formacién por competencias y tiene en cuenta las
nuevas orientaciones que CONFEDI (2023) viene aportando, para que las experiencias formativas
consideren a la competencia como la capacidad de articular eficazmente un conjunto de esquemas
(estructuras mentales) y valores, permitiendo movilizar (poner a disposicion) distintos saberes, en
un determinado contexto con el fin de resolver situaciones profesionales.

ASIBEI (2016) establecio las 10 competencias de egreso del ingeniero iberoamericano, en que
se inspira este PID. Estas son:

Competencias tecnoldgicas:

1. Identificar, formular y resolver problemas de ingenieria.

2. Concebir, disefiar y desarrollar proyectos de ingenieria.

3. Gestionar, planificar, ejecutar y controlar proyectos de ingenieria.

4. Utilizar de manera efectiva las técnicas y herramientas de aplicacion en la ingenieria.

5. Contribuir a la generacion de desarrollos tecnoldgicos y/o innovaciones tecnoldgicas.

Competencias sociales, politicas y actitudinales:

6. Desempenarse de manera efectiva en equipos de trabajo.

7. Comunicarse con efectividad.

8. Actuar con ética, responsabilidad profesional y compromiso social, considerando el impacto

econdmico, social y ambiental de su actividad en el contexto local y global.
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9. Aprender en forma continua y auténoma.
10. Actuar con espiritu emprendedor.

RESULTADOS

Se presentan los resultados de avance del proyecto interfacultad analizando el modo en que
se han ido registrando los factores pedagdgicos y las estrategias activas que se estan desarrollan-
do en general, en las asignaturas participantes del PID y luego en Ingenieria y Sociedad en estos
ultimos anos.

Factores pedagdgicos en primeros afios de Ingenierias

Los equipos docentes entre 2020 y 2023 fueron realizando las actividades programadas desde
el Proyecto, durante los primeros afios en el contexto de la virtualizacién por Covid-19 y posterior-
mente en el retorno a la presencialidad. La mayoria de las asignaturas participantes implementaron
las encuestas de inicio y de mitad de cursado y también se efectuaron registros de la participacion
de los y las estudiantes. En trabajos anteriores (Cura, et al. 2021, 2022), se detallaron aspectos
vinculados con la etapa de restricciones de presencialidad, pero posterior a ello, paulatinamente se
continuaron las actividades de modo hibrido, en parte virtual y con paulatino retorno a la presen-
cialidad. EI PID FIIT Il no tuvo dificultades para desarrollar su trabajo, sino que permanentemente
se adapto a las situaciones. Docentes y estudiantes fueron respondiendo en esta segunda etapa
al adecuarse nuevamente las normativas y procedimientos de cursado. Se comentan tendencias
de los ocho factores pedagogicos que estudia el PID FIIT Il

Habitos de los estudiantes

Con algunos matices en cada Facultad, los y las estudiantes que fueron consultados sobre
qué habitos de estudios tienen, respondieron (con opcion de elegir varias): estudiar de dia (72%),
hacer resimenes de las clases/textos (54%) y estudiar fuera del horario de las clases (46%). Con
menores porcentajes sefialaron estudiar de noche (44%) y estudiar con musica y TV (41%). Estos
datos no fueron tan diferentes entre la época de pandemia y la nueva presencialidad, pero se apre-
ci6 que en la primera etapa mencionada fue mas compleja que en la segunda.

Los factores que mas dificultades presentan para aprender son: las distracciones y descon-
centraciones, 89%, las clases largas, 46%, y la complejidad del contenido, el 45%. Se aprecia una
gran continuidad de valores en las etapas estudiadas.

Organizacion del cursado

Respecto de la organizacién del cursado, el 64% respondié que conocieron los objetivos
planteados y el 59% que la organizacién de las actividades les parecié adecuada, aumentando el
porcentaje respecto del periodo durante la pandemia. Respecto de la virtualizacién, el 58% sefialo
que le resultd facil o bien, El 49% consider6 adecuada la secuencia de las actividades formativas
y el 65% que le result6 pertinente todas las actividades y materiales organizados en el aula virtual.

Secuenciacion de los contenidos

Respecto de los temas de aprendizaje, se observa una continuidad en relacion con los da-
tos relevados en afios anteriores. El 38% sefiald que los temas estaban muy bien organizados, el
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41% bien organizados y el 21% algo organizados. Sobre la progresién en la complejidad de los te-
mas, el 12% sefialé muy adecuado, el 57% adecuado, el 24% poco adecuado y el 7% inadecuado.
Respecto de qué temas fueron mas faciles y dificiles de aprender, se aprecia una gran diversidad
y en funcion de ello se pudieron incorporar ajustes y mejoras.

