
Bienvenido este primer número de la  
Revista Argentina de Ingeniería 
 
Una nueva revista del Consejo Federal de Decanos de Ingeniería CONFEDI. Un nuevo proyecto que 
se concreta. Un paso más de CONFEDI en orden a contribuir a la Ingeniería Argentina con una 
visión amplia de la misma, yendo más allá de la enseñanza, y promoviendo el encuentro entre 
profesionales, cualquiera sea su especialidad y modalidad de ejercicio. 
 
Esta segunda revista de CONFEDI viene a sumar a la Ingeniería Argentina, brindando el espacio 
para la comunicación científica, de experiencias de desarrollo y transferencia tecnológica, 
vinculación universidad-industria-estado, innovación y emprendedorismo, empresas, servicios, 
obras, proyectos y ejercicio profesional de la ingeniería. 
 
Este primer número tiene su correlato con el Congreso Argentino de Ingeniería CADI, cuya primera 
edición se concretó en agosto del presente 2012, y que fue la fuente de los artículos aquí 
publicados. En ese sentido, queremos agradecer al Comité Académico del CADI su trabajo de 
evaluación y selección que hoy nos entrega estos primeros 10 artículos de la Revista Argentina de 
Ingeniería.  
 
También queremos agradecer a los integrantes del Comité Ejecutivo de CONFEDI 2010-2011 y 
2011-2012, dado que fueron los mentores de este proyecto y quienes acompañaron la gestión del 
mismo desde el primer día. 
 
Como en todas y cada una de las acciones de CONFEDI hay un principio que nos mueve y que 
viene a colación en esta nueva empresa. Nos referimos al principio de libertad, con 
responsabilidad y compromiso, como un valor intrínseco irrenunciable de la vida universitaria. 
Libertad, para poder cumplir, de la mejor forma, las misiones fundamentales que la sociedad nos 
impone. Responsabilidad, para reflexionar en forma crítica acerca de cada una de las acciones a 
emprender.  Compromiso, para contribuir a una Sociedad más justa, que garantice el desarrollo y 
satisfaga las necesidades humanas básicas de los ciudadanos, en un ambiente sano y duradero. 
 
Esperamos que esta revista, que ya tiene su primer número, sea el ámbito natural de la ingeniería 
argentina para la divulgación, el debate y la reflexión, en libertad, con responsabilidad y 
compromiso, para aportar a la construcción de una sociedad mejor y más inclusiva. 
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Ing. Jorge Del Gener (Facultad Regional Avellaneda Universidad Tecnológica 
Nacional) 
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Congreso Argentino de Ingeniería  

CADI 2012 

La Ingeniería Argentina se reunió por primera vez en un Congreso Nacional. Fue en la ciudad de 
Mar del Plata, entre el 8 y 10 de agosto pasado, en el Primer Congreso Argentino de Ingeniería - 
CADI 2012. Más de 500 ingenieros del mundo de la universidad, las empresas y el sector público 
relacionados con la ingeniería y de las diferentes espacialidades, desde Jujuy hasta Tierra del 
Fuego, estuvieron presentes. Casi 100 alumnos de las diferentes universidades argentinas 
participaron también del encuentro.  

El CADI es una iniciativa del Consejo Federal de Decanos de Ingeniería – CONFEDI y en esta 
oportunidad fue organizado por las Facultades de Ingeniería de la Universidad FASTA y de la 
Universidad Nacional de Mar del Plata, con el apoyo de la Secretaría de Políticas Universitarias del 
Ministerio de Educación de la Nación. 

En el marco del CADI se realizó la séptima edición del Congreso Argentino de Enseñanza de la 
Ingeniería (CAEDI) que fue uno de los 9 capítulos en que se dividió el congreso. Otros capítulos 
fueron: Gestión de la educación en ingeniería, Desarrollo regional, vinculación universidad, 
empresa y Estado, Ingeniería sostenible, energía, medio ambiente y cambio climático, 
Biotecnología, Nanotecnología, Bioingeniería y Materiales, Tecnología de la información y 
comunicación, Forestal, agronomía y alimentos, Innovación y emprendedorismo en ingeniería, 
Empresas, servicios, obras, proyectos y ejercicio profesional de la ingeniería. 

El Programa Académico incluyó 6 actividades plenarias, 20 conferencias y paneles de capítulos y 
114 trabajos expuestos por sus autores, que fueron evaluados por más 120 expertos de todo el 
país. En los anales del congreso han sido publicados 178 trabajos que fueron aprobados por el 
comité académico y que están disponibles en el sitio web www.cadi.org.ar. Los mejores trabajos 
de cada capítulo son publicados, además, en este primer número de la Revista Argentina de 
Ingeniería. 

El acto de apertura contó con la presencia del Sr. Secretario de Políticas Universitarias de la 
Nación, Abog. Martín Gill y los rectores de las universidades organizadoras. La conferencia de 
clausura estuvo a cargo del Lic. Héctor Otheguy, Gerente General de INVAP.  

Entre las actividades paralelas al congreso se realizó la Reunión de Comité Ejecutivo de CONFEDI, 
la Reunión de la Unión Argentina de Asociaciones de Ingeniería y la Ronda Inverso Tecnológica de 
Cadenas Productivas de la Provincia de Buenos Aires. 

El Congreso Argentino de Ingeniería 2012 fue declarado de Interés por la Secretaría de Políticas 
Universitarias del Ministerio de Educación de la Nación, de Interés Municipal por la Municipalidad 
de General Pueyrredón y el Honorable Concejo Deliberante de General Pueyrredón y de Interés 
Turístico por parte del Ente Municipal de Turismo de Mar del Plata. Entre las entidades y empresas 
auspiciantes cabe mencionar a la Unión Argentina de Asociaciones de Ingenieros, el Colegio de 
Ingenieros de la Provincia de Buenos Aires Distrito II, el Centro de Ingenieros de Mar del Plata, 
FESTO y el grupo Techint. 

La misión ha sido cumplida y esperamos que esta edición fundacional del CADI sea motivadora de 
muchas reuniones más, que propicien el encuentro permanente de la Ingeniería Argentina. 



Hasta el próximo CADI !!! 

Ing. Roberto Giordano Lerena (Facultad de Ingeniería Universidad FASTA)  
Presidente CADI 2012 

  
Mg. Ing. Manuel González (Facultad de Ingeniería Universidad Nacional de 
Mar del Plata)  
Presidente Consejo Académico CADI 2012 

  
Ing. Andrea Comas (Facultad de Ingeniería Universidad FASTA) 
Secretaria General CADI 2012 
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Abstract. The article focuses on the
enlargement of the studies in engineering  careers in
Argentina. The study presents qualitative analyses in
order to know how the academic, economic and so-
cio-affective factors influence the academic perfor-
mance of engineering students. Our findings could
explain the main causes of the enlargement studies
phenomenon from a perspective based on oral history
testimony process.
Keywords: student retention, enlargement, life history,
qualitative study.

1. Planteo del problema
La formación de los futuros ingenieros requie-

re de la permanente discusión acerca de la adap-
tación de los planes de estudio a las necesidades
sociales y productivas y se enfrenta en la actuali-
dad a un nuevo desafío: el análisis de la eficacia
del sistema traducida en tasas de éxito de los
alumnos ya que si se compara el número de es-
tudiantes que ingresan a las carreras de ingenie-
ría con el número de egresados, se observan re-
sultados alejados de los esperados.