Actividades de aprendizaje

La explicacion por parte de docentes result6 la actividad méas apreciada por el estudiantado, co-
rroborando lo que se sefialé en la pandemia cuando se valoraban significativamente “las clases por
Zoom”. En este caso llego a ser el 63%, evidenciando la necesidad o la costumbre del encuentro
en el aula. Esa actitud, en cierto modo receptiva y pasiva, es modificada por los equipos docentes
desde el enfoque “centrado en el estudiante” como se apreciara posteriormente.

Siguiendo con las actividades de aprendizaje y en segundo lugar, se destacan los trabajos prac-
ticos y las actividades aplicadas, con el 58%. Este dato, coincidente con la época de pandemia, y
destaca cémo este tipo de tareas resultan instancias apreciadas por el estudiantado.

También se destaca la comunicacidn e intercambio con el cuerpo docente, especialmente en
sus dudas y consultas. Los resultados fueron similares en tiempos de virtualizacién plena, y aqui
alcanzo a ser del 53%. Otra instancia relevante de aprendizaje fue el trabajo en equipo y en casi
igual porcentaje el trabajo en forma personal, con porcentajes del 43% y 42% respectivamente,
en promedio.

Respecto de qué actividades les ayudan a aprender, en la nueva presencialidad se obtuvieron
valores similares a la etapa de la virtualidad: el 83% sefialé hacer ejercicios y trabajos practicos,
el 50% el trabajo en equipo y la consulta a profesores y el 42% la lectura de textos y apuntes. En
cambio, se modifico la percepcion sobre clases por Zoom, ya que durante la pandemia fue positiva
en un 57%, un porcentaje considerable, en cambio en la presencialidad baj6 al 18%, evidenciando
que no es una modalidad valorada mayoritariamente en primer afio.

En cuanto a las dificultades, la situacién mas reiterada fue la de clases largas y expositivas, con
el 54%, el 44% la complejidad del tema y otros, con el 35% y 36% hacer las actividades en forma
grupal o personal, respectivamente. En este sentido, cabe aclarar que, si bien se valora positiva-
mente el trabajo en equipo, se ha manifestado, casi al mismo tiempo, que para resolver este tipo
de actividades hubo problemas de disponibilidad horaria para coordinar acciones entre integrantes
de los grupos para trabajar de modo conjunto, en ese sentido se habla de dificultades.

Actividades de evaluacion

Respecto a la evaluacion, hay situaciones diversas. En algunos casos consideraron adecua-
das las actividades practicas y de ejercicios y también los trabajos de resolucion de problemas que
habian realizado. La mayoria valoré positivamente que los trabajos de evaluacidn se entreguen en
formato virtual. En algunas respuestas se consideraron positivamente las actividades de evaluacion
en equipo, y en otras las realizadas individualmente, pero con acompafiamiento de los equipos do-
centes. En cuanto a las actividades de autoformacion, como por ejemplo las autoevaluaciones, en
algunas respuestas fueron destacadas por su utilidad, mientras que en otros casos indicaron que
no fue posible realizarlas. Las tareas de coevaluacién, en general, tuvieron buenos resultados, y
se destacd el valor de trabajar en equipo y evaluar en conjunto a otros equipos.

En cuanto a las dificultades, plantean situaciones similares a las del tiempo de pandemia: mucho
material de preparacion, textos extensos, preguntas y ejercicios complejos, poco tiempo, entre otros.
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Recursos pedagogicos

Los recursos empleados fueron numerosos y muy variables segln cada asignatura en la pre-
sencialidad plena, teniendo en cuenta que se incorporaron nuevas experiencias. Se valoraron que
los materiales estén todos digitalizados y no tengan que fotocopiar los mismos, continuando con
incorporaciones realizadas durante la pandemia. Se considerd positivamente la organizacion de
documentos, videos y paginas Web en las aulas virtuales. Al respecto, valoraron la posibilidad de
acceder permanentemente a estos materiales.

Entre las dificultades se reiterd la consideracion de lo extenso de algunos materiales de apren-
dizaje y también de algunas guias de ejercicios y trabajos. Segun los contenidos de las asignaturas
participantes en el proyecto, las dificultades fueron mas técnicas (para aquellas asignaturas que
implican uso de software especificos) o de interpretacion de materiales o consignas.

Aula virtual y herramientas digitales

El aula virtual fue sumamente valorada en su incorporacion como espacio permanente de apren-
dizaje y trabajo por parte del estudiantado. En algunas respuestas se indico que las aulas virtuales
no se usaban de manera frecuente en la Educacién Secundaria. Considerando a todas las asigna-
turas, se observa que el 41% sefiald que el aula virtual es una herramienta muy importante para
aprender, el 45% que es relevante y el 14% algo préactico. El 44% sefial6 que utiliza mucho mas
Internet que antes, el 39% mas y el 35% algo mas. El 18% emplea méas videos y simulaciones que
antes, el 54% bastante mas y el 19% algo mas que antes. Estos ultimos valores estan cercanos
al tiempo de la pandemia.

Comunicacion e interaccion entre docentes y estudiantes.

Uno de los factores principales de los aprendizajes se vincula a la comunicacion con el cuerpo
docente. En general, el 15% ha sefialado que la comunicacion fue muy buena, el 55% buena, el
28% regular y el 2% mala. Lo que mas les ayudo fue que los y las docentes respondan sus con-
sultas, el seguimiento y el interés por acompafarlos en su proceso formativo. Respecto a la comu-
nicacion entre estudiantes, el 23% sefiald que fue muy buena, el 33% buena, el 38% regular y 6%
mala. Los aspectos referidos a comunicacion entre docentes y estudiantes han sido resignificados y
estudiados por varios autores, luego de la pandemia, para el caso de UTN Cuenca Plestch y otros.
Se ha identificado que mejord este aspecto en tres sentidos, con respecto a docentes y gestion,
entre docentes y entre docentes y estudiantes. Se han incorporado nuevas herramientas que no
se tenian en cuenta previamente, dando como resultado respuestas mas rapidas a consultas que
antes se resolvian sdlo en instancias del momento de cursada. Los resultados de este Proyecto
muestran que, a pesar de que se han abierto instancias nuevas y mas rapidas para resolver dudas
y consultas del estudiantado, un 30% no se muestra conforme con la dinamica propuesta desde
las catedras para resolver sus inquietudes,

La asignatura Ingenieria y Sociedad en el marco de la adecuacion curricular UTN 2023

La formacion en Ingenieria y Sociedad exige atender a los desafios que las profesiones tecno-
l6gicas enfrentan en la actualidad. En el marco de las adecuaciones curriculares para carreras de
ingenieria, desde CONFEDI sostienen que su nueva propuesta de estandares para la acreditacion
es mas flexible, innovadora y acorde a las demandas de la sociedad y a los cambios paradigmati-
cos que se han dado en los Ultimos afios.
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Son pilares de esta propuesta el enfoque de ensefianza basado en competencias y el aprendi-
zaje centrado en el estudiante (ACE), cuyas caracteristicas ya hemos comentado.

Tobon (2013) considera que la formacion del siglo XXI exige un sistema socioformativo complejo
con acento en la inter y transdisciplinariedad a fin de lograr que los ciudadanos se desempefien en
forma competente frente al mundo cambiante. Afirma el autor que competencia es “un saber hacer
razonado para hacer frente a la incertidumbre; manejo de la incertidumbre en un mundo cambian-
te en lo social, lo politico y lo laboral dentro de una sociedad globalizada y en continuo cambio”.

Para Tobdn, Pimienta Prieto y Garcia Fraile (2010) las competencias: “son actuaciones integra-
les para identificar, analizar y resolver problemas del contexto en distintos escenarios, integrando
el saber ser (actitudes y valores), el saber conocer (conceptos y teorias) y el saber hacer (habili-
dades procedimentales y técnicas)”.

Algunos resultados para la asignatura Ingenieria y Sociedad en FRAy FRBB (2016-2019) y
(2020-2023)

Alo largo de los tres afios y medio los equipos fueron incorporando herramientas y estrategias
promoviendo el protagonismo del estudiantado en los aprendizajes y en la evaluacion.

En UTN FRA en Ingenieria y Sociedad se desarrollaron estrategias para la presencialidad con
el apoyo virtual a partir del empleo de numerosas herramientas colaborativas digitales, el uso del
portafolio, la produccién de videos y su evaluacion.