Las estadísticas oficiales muestran que en las
últimas décadas la carrera de Ingeniería, en cual-
quiera de sus terminales, no ha sido la más elegi-
da por los alumnos (según datos del Ministerio
de Educación de la Nación en el año 2008, por
ejemplo, sólo el 5,3% de los estudiantes univer-
sitarios escogió la disciplina), a diferencia de lo
que ocurría en otras décadas en el país (13% en
1989). Si bien actualmente esta situación ha co-
menzado a revertirse, observándose una evolu-
ción del 11% de la matrícula entre 2003 y 2009,
es bajo el número de egresados en relación con
el número total de estudiantes de la disciplina,
comparados en el mismo año. Por ejemplo, en
2008 los egresados representan sólo un 19% de
la población estudiantil de ingeniería de las insti-
tuciones universitarias de gestión estatal y un 29%

en las instituciones universitarias de gestión pri-
vada [1].

1.1. Datos Estadísticos
Durante 2010 se ha observado una actividad

de contratación positiva en el empleo [2] ya que
las perspectivas de contratación se fortalecieron
en el sector de Minería y Construcción (25 % de
Expectativa Neta de Empleo) y en los Sectores
de Servicios (13%) y de Transportes y Servicios
Públicos (11%). Según estos datos, los perfiles
más requeridos están dirigidos, entre otros, a los
profesionales de la ingeniería. En la región NEA,
por ejemplo, los empleadores prevén un respe-
table ritmo de contratación durante el primer tri-
mestre de 2010, con una Expectativa Neta de
Empleo del +11%.

Como consecuencia, la cantidad de alumnos
resulta insuficiente para cubrir la creciente de-
manda laboral futura del mercado. Este hecho
se ve reflejado en las estadísticas oficiales. Según
la información publicada por el Instituto Nacio-
nal de Estadísticas y Censos, INDEC [3], durante
2011 la demanda laboral insatisfecha fue, en pro-
medio, del 8,7% siendo los sectores que se nu-
tren fundamentalmente de operarios, técnicos e
ingenieros los de importante demanda insatisfe-
cha (por ejemplo, un promedio anual de 12% en
el sector de fabricación de sustancias químicas y
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derivados del petróleo, 23% en el de fabricación
de vehículos y equipos de transporte, 26% en el
sector de procesamiento y elaboración de pro-
ductos alimenticios y 27% en la fabricación de
metales comunes). Es interesante notar que del
total del personal buscado y no cubierto un 37%
corresponde, en promedio, a la calificación pro-
fesional por lo que puede concluirse que la sali-
da laboral que ofrecen las ingenierías en la ac-
tualidad es casi inmediata1.

En ese contexto, las instituciones formadoras
de ingenieros enfrentan el desafío de articular
una política de mediano y largo plazo que permi-
ta revertir la tendencia que se inició en los años
90 cuando las carreras técnicas disminuyeron el
ingreso en más de un 30% respecto de otras ca-
rreras y los ingenieros no eran los profesionales
más requeridos.

1.2. Políticas Educativas
El Plan Estratégico de Ingeniería 2012-2016

lanzado por el Ministerio de Educación de la Na-
ción establece un Plan de Acción que busca lle-
gar a tener 10.000 egresados de Ingeniería por
año frente a los 6.000 actuales. Para ello contem-
pla, entre otras, acciones tendientes a alentar las
vocaciones tempranas, retener a los estudiantes
no sólo en el ciclo básico sino en el ciclo especia-
lizado, incentivar los estudios con becas y gene-
rar posibilidades curriculares dentro de las insti-
tuciones para activar el egreso.

Ante esta situación, surge la necesidad del
establecimiento de políticas que promuevan la
culminación de los estudios de grado y eviten la
migración anticipada al mercado laboral. La in-
vestigación de la lentificación en las carreras de
ingeniería se torna prioritaria en este sentido para
que sus resultados redunden positivamente en
el diseño de tales políticas.

1.3. La Lentificación de los Estudios
La prolongación de los estudios hace referen-

cia a la diferencia entre el tiempo invertido y el
teóricamente previsto para terminar los estudios,
pero sin abandonar la carrera. En este sentido,
preferimos referirnos a esta situación como
lentificación antes que como fracaso académico,
distinguiendo esta situación de la del abandono
de los estudios.

Las estadísticas oficiales revelan que año a año
egresa sólo entre un 20 y un 25% de los estu-

diantes avanzados (con más de 26 materias apro-
badas) de las carreras de ingeniería [4]. Las razo-
nes por las cuales los alumnos demoran el egreso
son numerosas pero, en general, se han identifi-
cado diversos elementos personales, familiares,
institucionales, culturales y sociales como varia-
bles intervinientes en el proceso.

En el marco del V Congreso de Políticas de
Ingeniería realizado en 2011, durante la Jornada
Jóvenes Ingenieros se realizó una encuesta con
el objeto de conocer los motivos por los que los
estudiantes de ingeniería abandonan la carrera
o la demoran y de recabar ideas respecto de qué
hacer para que puedan completar sus estudios y
graduarse. De manera global puede decirse que
los estudiantes opinaron que para poder conti-
nuar y terminar su carrera necesitarían un siste-
ma más flexible de cursada (39%), sustituir el tra-
bajo actual por una beca (16%) o dedicar menos
horas al trabajo (10%), entre otras2. Debe tener-
se en cuenta que si bien la muestra correspondió
a estudiantes de todo el país que asistieron a la
jornada, su representatividad sobre el total es
baja (aproximadamente 100 estudiantes). No
obstante, el estudio constituye una primera
aproximación en la búsqueda de una explicación
de la situación descripta.

Este trabajo pretende realizar un aporte de
carácter cualitativo a la comprensión del fenó-
meno de lentificación en carreras de ingeniería,
cuyos antecedentes se ubican mayoritariamente
en estudios de índole cuantitativa, procurando
develar en el relato de los estudiantes la multi-
plicidad de factores que convergen en la
lentificación de la carrera.

2. Marco Metodológico
Con el fin de detectar los factores que inciden

en el alargamiento de la duración del cursado de
la carrera de ingeniería se adoptó un diseño
exploratorio con un abordaje cualitativo cuya fle-
xibilidad permite captar una multiplicidad de in-
formaciones en los discursos de los sujetos.

El método desarrollado es el de Historia de
Vida Parcial [5], es decir, la obtención de un rela-
to que, centrado en la etapa de la vida de los su-
jetos correspondiente al cursado de la carrera,
permita reconstruir su trayectoria como estudian-
te universitario en la que se interrelacionan dis-
tintas áreas de la vida: académica, económica
laboral y socioafectiva. A través de la entrevista
en profundidad –estructurada a partir de
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interrogantes abiertos- se recorre la experiencia
del estudiante, sus motivaciones, la valoración de
los obstáculos y apoyos en diferentes etapas del
cursado, en definitiva, su balance personal acer-
ca de su carrera y el tiempo que le insumió.

La selección de los sujetos por entrevistar es-
tuvo pautada en función de la obtención de una
muestra lo más diversa posible. Se eligieron dos
estudiantes avanzados (con más de 26 materias
aprobadas) por carrera (Ingeniería Industrial, In-
geniería Química e Ingeniería en Alimentos), de
ambos sexos, y cuatro egresados recientes, tota-
lizando diez entrevistas. Las entrevistas fueron
grabadas y desgrabadas y su análisis se realizó en
función de las dimensiones y distintas etapas en
la carrera de los estudiantes.

La codificación utilizada es la siguiente: Inge-
niería en Alimentos (A), Ingeniería Química (B) e
Ingeniería Industrial (C), añadiendo una “e” para
distinguir los egresados.

3. Descripción de la Institución
Lo primero que se hace evidente al analizar

los relatos hechos por los estudiantes es la con-
vergencia de una multiplicidad de factores
imbricados en la experiencia académica de cada
uno de los sujetos. No es posible abstraer y com-
prender a los sujetos concretos más que en sus
prácticas cotidianas, en la reconstrucción de su
historia, el contexto en el que interactúan, sus
localizaciones sociales y culturales. Por esta ra-
zón es menester realizar una descripción del en-
torno socio-geográfico e institucional en el que
estos estudiantes transitaron su carrera universi-
taria.