En UTN FRBB en Ingenieria y Sociedad se adecuaron y disefiaron nuevas tareas de aprendiza-
je, y en algunas comisiones todas las actividades se realizaron en equipo. Entre las estrategias se
encuentra el analisis de la evolucidn de productos tecnoldgicos, cotejo de saberes con los investi-
gadores de la facultad, la vinculacion de problematicas sociales con temas de Ingenieria emplean-
do los Objetivos del Desarrollo Sustentable, el analisis de casos de ética profesional, la presenta-
cion de emprendimientos profesionales supuestos y trabajo integrador personal. Cabe aclarar que
no se presentan resultados de la FRTL porque en esa facultad no participan del proyecto equipos
docentes de Ingenieria y Sociedad.

Los datos surgen de los relevamientos realizados cada afio registrando lo acontecido en cada
asignatura participante del Proyecto, sumado a instancias de intercambio periddico entre los equi-
pos docentes, algunas de tipo virtual y otras presenciales, para compartir resultados parciales de
lo que se observo en cada grupo de estudiantes de la materia.

Como resultado del estudio de Tendencias formativas 2016-2019 de Ingenieria y Sociedad, Eje
1, en FRA alcanz6 la regularidad en promedio el 53% del total de la matricula, el 17% desaprobd
y el 30% perdié el cursado por inasistencia. En el turno noche hay mas inasistencias. En FRBB,
regulariz la cursada el 63%, desaprob6 el 5% y se registra un 32% de inasistencias. Se aprecian
tendencias semejantes y cercanas en las comisiones estudiadas de ambas facultades.

Entre las fortalezas del estudiantado se observa buena disposicion y cierto interés por compren-
der y cumplir con las condiciones de cursado universitario, aprecio y respeto por la convivencia,
algun conocimiento de cultura general, manejo basico de herramientas informaticas y motivacion
por la aprobacion directa en todas las asignaturas. Entre las dificultades se destacan la falta de ni-
vel de conocimientos en ciencias Exactas y Naturales, la problematica en la comprension de textos
académicos y en la redaccion de ideas, sobreestimacion de sus posibilidades para cursar todas las
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asignaturas, bajo nivel en idioma, la falta de tolerancia a los fracasos en la trayectoria académica
y poca concurrencia a las clases de apoyo iniciales. En este sentido han resultado clave los resul-
tados de la encuesta de mitad de cursada, que se toma luego del primer Globalizador, y los mails
enviados por docentes a quienes estuvieron ausentes en esta instancia de evaluacion o abando-
nan la cursada al obtener un aplazo o una calificaciéon que no permite lograr la Aprobacion Directa.

Respecto del Eje 2, en lo que hace al impacto de mejoras didacticas, los equipos docentes de
Ingenieria y Sociedad de FRAy FRBB y sus estudiantes compartieron un trabajo de investigacion
sobre “Ingenieria y desarrollo sustentable local” (Unesco, 2015) analizando industrias del lugar con
planteos criticos.

La FRA present6 aproximadamente 15 producciones cada afo y la FRBB 9. Los mismos se
intercambiaron en formato digital y luego los equipos de estudiantes efectuaron, a modo de revi-
sion entre pares, una devolucién analitica que fue enviada a los respectivos autores y autoras de
las facultades participantes.

Cada afio el estudiantado valord de modo positivo la experiencia.

Con relacion al PID FIIT Il (2020 -2023), Formacion Inicial en Ingenierias y carreras tecnolgi-
cas. Aprendizaje centrado en el estudiante con competencias y TICS, el anélisis realizado en UTN
FRA durante los afios 2020 y 2021, en contexto de emergencia sanitaria, propicio una exhaustiva
exploracion por parte del equipo docente del uso de recursos que ofrecen los diferentes entornos
virtuales, sin perder de vista un enfoque basado en competencias, con aprendizaje centrado en el
estudiante.

En esos afios, al inicio de cursada, y en funcién del contexto impuesto por la emergencia sa-
nitaria, se realizé un relevamiento de la poblacion estudiantil que permitié conocer la situacion en
cuanto a equipamiento, conectividad, situacion familiar y laboral. Se observé que era dispar el ac-
ceso a dispositivos y conexion, lo cual también ha sido contemplado en la organizacion, disefio y
entrega de tareas.

El estudiantado considera, en primer lugar, que logra su mejor aprendizaje mediado por docen-
tes, y en segundo lugar, con la realizacion de ejercicios y/o actividades. Asimismo, manifiesta que
las distracciones o0 no tener concentracion perjudican su aprendizaje. Respecto de la pregunta que
les ayudo a estudiar mejor en la pandemia, optaron por las clases sincrénicas y las propuestas de
diversos materiales colocados por docentes en el aula.