La Universidad Nacional del Chaco Austral es
una universidad creada en 2009 a partir de la
Facultad de Agroindustrias de la Universidad Na-
cional del Nordeste instalada en el centro de la
provincia del Chaco desde la década del 70 en
Pcia. Roque Sáenz Peña, una ciudad de aproxi-
madamente 100.000 habitantes [6].

De las tres carreras de ingeniería de la que
provienen los sujetos entrevistados, Ingeniería en
Alimentos se dicta desde 1989, e Ingeniería Quí-
mica e Ingeniería Industrial desde 2003. El lugar
de procedencia de los estudiantes es, en su ma-
yoría, de localidades cercanas a Sáenz Peña o bien
de la misma ciudad. La oferta académica de la
Universidad resulta atractiva por la distancia re-
lativamente corta en comparación con otros cen-
tros universitarios ubicados en Resistencia, capi-

tal del Chaco, o Corrientes, capital homónima de
la provincia colindante. Su accesibilidad es otro
punto a favor ya que para el ingreso en las carre-
ras los alumnos deben rendir cursillos de ingreso
obligatorios, pero no eliminatorios. Por otra par-
te, el período de inscripción a las carreras se
mantiene vigente hasta mediados de marzo lo
que permite que los estudiantes puedan inscri-
birse hasta esa fecha.

4. Características Psicosociales de los Sujetos
Otra de las dimensiones fundamentales para

comprender el fenómeno en estudio es el proce-
so de desarrollo psicosocial que todo sujeto atra-
viesa a lo largo de su vida [7]; en este caso se
trata de sujetos que pasan por los ciclos de la
adolescencia y de la adultez joven.

En el primero de estos ciclos, la adolescencia,
la tarea psicosocial es lograr la identidad del Yo y
evitar la confusión de roles. Para el sujeto signifi-
ca saber quién es y qué lugar tiene en la socie-
dad, tomar lo aprendido de sus experiencias y de
sí mismo y construir una autoimagen unificada
que sea significativa para su comunidad, es decir
realizar una elección vocacional; para ello cuen-
ta con las pautas culturales, los modelos adultos
y la capacidad de comunicarse.

Mientras que en la juventud, la tarea princi-
pal es lograr un cierto grado de intimidad, acti-
tud opuesta a mantenerse en aislamiento; una
vez que el sujeto es capaz de saber quién es está
en condiciones de intimar es decir, de acercarse
a los otros como pareja, amigo, colega. Adquiere
así la habilidad para obviar las diferencias y anta-
gonismos a través de la mutualidad entre pares y
surgen proyectos de vida compartidos.

5. Los Sujetos entrevistados
Los sujetos entrevistados pueden

categorizarse en egresados y estudiantes avan-
zados de las tres carreras de ingeniería mencio-
nadas. A continuación se presenta una breve des-
cripción de cada uno de ellos con el código de
identificación asignado.

A.1 es un estudiante de sexo masculino, de 24
años, soltero, oriundo de Villa Ángela, ciudad
que dista unos 100 km de la sede de la UNCAus.
Proviene de una familia de clase media acucia-
da por el desempleo desde fines de la década
de los ́ 90. Inició su carrera en 2005 y lleva cur-
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sándola siete años; al momento de la entrevis-
ta se encontraba realizando el proyecto de te-
sis, el único requisito que le faltaba cumplimen-
tar para recibirse.

A.2 es de sexo femenino, de 32 años, soltera,
originaria de Charata, a más de 120 km de la
sede de la UNCAus. Es la hija mayor entre cua-
tro de un matrimonio de clase media de pa-
dres divorciados. Ingresó en la Universidad en
1999 en el Profesorado en Matemática, al año
siguiente se inscribió en Ingeniería en Alimen-
tos, luego en 2001 optó por Ingeniería Quími-
ca, por último, a finales de 4° año decidió ele-
gir definitivamente por Ingeniería en Alimen-
tos al dirimir su verdadera vocación. Actual-
mente se independizó económica-mente de
la casa materna merced al aporte económico
de dos becas que obtuvo en la UNCAus que le
demandan un cumplimiento diario de 8 ho-
ras.

A.3.e es de sexo masculino, de 28 años, solte-
ro, reside en Sáenz Peña, la ciudad donde se
ubica la sede de la UNCAus. Es el hijo menor
de una familia de clase media baja sostenida
por el trabajo informal de sus padres. Ingresó
en la Universidad en 2004 y acababa de egre-
sar al momento de la entrevista.

B.1 es una estudiante de 29 años, casada,
oriunda de Sáenz Peña. Comenzó su vida uni-
versitaria a los 20 años cursando simultánea-
mente el Profesorado en Química e Ingenie-
ría en Química, en 3er año optó por terminar
primero el Profesorado y abocarse luego a la
Ingeniería carrera que retomó en 2009 luego
de una interrupción de aproxi-madamente
tres años. Dejó el hogar paterno al casarse en
2006 y actualmente convive con su esposo
que posee título universitario al igual que ella.

B.2 es una estudiante de 30 años, soltera,
oriunda de Tres Isletas, a 70 km aproximada-
mente de la sede de la UNCAus, aunque des-
de hace dos años convive con su pareja en
Sáenz Peña. Comenzó su carrera en 2005 con
24 años y lleva cursándola 7 años, anterior-
mente se recibió de Profesora en Matemáti-
ca, Física y Merceología en la Facultad de
Agroindustrias de la UNNE (sede de la actual
UNCAus). Proviene de una familia de clase

media baja conformada por tres hermanos y
su madre viuda.

B.3.e es un Ingeniero Químico de 33 años,
soltero, cuyo lugar de origen es Sáenz Peña.
Inició su carrera en 1999 con 20 años y egresó
en 2010. Es el tercer hijo de un matrimonio
de clase media baja.

C.1 es una estudiante de 27 años, soltera. Vive
con sus padres y dos hermanos en Sáenz Peña,
su familia es de clase media. Ingresó en Inge-
niería Industrial en 2006 a ejemplo de su her-
mana porque por motivos económicos no
pudo radicarse en Resistencia donde deseaba
estudiar Ciencias Económicas. Actualmente
terminó el cursado, pero le restan aprobar seis
materias de Ingeniería Industrial.

C. 2 es un estudiante de 29 años, soltero,
oriundo de Gral. San Martín, localidad distan-
te a más de 160 km de la sede de la UNCAus.
Pertenece a una familia de clase media. In-
gresó en Ingeniería Industrial en 2003 tras
abandonar otra carrera vinculada a la Quími-
ca que hacía en Corrientes, al momento de
realizarse la entrevista llevaba 8 años de cur-
sado de la carrera y sólo le restaba la aproba-
ción de su proyecto de tesis.

C.3.e es un Ingeniero Industrial de 27 años,
soltero, radicado en Sáenz Peña con su núcleo
familiar compuesto por sus padres y su her-
mano menor. Es de clase media, ingresó en
Ingeniería Industrial en 2003 y egresó en 2011.
Antes de recibirse comenzó a trabajar en una
empresa del Estado Provincial ya que decidió
aceptar el ofrecimiento laboral para adquirir
experiencia antes de graduarse.

C.4.e es una Ingeniera Industrial de 25 años,
soltera y radicada en Sáenz Peña. Cursó su ca-
rrera en 5 años pero se recibió dos años más
tarde por haber perdido el ritmo de estudio al
concluir el cursado. Proviene de una familia de
clase media con la que convive actualmente.

6. Etapas del Desarrollo de la Carrera
A continuación se desarrolla el análisis de las

entrevistas estructurado en función de las distin-
tas etapas por las cuales atravesó el sujeto de
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estudio. Así, deslindaremos cuatro momentos: 1.
El previo al inicio de la carrera; 2. El ingreso y el
primer año de la carrera; 3. Desde 2° año a la
actualidad; y, 4. Situación actual.