Desde la mirada docente, al ser conscientes de la existencia de situaciones personales y co-
lectivas dificiles que se sumaron a la imposibilidad de realizar lecturas y actividades en presencia
de docentes y pares, dentro del PID nos propusimos trabajar en la incorporacion de propuestas
innovadoras en el aula, utilizando los recursos de la plataforma Moodle, asi como herramientas de
Google, incorporando nuevos instrumentos de evaluacion de desempefio.

En 2022 se retorné a la presencialidad, y en este periodo, como metodologia de ensefianza,
en 11 de los 17 cursos, hemos combinado las actividades en los espacios del aula fisica semana-
les con actividades presentadas en el aula virtual. En este afio (2022), el relevamiento al inicio de
cursada mostrd resultados similares, a los de 2020 y 2021, en lo que respecta a qué condiciones
contribuyen a su mejor aprendizaje o a qué lo dificulta, y aquellas actividades que le resultaron fa-
vorables al estudiar en pandemia.

Todas las propuestas pedagogicas que hemos presentado en estos afios han tenido buena re-
cepcion, logrando una mayoria de estudiantes que manifiestan como positiva su experiencia a lo
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largo de un afio, asimismo cabe destacar que un porcentaje elevado de quienes finalizan la cursa-
da logran la aprobacion directa.

En Avellaneda la cantidad de inscripciones entre el afio 2020 a 2023 disminuy6 en un 40%.
En tanto, en Bahia Blanca se observa un leve aumento en la matricula en 2021 respecto a 2020,
y disminucion de matricula hacia 2023. Sin embargo, a lo largo de los cuatro afios se aprecia una
regularidad en las cantidades. En Avellaneda se presenta una disminucidn sostenida siendo mas
marcada en 2022, tal como se puede apreciar en el Grafico 1:

Inscripcion inicio cursado en lyS

FRA FRBB FRA FRBB FRA FRBB FRA FRBB
2020 2021 2022 2023

Grafico 1: Comparacion de la Inscripcion del inicio de cursada en Regionales Avellaneda y
Bahia Blanca (2020-2023)

Como se puede observar en los graficos que se presentan a continuacion, en lo que respecta a
la situacion laboral de estudiantes en ambas regionales, en Avellaneda en 2020 la diferencia entre
quienes no trabajan y si lo hacen es significativa respecto a los otros afios posteriores, en los cua-
les se registra una leve diferencia. A partir de 2021 la consulta fue abierta, apareciendo situaciones
particulares como trabajo con discontinuidad, que se grafican bajo el rétulo de Otros. En 2023, se
observa un aumento de quienes no trabajan. En Bahia Blanca se observa una marcada diferencia
entre quienes trabajan y no, que se mantiene durante los tres afios. Asi como se ve que en 2020 era
un poco mas la cantidad de estudiantes que trabajan, y que disminuye paulatinamente hacia 2022.

Situacion laboral de estudiantes en FRA

2020 2021 2022 2023
M Trabajan (%) M No trabajan (%) [l Otros (%)

Grafico 2: Situacidn laboral de estudiantes Facultad Regional Avellaneda (2020-2023)
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Situacion laboral de estudiantes en FRBB

2020 2021 2022
[l Trabajan (Com.14)(%) Il No trabajan (Com.14)(%)

Grafico 3: Situacién laboral de estudiantes Facultad Regional Bahia Blanca (2020-2023)

Con relacién a los graficos 4 y 5, viendo el acceso al uso de computadora personal, en ambas
regionales nos pareci6 importante explorar en el cdmo era el acceso a los diferentes recursos. En
la FRA hemos observado que el acceso personal o compartido era importante para el conjunto
de estudiantes. En FRBB consideraron relevante observar si accedian o no a una computadora.

Acceso al uso de computadora personal en FRA

2020 2021 2022 2023
M Tiene computadora para uso personal (%) [l Uso compartido (%) Ml No tiene (%)

Grafico 4: Acceso al uso de la computadora personal en FRA (2020-2023)

Acceso al uso de computadora personal en FRBB

2020 2021 2022
M Tiene computadora para uso personal (%)
M No tiene computadora (%)

Grafico 5: Acceso al uso de la computadora personal en FRBB (2020-2023)

114 -



Estudio de procesos formativos y factores pedagogicos en UTN. El caso de ingenieria y sociedad (2016-2023)

En cuanto a la “Conexién de acceso internet”, como se puede observar en el grafico 6, se vin-
cula con cual es el acceso a los diferentes recursos tecnoldgicos con los que contaban en 2020,
que se vincula con el uso de computadora en cada hogar.