6.1. Etapa Previa al Inicio de la Carrera
Las referencias a este momento de la vida de

los estudiantes giran en torno de la escuela secun-
daria y sus prácticas constitutivas. Así aparece en
los relatos expresiones que dan cuenta de las va-
loraciones de esa etapa: “Vivía en mi mundo de la
pavada como todo [estudiante] secundario” (A.1).
El nivel medio es recordado como una etapa de
diversión, de escasa preocupación por el estudio
que se contrasta fácilmente con la universidad
percibida como un ámbito contrapuesto, de estu-
dio y trabajo.

Algunos estudiantes expresaron que las princi-
pales dificultades que tuvieron al ingresar en la
universidad se debieron a las diferencias que exis-
ten entre uno y otro nivel educativo: “Tal vez fue
un cambio muy drástico a como se estudia en la
universidad comparado con el secundario cambia
totalmente en las asignaturas como en los tiem-
pos…” (C.2). La mayoría observó que su tránsito
por el nivel medio no lo formó para el ingreso a la
vida universitaria, no obstante los estudiantes que
hicieron sus secundarios en escuelas técnicas con-
sideraron que recibieron una muy buena prepara-
ción en materias específicas.

Si bien la mayoría de los entrevistados abor-
dados (60% aproximadamente) provienen de fa-
milias de escasos recursos económicos, solo uno
de ellos manifestó que para venir a la universi-
dad debió dejar su trabajo: “Empecé todo mal
porque estaba laburando allá en Villa Ángela, mis
viejos no tenían ni un mango, no sé ni por qué
estoy acá la verdad” (A.1). El pasaje a la vida uni-
versitaria no solo le demandó los esfuerzos de
adaptación que deben hacer todos los
ingresantes, sino que además debió tomar la de-
cisión de estudiar como opción de vida relegan-
do para el futuro los ingresos económicos que
un trabajo podría reportarle.

Contar con una universidad estatal cerca fue
decisivo al parecer para algunos alumnos. Uno
de los entrevistados destacó la importancia de
contar con una universidad pública en la ciudad
ya que de otro modo no hubiese podido estu-
diar: “La universidad es totalmente gratuita y para
gente que tiene pocos recursos ir a una institu-
ción privada le es imposible, por eso esto es muy

importante…, esta universidad me permitió es-
tudiar” (A.3.e).

En cuanto a los motivos por los cuales eligie-
ron su carrera, un grupo de alumnos (20%) fue
contundente es su respuesta, eligieron Ingenie-
ría porque “quería ser ingeniero” (B.3.e). La ma-
yoría de los entrevistados (60%) optó por la ca-
rrera de ingeniería que cursó ante la imposibili-
dad de hacer la que verdaderamente querían
hacer, por ejemplo manifestaron “cuando termi-
né el secundario elegí estudiar Bioquímica y no
se pudo, luego cuando vi que se abrió acá Ing.
Química y era lo que más se asemejaba a lo que
me gustaba [opté por esta carrera]” (B.2). El otro
20 % restante tuvo respuestas lo suficientemen-
te dispares, uno expresó “Fue muy raro porque
yo estudié un año en Corrientes Bioquímica, des-
pués me entero de unas carreras acá, entonces
vengo a informarme y más o menos la idea era
estudiar una ingeniería y tomé la decisión y me
pareció como un desafío, también por venir a vi-
vir solo” (C.2), el sujeto admite que no se explica
muy bien por qué eligió su carrera mas obsérve-
se que la decisión es asumida como un desafío
personal en el que cobra suma importancia la
primera experiencia de vida independiente del
núcleo familiar.

Dos de los entrevistados indicaron que optaron
por elegir la carrera universitaria que sus herma-
nos mayores ya se encontraban cursando: “Princi-
palmente porque mi hermano estudiaba en la mis-
ma Facultad, me facilitó mucho en el sentido como
guía” (A.3.e), este hecho les facilitó los primeros
pasos en la universidad y los relacionó de manera
especial con sus hermanos, como evidenció otra
de las estudiantes cuando se le preguntó si el cursa-
do de la carrera había modificado su relación con
sus familiares, mencionó particularmente “Con mi
hermana sí y para bien porque teníamos temas de
conversación y si yo no entendía algo ella venía, me
explicaba y nos acercábamos más porque ya tenía-
mos algo en común” (C.1).

6.2. El Ingreso y el Primer Año de la Carrera
Los entrevistados consideraron que una de las

principales dificultades que asumieron en el in-
greso fueron “No conocer el sistema educativo,
como alumno lo desconocía totalmente, nunca
coincide la manera de pensar del alumno con lo
que se da en la Facultad. Uno no sabe cómo re-
gularizar una materia, cómo rendir un final, no
sabe a quién preguntarle.” (B.3.e).
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Además del entorno institucional, muchos
entrevistados manifestaron sus dificultades con
algunas disciplinas en particular, por ejemplo, C.1
expresó “Matemática como materia me costó en
el primer parcial, hasta que uno le engancha la
mano a lo que es la Facultad, también me costó
mucho Física a tal punto que estuve a punto de
dejar la carrera por esa materia y creo que el fac-
tor que me hizo seguir fue mi orgullo de decir no
me van a ganar, pero sí en lo académico es como
todo: hay profesores que te hacen seguir y hay
otros que vos sentís que te traban”. La mayoría
de los entrevistados sostuvo que luego de un
período de adaptación pudieron interactuar fa-
vorablemente con los distintos profesores y se
les allanó el camino para la aprobación de las
materias, no obstante una de las entrevistadas
manifestó cuando se le preguntó por sus expec-
tativas acerca del cursado de las materias: “To-
dos los años me sorprendía (…) con cada profe-
sor yo me desayunaba algo distinto así que para
mí siempre fue todo nuevo, es más hasta ahora
por la modalidad…, porque cada profesor es di-
ferente, cada uno tiene su librito particular, la
forma de tomar, la forma de preguntar, la forma
de llegar al alumno… Ninguna materia fue igual
para mí” (A.2). El conjunto de prácticas y con-
sensos compartidos en la comunidad universita-
ria no impide que cada profesor le imprima un
carácter particular a su cátedra requiriendo un
permanente proceso de adaptación a los estu-
diantes.

Una de las principales dificultades que asumie-
ron los alumnos que no son de la misma ciudad
en donde se asienta la Universidad (el 50 %) fue
el desarraigo de su entorno familiar y urbano.
“Cuando llegué acá ya habían empezado los cur-
sillos y me fue mal (…) Me iba a un maestro par-
ticular, no agarraba una y llamaba a mi casa
lagrimeando, yo solo acá, la primera experiencia
de vida solo… Y, bueno, me acuerdo que mi tía
me habló, me dijo que llorando no se solucionan
las cosas, simplemente hay que meterle hojas,
hojas y lápiz… y así estudié” (A.1) manifestó otro
de ellos dando cuenta de lo traumática que pue-
de resultar la experiencia para los jóvenes.

En cuanto a las ventajas con las que contaron
los ingresantes en esta etapa podemos enunciar,
en primer término, “el hecho de que en esta Fa-
cultad se puede tener más contactos con los pro-
fesores, interactuar con ellos, también la relación
con los compañeros y como en la ingeniería so-
mos pocos a comparación con otras carreras uno

puede tener un contacto más personal con to-
dos” (B.2). También la facilidad de que “los pro-
fesores nos puedan dar clases de consulta; eso a
mí me sirvió porque hasta último momento ve-
nía con dudas y el profesor tenía mucha pacien-
cia” (A.2). Uno de los egresados, B.3.e, conside-
ró que “pertenecer a la ciudad fue una gran ven-
taja, no sufrí el desarraigo como otros chicos que
no son de acá. También el Centro de estudiantes
prestó su colaboración para ayudar siempre”.

6.3. Desde Segundo Año a la Actualidad
En esta etapa –y particularmente en el tercer

año- los sujetos entrevistados coincidieron en
señalar que se produjo la demora o la interrup-
ción de su carrera. Un 60% la atribuyó al régimen
de correlatividades; un 30%, a la ocupación la-
boral simultánea, a la dificultad particular de al-
gunas asignaturas o a otros motivos; un 10%, a
un estrés emocional ocasionado por problemas
personales y el cansancio acumulado.

Respecto del régimen de correlatividades, los
alumnos consideraron que los perjudicó porque
“en el afán de poder terminar de cursar lo más
rápido posible, preferimos cursar y cursar y no
rendir el final, y después uno pierde la regulari-
dad por no haberla rendido (…) Nos terminó re-
trasando en vez de ser una ventaja” (C.3.e). Así
la flexibilidad del sistema universitario es
percibida como una dificultad porque los alum-
nos no supieron administrar sus tiempos y ges-
tionar óptimamente sus estudios. La necesidad
de un ritmo de estudio pautado con las conse-
cuentes exigencias llega a tal punto que una
egresada manifestó que al terminar el cursado
de ingeniería dejó de rendir y al año siguiente “al
replantearme el por qué me inscribí en otra ca-
rrera para poder volver al ritmo que tenía antes
en la Facultad y actualmente estoy haciendo la
Tecnicatura en Hidrología” (C.4.e).

En cuanto al desempeño laboral simultáneo,
el 30% de los estudiantes que ingresaron en el
mercado laboral en esta etapa lo hicieron para
adquirir experiencia laboral antes de recibirse
(C.3.e) o bien porque a cierta edad ya no desea-
ban depender en exclusiva de sus padres (C.2).
Solo una de las estudiantes ((A.2) manifestó que
lo hizo por razones económicas viéndose obliga-
da a la obtención de dos becas de trabajo en la
universidad que le insumen ocho horas diarias,
realizando el estudio y el cursado en los horarios
que le restan. En relación con el trabajo y el estu-
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dio, una de las estudiantes observó que es muy
difícil compatibilizarlos por los horarios de cur-
sado en la universidad.

Un porcentaje similar, 30%, manifestó que
tuvieron dificultad con algunas “materias descol-
gadas en donde la práctica no se relaciona con la
teoría o iban muy desarticuladas: una era tratar
de cursar, otra regularizar y otra, muy distinta,
sacar el final” (B.1). Otra de las entrevistadas, A.2,
calificó de “colador” al 3er año por “la cantidad
de carga horaria y las materias pesadas juntas,
todas juntas”. La mayoría de los entrevistados
coincidió en que las materias vinculadas al que-
hacer del ingeniero, en que es nítida la vincula-
ción con la práctica, se ubican entre 4° y 5° año,
etapa en la que la cantidad de alumnos por curso
disminuye y el trato con el docente se hace más
personalizado por lo que las asignaturas se tor-
nan “más llevaderas, más entendibles” (A.2).

Uno de los entrevistados dio cuenta de que
sufrió un estrés emocional porque “los dos pri-
meros años no me tomé vacaciones (…) y me
cansó, me cansó la cantidad de estudios, las pre-
siones de mis familiares, la presión económica
(…)No tenía ganas de nada la verdad, no me lla-
maba la atención ni la Facultad ni nada”. Este
conjunto de factores lo agobiaron hasta tal ex-
tremo que el estudiante manifestó “estuve a pun-
to de dejar la Facultad” (A.1).

6.4 Situación Actual
Al finalizar la carrera, la mayoría de los entre-

vistados coincidió en que el cursado y la aproba-
ción de materias se acelera ya sea porque “Aho-
ra estoy en 5° año y quiero terminar la carrera”
(A.1), o “ya estaba amoldado a lo que era la uni-
versidad” (C.3.e), o “las materias son más lleva-
deras, ya voy ingresando en lo que es verdadera-
mente la Ingeniería en Alimentos, te dan más
ganas de estudiar” (A.2), o “encontrar un buen
grupo de estudio que te empuje” (A.1). A estos
motivos se suma que “tenés otros alientos des-
de los profesores, tenés más comunicación (…),
es más personalizada la enseñanza por el tema
de ser menos los alumnos, en mi caso éramos
cinco o seis personas que íbamos juntos, te da
una dinámica y una relación diferente que estar
cien a uno como en primer año” (B.3.e)

En cuanto a las dificultades, la mayor parte
de los entrevistados consideró que no hubo
obstáculos en esta etapa o que estos eran fácil-
mente superables. Solo uno de ellos reconoció

que la confección del proyecto de tesis lo pre-
ocupaba. En el caso de los estudiantes que tra-
bajan simultáneamente -por necesidad de sus-
tento (A.2, C.2) o por la pasantía estipulada por
la carrera (C.2, C.1, B.1, B.2)- encontrar un hora-
rio para estudiar “es un poco complicado” (C.2).
Otra de las entrevistadas (C.3.e) se vio demora-
da por la pérdida del ritmo de estudio como fue
tratado en el apartado anterior.

Cuando los sujetos fueron interrogados acer-
ca de qué consideraban que les hubiera hecho
falta para terminar su carrera en los plazos esti-
pulados, un 40% respondió que “estudiar más,
dedicarse más” (B.3.e), un 20% consideró impor-
tante conseguir una beca, otro 20% expresó que
“el cursado es muy intenso y no te da tiempo para
estudiar porque tenés clases en cualquier hora-
rio” (C.4.e), un 10% consideró que “hay materias
muy pesadas que son cuatrimestrales y tendrían
que ser anuales” (C.1), el último 10% manifestó
que “conseguir un lugar para practicar me atrasó
mucho” (B.1).

Al ser una pregunta abierta también surgie-
ron en el relato la necesidad de “un consejero
que me vaya orientando sobre el estudio” y
“conseguir compañeros de estudio que te con-
tengan y vos también a ellos” (A.1) y también la
apreciación de un egresado acerca del rol de la
universidad: “ya que se permite el ingreso, hay
que contener después toda la cantidad de alum-
nos que hay, pensar un poco más en esas per-
sonas que muchas veces vienen con un propó-
sito no tan claro (…) Yo lo veo como un arma de
doble filo (…) debe estar más orientado a cada
persona para que se tome conciencia, que esto
no es un manantial, tiene un costo y hay que
capacitar más a los docentes y a los alumnos
para que lleguen en mejores condiciones”
(B.3.e). Sobre este mismo tema una estudiante
expresó que “los conocimientos básicos son
importantes (…) pero para desarrollar un pen-
samiento más analítico, crítico o científico si no
observamos la realidad es como que nos forma-
mos muy rígidamente y terminamos siendo to-
dos como hechos en serie” (B.2) en alusión a la
falta de contacto de la institución con su entor-
no o la escasez de materias que interrelacionen
la teoría con la práctica. Esta misma estudiante
expresó su preocupación porque “van pasando
los años y uno posterga ser madre, casarse” (B.2)
dando cuenta de la angustia que le provoca la
lentitud con la que lleva su carrera y su inciden-
cia en la planificación familiar.
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5. Conclusiones
El análisis de los relatos de los sujetos nos

permitió acercarnos a la comprensión del fenó-
meno de la lentificación por lo que a continua-
ción esbozaremos las principales conclusiones a
las que arribamos.

En la primera etapa, se hizo evidente un mar-
cado contraste entre los hábitos imperantes en
el nivel medio y las exigencias y ritmos de la vida
universitaria. La adaptación a la nueva experien-
cia de vida no es sólo académica ya que muchos
de los estudiantes dejan su ciudad de origen y
con ello su hogar. En algunos casos las penurias
económicas desaniman al estudiante para quien
sus compañeros y docentes devienen ahora en
la fuente más próxima de contención. Ante esta
situación, algunos estudiantes siguieron estraté-
gicamente el derrotero iniciado por sus herma-
nos mayores allanando su tarea al oficiar éstos
de guías.