Conexion a internet en su casa FRA

3
2020 2021 2022 2023
Il Tiene conexion en su casa (%) M No tiene (%)

Grafico 6: Conexion a internet en su casa en FRA (2020-2023)

Finalmente presentamos el total de aprobaciones respecto de quienes estan ausentes, aban-
donan o quedan libres. En Avellaneda los valores no varian significativamente a lo largo de los
cuatro afios, y en funcién a los resultados del PID FIIT |, se mantienen los porcentajes de quienes
desaprueban.

En Bahia Blanca los porcentajes de aprobacion son mas altos de quienes no lo hacen, pero
registran un porcentaje menor hacia 2022, como se puede ver a continuacion, en el grafico 7.

Aprobacion en ambas Regionales

FRA

% %
2020 2022
I Aprobados total M Ausentes, abandonan, libres

Grafico 7: Aprobacion en ambas Regionales (2020-2023)

CONCLUSIONES

En este trabajo presentamos algunos de los resultados del proyecto de investigacion interfacul-
tad PID UTN IFN 7736 Formacion inicial en Ingenierias y carreras tecnoldgicas: aprendizaje cen-
trado en el estudiante con competencias y TIC (2020-2022), teniendo en cuenta los factores peda-
gdgicos que posibilitan comprender qué aspectos son los mas relevantes en los primeros afios y
en las instancias de aprendizaje inicial. A lo largo de tres afios y medio un equipo de investigacion
de mas de cerca de 40 docentes de nuestras facultades viene participando de esta experiencia de
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estudio y mejora compartida que tiene proyectos anteriores, y que permite comprender los proce-
sos formativos, intercambiar los avances, transferir metodologias y vincularse con otros equipos
similares. En el caso de Ingenieria y Sociedad, el trabajo se centré en la FRAy la FRBB.

Los factores pedagdgicos han posibilitado dilucidar qué aspectos son los mas incidentes en
los primeros afios y en las instancias de aprendizaje inicial, brindando numerosos aportes a las
asignaturas y facultades participantes para tener en cuenta dichos resultados e incorporar nuevas
y mejores estrategias.

Durante el desarrollo del proyecto, el aprendizaje y la evaluacion centrada en el estudiante, las
metodologias activas y el uso intensivo de las herramientas TIC -temas centrales del PID- atrave-
saron tres etapas. A pocos meses del inicio de la experiencia, la pandemia por Covid-19 obligé a
enfrentar cuestiones que no estaban previstas. Finalmente, en la nueva etapa de la presencialidad
y frente a la implementacién de los nuevos Disefios Curriculares, se debi6 abordar un escenario
diferente para el aprendizaje que completd un recorrido de experiencias en conjunto. Estas expe-
riencias resultaron relevantes para quienes conforman los equipos de investigacion del PID FIIT
ya que permitieron revisar sus practicas, conformar comunidades de aprendizaje, transferir cono-
cimientos entre ellos y a otros equipos y generar instancias que posibilitaron para el estudiantado
mejoras en el proceso de aprendizaje. Los datos obtenidos en los relevamientos fueron determi-
nantes para conocer las condiciones de la poblacion estudiantil e implementar mejoras en los pro-
cesos formativos frente al contexto cambiante en el que se desarrollé la actividad docente.

Por ello, la mayoria de los equipos docentes investigadores ha propuesto participar de un nue-
vo proyecto junto a otras Facultades de UTN para profundizar el estudio y mejora de la formacion
por competencias.

Considerando también el PID FIIT I, se han presentado algunos resultados obtenidos para la
asignatura Ingenieria y Sociedad en el periodo comprendido entre 2016 y 2023.

Las caracteristicas del estudiantado en las dos Facultades Regionales son similares en cuan-
to a percepcion de obstaculos y fortalezas para el aprendizaje en el pasaje del nivel secundario al
universitario.

Los datos relevados y analizados desde los PID FIIT |y Il permiten sefialar que la reflexién
sobre la practica entre equipos docentes en proyectos interfacultad resulta una valiosa estrategia
para incorporar la funcién investigacion a la de docencia, compartir andlisis, generar mejores acti-
vidades didacticas e incidir indirectamente en los aprendizajes del estudiantado.

En 2023 finalizara el PID FIT Il y se elaboraran conclusiones de todas las asignaturas partici-
pantes de las tres Facultades Regionales integrantes FRA, FRBB y FRTL.
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