En la elección de la carrera nos pareció clave
el hecho de que un alto porcentaje de los estu-
diantes siguió ingeniería como alternativa ante
la falta de una mejor oportunidad o sin ser muy
consciente de la carrera que estudiaría ni de la
profesión del ingeniero. Este puede ser uno de
los motivos por los cuales no sólo luego en el
desarrollo de la carrera se encuentran con mate-
rias o tareas que no les agradan ocasionándoles
a los estudiantes un gran malestar o el abando-
no de sus estudios, sino que también puede ex-
plicar en gran medida el desánimo o la falta de
aliento para concluir con rapidez sus estudios.

En el segundo período, las principales dificul-
tades fueron atribuidas por los sujetos al carác-
ter teórico y abstracto de las materias que en al-
gunos casos hacen peligrar la continuidad de los
estudios. Los entrevistados se valieron de distin-
tas estrategias para superarlas y se adaptaron
progresivamente al cursado. Sólo una alumna
manifestó que debió adaptarse permanentemen-
te a los distintos docentes ya que cada materia le
resultó diferente. Las desventajas propias del
desarraigo familiar coexisten en esta etapa aun-
que se reconoce que una de las ventajas del en-
torno institucional es el contacto fluido con los
docentes y el apoyo del Centro de Estudiantes.

En la tercera etapa, los entrevistados identifi-
caron la lentificación de sus carreras respecto de
lo esperado. Los motivos fueron diversos aunque
se destaca en importancia la dificultad de los es-
tudiantes para la autogestión de sus estudios; el

régimen de correlatividades es considerado per-
judicial por no permitirles cursar materias si adeu-
dan la correlativa inmediata, sin advertir que la
dinámica del sistema se basa en aprobar materias
y no solo en regularizarlas. La ocupación laboral
simultánea y la dificultad para compatibilizar ho-
rarios fue la segunda causa de lentificación segui-
da por el carácter teórico de las asignaturas que
las torna áridas para los alumnos. En menor por-
centaje los motivos fueron el cansancio y estrés
acumulado, los problemas familiares y también la
relegación de la carrera por las decisiones adopta-
das en el plano familiar.

En la última etapa, el ritmo de aprobación de
materias se acelera porque los estudiantes perci-
ben que están cerca de la graduación y porque el
cursado de las materias finales los vincula de ma-
nera más cercana con sus futuros pares, los inge-
nieros. Los últimos cursos se diferencian de los
precedentes porque la cantidad de alumnos dis-
minuye considerablemente y ello permite una vin-
culación y solidaridad entre pares y entre estos y
sus docentes difícil de realizarse en un contexto
masivo. Los estudiantes relataron que en esta eta-
pa son reconocidos por los docentes de la

Universidad y que en consecuencia el trato per-
sonal cambia. Las preocupaciones de los estudian-
tes rondan en torno de la redacción de la tesis, o la
falta de experiencia laboral para conseguir un buen
empleo. Los que estudian y trabajan a la vez mani-
festaron sus dificultades para compatibilizar ambas
tareas satisfactoriamente. Los recientemente
egresados están ocupados laboralmente en su ma-
yoría aunque manifestaron sus deseos de dirigir un
proyecto personal en el futuro. Para terminar sus
carreras en el tiempo estipulado, los entrevistados
valoraron que debieron estudiar y dedicarse más a
la carrera (40%), seguidos por los que consideraron
que algunas materias y el ritmo del cursado son muy
intensos (30%), un 20% indicó que hubiera necesi-
tado una beca y un 10% lo atribuyó a otros motivos
(problemas familiares, necesidad de un grupo de
estudio, la pasantía, etc.).

La lentificación en las carreras de ingeniería
es un fenómeno complejo y multicausal que pue-
de ser comprendido en el entramado vital de cada
uno de los sujetos, en sus expectativas de pro-
moción personal y profesional y en tensión con
entornos coyunturales no siempre ideales. El tra-
tamiento dado a la temática en esta ocasión no
agota la riqueza del relato de los sujetos, que será
abordado desde otras aristas en futuras interven-
ciones.
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Resumen. Los saberes científicos deben ser
reinterpretados a partir de actividades que pongan en
juego competencias básicas de pensamiento relaciona-
das a la escritura y lectura. Con esa intención desde la
Cátedra de Química Aplicada para alumnos de primer
año de Ingenierías, de la U.N.C. desarrollamos una prue-
ba piloto, mediada por aula virtual desde la plataforma
Moodle para evaluar competencias y estrategias
didácticas. Los resultados más importantes indican difi-
cultad para expresar opiniones que estén mediadas por
lenguaje científico, escasa experiencia en la comunica-
ción escrita. Logramos avanzar sobre algunas dificulta-
des gracias a la participación y el mayor espacio de dis-
cusión que nos abrieron los entornos virtuales.
Palabras claves: Competencias de pensamiento cien-
tífico, alumnos ingresantes, entornos virtuales, eva-
luación, química.

1. Introducción
Cuando se habla de “competencias científicas”

se hace referencia a la capacidad de establecer un
cierto tipo de relación con las ciencias [1]. La rela-
ción que los científicos de profesión tienen con las
ciencias no es la misma que establecen con ellas
quienes no están directamente comprometidos
con la producción de los conocimientos sobre la
naturaleza o la sociedad. Es esperable que en un
mundo que se ha complejizado y especializado,
las competencias de pensamiento científico (CPC),
entendidas como capacidades para aprender, co-
municar y operar sobre la realidad a partir de es-
trategias relacionadas a la lógica científica, sean
imprescindibles, como valor en esta sociedad del
conocimiento [2]. La participación exige cada vez
más la comprensión de lenguajes elaborados que
permitan juzgar sobre la legitimidad de las pro-
puestas de solución a problemas compartidos. Los
contenidos escolares y los métodos pedagó-gicos
se renuevan.

Desde esta perspectiva, aquellos estudiantes
que vayan a formarse como profesionales dentro

de las áreas científico-tecnológicas, deben adqui-
rir, o potenciar aún más, aquellas competencias
básicas que les permitan ingresar al universo de la
producción de conocimiento desde la perspectiva
científica [3]. Según Carlino [4], uno de los princi-
pales problemas que enfrentan los alumnos
ingresantes a la Universidad, está relacionado con
el escaso desarrollo que los estudiantes presen-
tan en competencias básicas de lectura y escritu-
ra, no ya relacionadas con el quehacer científico
específicamente, sino a la comprensión de ideas
de índole general. Es claro que frente a este pano-
rama, los docentes debemos repensar nuestras
prácticas, para que estas se conviertan en una in-
vitación al descubrimiento y la comunicación de
nuestras ideas a través de la lectura y la escritura
[5]; lo que lógicamente implica además de otras
estrategias otros espacios [6].

Desde la postura constructivista se entiende
que los procesos de enseñanza-aprendizaje deben,
inevitablemente, movilizar estructuras internas
que no sólo comprometen el conocimiento con-
ceptual del mundo que nos rodea, sino también
el conocimiento afectivo; ambos pueden
desestructurarse, rearmarse y enriquecerse, siem-
pre y cuando los escenarios didácticos promue-
van una fluida comunicación entre los actores de
este proceso [7].
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En la Cátedra de Química Aplicada para el pri-
mer año de las Ingenierías (1200 alumnos anua-
les), de la Facultad de Ciencias Exactas, Físicas y
Naturales (UNC), decidimos promover una expe-
riencia piloto, que nos permitiera evaluar y desa-
rrollar las CPC de nuestros alumnos, teniendo cla-
ro que enseñar y aprender química, implica cam-
bios importantes, tanto en la forma de ver el mun-
do, como en la de discutirlo y comunicarlo: hablar
su lenguaje de fórmulas y símbolos, dominar sus
instrumentos y emocionarse con su mística [8]. Es,
este último punto el que nos parece esencial para
transmitir a nuestros alumnos y encontrar por lo
tanto, las vías que mejor instrumenten su llegada
al universo de la Química.

Puesto que el desarrollo de estas habilidades
básicas (empleadas como sinónimos de compe-
tencias básicas), referidas a la lectura, escritura y
predisposición para la comunicación clara de las
ideas, deben representarse sobre escenarios que
se despeguen del modelo tradicional y se amol-
den a los escenarios virtuales que nuestros alum-
nos reconocen como cotidianos, presentamos en
esta propuesta estrategias desplegadas desde el
aula virtual.

Área [9] afirma que para los docentes ya no
es suficiente el dominio de la lecto-escritura por-
que la aparición de lenguajes en continua evolu-
ción basados en las nuevas tecnologías de la in-
formación y la comunicación (TIC), deja a los do-
centes en estado de carencia en relación a las
mismas y aislados de estos nuevos modelos de
comunicación (específicamente de la comunica-
ción educativa). Es así como las TIC’S constitu-
yen herramientas para mediar y facilitar proce-
sos cognitivos profundos basados en el contexto
sociocultural [10] pero esta herramienta sólo será
útil si la mirada docente comparte premisas bá-
sicas orientadas hacia lo complejo, diverso y con-
flictivo del entramado social que sostiene todas
las interrelaciones humanas, entre las cuales la
relación docente-alumno no es una excepción.

Según Quintanilla [11] los avances en las in-
vestigaciones en el campo de la didáctica de las
ciencias y en especial de la química nos invitan a
replantearnos nuestraactividad docente entorno
a: 1) las maneras de diseñar, instruir y evaluar; 2)
tener presente la promoción de habilidades
cognitivo-lingüísticas; 3) contemplar la inclusión
de la filosofía, la epistemología y la historia de la
disciplina; 4) la inclusión de las TIC´s, 5) e igual-
mente se considera importante que nuestros es-
tudiantes sean capaces de argumentar y comu-

nicar eficazmente sus conocimientos a audien-
cias concretas, que puedan tener opiniones fun-
damentadas y participar en los temas que se dis-
cuten en la sociedad. Desde esta postura, nues-
tro interés se enfocó en ayudar a los estudiantes
a desarrollar y/o potenciar las siguientes habili-
dades (competencias básicas para el ingreso al
mundo del quehacer científico), que creemos pi-
lares para un desenvolvimiento fluido a través de
los estudios universitarios:

• Leer textos críticamente.
• Expresar ideas, argumentándolas
• Estructurar a través de la escritura una jus-

tificación lógica y organizada de ideas y
conceptos.

Además de estas habilidades, consideramos
también necesario promover otras capacidades re-
lacionadas al quehacer de cualquier ciudadano res-
ponsable, relacionadas a la responsabilidad, solida-
ridad en el trabajo de pares y el desarrollo paulati-
no de un compromiso “ambiental”, que pueda co-
rrerse del paradigma antropocéntrico, todavía en
vigencia, hacia otro que contemple la complejidad
del lugar que habitamos. Según el planteo de
Hernández [1], apropiar el conocimiento es adqui-
rir un poder que configura una capacidad que abre
un mundo posible cambiando la mirada. Educar es
incidir en el desarrollo de las competencias que
permiten actuar, pero también de las que permi-
ten crear y aprender. Siempre aprendemos a apren-
der, sólo que a veces aprendemos una manera de
aprender que es repetir y temer; este es un intento
para iniciar el cambio.

2. Materiales y Métodos
2.1. Diseño del Aula Virtual

La plataforma que seleccionamos para construir
nuestra aula virtual fue Moodle, ya que es la oferta
que propone nuestra facultad a la cual tienen acceso
fácilmente todos nuestros alumnos. Para desarrollar
esta propuesta se seleccionaron dos temas incluidos
en el programa de la asignatura: semiconductores,
perteneciente a la unidad de enlaces químicos; y re-
acciones redox y su aplicación en la construcción de
baterías de última generación, perteneciente a la úl-
tima unidad del programa de la asignatura que justa-
mente trabaja los conceptos de óxido reducción.

El primer tema fue elegido, ya que dado los
apremios con que a veces son trabajadas las uni-
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dades temáticas, los espacios destinados a la dis-
cusión de las aplicaciones tecnológicas de los
semiconductores es prácticamente nulo. Sien-
do un tema estrechamente vinculado al uso de
productos tecnológicos multimedia con proyec-
ción constante; razón por la cual esperábamos
ampliar la motivación para el trabajo. Con el
mismo criterio elegimos como tema eje el de-
sarrollo de las baterías de Litio, por su perfil
como una de las fuentes energéticas con altas
probabilidades de suplir, en parte, la energía
producida por la combustión de los combusti-
bles fósiles.

El grupo de trabajo correspondió a una de las
16 comisiones de alumnos que cursan la asigna-
tura de Química Aplicada durante el segundo se-
mestre. Cabe aclarar que las clases se dictan du-
rante todo el año, separando las 8 carreras de in-
genierías en dos grupos, repartiéndose 15 comi-
siones durante el primer semestre y 16 en el se-
gundo. Por tratarse de una prueba piloto, preferi-
mos trabajar sólo con una comisión, para evaluar
luego su proyección al resto de los estudiantes.

La comisión de estudiantes con la que se tra-
bajó estaba conformada por 36 alumnos, que tra-
bajaron de a pares para presentar las actividades
solicitadas. Los alumnos que participaron volun-
tariamente del aula virtual, fueron exceptuados
de rendir en el parcial, los temas teóricos inclui-
dos en esta experiencia.

Con el objetivo de comenzar a trabajar las siguien-
tes habilidades: leer textos críticamente, expresar
ideas argumentándolas y estructurar a través de la
escritura una justificación lógica y organizada de ideas
y conceptos; decidimos organizar nuestra aula vir-
tual con los siguientes apartados:

Introducción al tema desde un lenguaje coti-
diano: además de la presentación del aula en
la plataforma, se realizó una introducción ge-
neral de cada tema empleando ejemplos tra-
bajados durante la clase teórica para
familiarizarlos y propiciar una buena predis-
posición hacia el trabajo.

Lecturas complementarias útiles para re-
pensar la construcción de la actividad: se
realizó una selección de material de lectura
con datos y ejemplos actualizados para guiar
también la búsqueda bibliográfica de los
alumnos.

Ejercicios de simulación que propicien un
“aprendizaje mediado por lo visual”: puesto
que nuestros alumnos provienen de una ge-
neración donde lo multimedial constituye el
mayor estímulo, una forma de invitarlos a
participar es proponer simulaciones donde lo
visual constituye la plataforma para la cons-
trucción conceptual.

Actividad evaluativa: que consistió en elabo-
rar un informe que respondiera a una situa-
ción problemática vinculada a los temas tra-
bajados.

2.2. Criterios de Corrección Propuestos para
la Evaluación de Informes Escritos

Los distintos criterios adoptados constituye-
ron tanto una herramienta de corrección que nos
diera la posibilidad de asignar un puntaje final
máximo a alcanzar, considerado como 100 pun-
tos; como un instrumento que nos permitiera
evaluar el estado de las competencias básicas y
las potencialidades de nuestra propuesta para
lograr desarrollarlas. A continuación detallamos
los criterios empleados:

Aspectos formales: relacionados a los formatos
básicos de presentación de un trabajo que apun-
tan tanto a organizar la exposición escrita como
a hacer legible la escritura:

1. Ortografía: Si bien no se le dio un puntaje
muy alto, fue evaluada ya que es un elemento
importante a la hora de lograr claridad en la
expresión escrita. Puntaje máximo: 5 puntos
2. Organización del texto: creemos que al
momento de presentar ideas tanto propias
como apropiadas, la capacidad de generar un
relato que vaya de lo general a lo particular
del problema tratado, es central para facilitar
la comprensión del que lee y propiciar discu-
siones internas desde los conceptos que se van
vertiendo. Puntaje máximo: 10 puntos.
3. Plazo de entrega: Se consideró también este
ítem, por estar directamente relacionado a la res-
ponsabilidad y el compromiso con la tarea des-
empeñada, actitud sumamente deseable para
cualquier situación laboral, que debemos propi-
ciar lo antes posible. Puntaje máximo: 8 puntos.
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Aspectos relacionados al desarrollo de las CPC:
Los siguientes criterios se seleccionaron como
indicadores dentro del texto, de la presencia, o
no, de las competencias que se pretenden eva-
luar.

1. Búsqueda bibliográfica: Se evaluó la rique-
za en la diversidad de fuentes bibliográficas,
así como también su rigurosidad científica. Del
mismo modo se tuvo en cuenta para realizar
el análisis, la consulta de las fuentes biblio-
gráficas propuestas por la cátedra. Puntaje
máximo: 15 puntos.
2. Elaboración propia de las respuestas: En casi
la totalidad de los informes entregados la pun-
tuación alcanzada estuvo alrededor de los 15
puntos, es decir el puntaje máximo. Los estu-
diantes realmente se esforzaron por explicar
los procesos con sus palabras, intentando ha-
cer referencia a las correctas relaciones entre
conceptos fueran las correctas. En las conclu-
siones utilizaron el material extraído desde la
bibliografía para argumentar sus opiniones, que
obviamente siempre fueron muy generales.
3. Los conceptos vertidos sobre todo en la
sección de discusión y conclusión del informe
fueron claves para realizar una evaluación que
apuntara a observar en qué medida la activi-
dad les había permitido expresar con modos
personales opiniones a favor o en contra, in-
tentando formular pequeñas argumentacio-
nes; indicándonos la posibilidad de apropia-
ción de conceptos, e incorporarlos a sus pro-
pios esquemas mentales Puntaje máximo: 15
puntos.
4. Uso del vocabulario específico, conceptos
expresados de manera clara: Aquí se evalúo la
capacidad de identificar relaciones específicas
entre distintos núcleos conceptuales, conectán-
dolos a través de expresiones y vocabulario
científico propio del área de la química. El len-
guaje de las ciencias tiene unas exigencias de
coherencia y precisión, de claridad y rigor, que
sirven al propósito de construcción de una for-
ma de pensar más universal y más consisten-
te. Por otra parte, el análisis del lenguaje cien-
tífico ha permitido reconocer las distancias
entre este lenguaje y el que se emplea en la
vida cotidiana y ha evidenciado cómo estas di-
ferencias de lenguaje pueden convertirse en
obstáculos en el aprendizaje de las ciencias. [1].
Puntaje máximo: 35 puntos.

5. Descripción de impactos relacionados al de-
sarrollo tecnológico referido en el tema de in-
vestigación: A través de los dos temas trabaja-
dos durante el proceso de enseñanza - aprendi-
zaje a través del aula virtual, intentamos presen-
tar instancias de discusión y reflexión, incorpo-
rando a los temas específicos de la materia la
dimensión ambiental, entendiendo por ésta, los
aspectos vinculados al quehacer científico tec-
nológico. Por ejemplo, en la investigación refe-
rida a baterías de Litio, los alumnos debieron
incorporar información relacionada a la extrac-
ción y purificación de este recurso, evaluando el
impacto ambiental y tomando posturas al res-
pecto. Puesto que una de las estrategias
cognitivas más importantes dentro de la clasifi-
cación de las CPC es la discusión crítica y el in-
tercambio de ideas con pares, creemos que la
dimensión ambiental aporta riqueza a los diálo-
gos, a la vez que complejiza el panorama sobre
el cual deben proyectarse como futuros profe-
sionales. Puntaje máximo: 12 puntos.

El seguimiento de la elaboración de los informes,
tuvo dos instancias de devoluciones parciales antes
de la entrega final, donde las correcciones fueron
explicadas y se les ofrecía alternativas al momento
de que tuvieran que repensar. Aquellas correccio-
nes más frecuentes fueron socializadas a través de
los foros para alentar la discusión y la formulación
de dudas troncales.

Algunos resultados se expresaron a través de
porcentajes comparando trabajos de diferentes
grupos, pero el análisis estuvo orientado sobre
todo, a observar la evolución dentro de los gru-
pos de trabajo para evaluar en qué medida la
actividad fue útil para el desarrollo de las habili-
dades íntimamente vinculadas al pensamiento
científico.

3. Resultados y Discusión
El análisis de los resultados preliminares de

esta propuesta, permite diag4nosticar que las
competencias relacionadas a la expresión escrita
están pobremente desarrolladas al igual que la
representación simbólica de conceptos abstrac-
tos. De los 36 alumnos iniciales, participaron ple-
namente de las actividades sólo 32, de los cuales
llegaron hasta la segunda instancia de trabajo vir-
tual 25 de ellos.

A continuación se detallan los resultados ob-
tenidos al analizar los informes realizados por
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nuestros alumnos. Cabe aclarar que los alumnos
supieron en todo momento cuáles eran los crite-
rios con los que iban a ser evaluados.

Ortografía: Los errores que hubo que marcar
fueron muy escasos, esto era esperable, pues-
to que al leer y extraer artículos desde la bi-
bliografía utilizada, sólo debían tener cuida-
do de trasladar correctamente las palabras.
La mayor parte de los errores de ortografía
estuvieron relacionados a equivocaciones en
el tipeo.
Organización del texto: En la primera instan-
cia evaluativa sobre el tema semiconductores
de los 16 grupos que participaron, sólo 7 lo-
graron el puntaje máximo, los demás, a pesar
de las dos instancias de correcciones de bo-
rrador, sólo alcanzaron puntajes entre 6 y 8,
es decir el 50% de la nota.

Este resultado fue más favorable en la segun-
da instancia de evaluación referida al informe so-
bre pilas de Litio, puesto que 9 grupos (al momen-
to de la segunda actividad trabajamos con 12 gru-
pos) alcanzaron el puntaje cercano al máximo, y
los otros 3 obtuvieron calificaciones entre 9 y 10.

Observando estos datos pudimos concluir que
el hecho de considerar un tema o un grupo de
conceptos como inclusores de otros no fue un
ejercicio sencillo para nuestros alumnos. Sin
embargo la experiencia les ayudó a desarrollar
mejor el criterio necesario para clasificar y lograr
subordinar ciertos conceptos sobre otros, paso
fundamental en la comprensión de las situacio-
nes científico - tecnológicas que debieron resol-
ver.

Plazo de entrega: No hubo mayores inconve-
nientes en relación a este ítem, entre otras
cosas porque tratamos de dar tiempo suficien-
te para que cumplieran con la tarea propues-
ta; además la realización de estos trabajos de
investigación se realizaron trocándolos por la
instancia convencional de examen, lo que para
ellos fue sumamente motivador.
Búsqueda bibliográfica: Decidimos no inter-
venir en esta instancia de prueba piloto en
relación a los sitios web que considerábamos
idóneos en cuanto a la rigurosidad conceptual,
para conocer los sitios web que nuestros
alumnos utilizarían intuitivamente. Si sugeri-

mos que, en lo que a bibliografía en formato
papel se refería podían emplear la referida por
la cátedra en sus cuadernillos de ejercicios.

Para la confección de sus informes, los alum-
nos prácticamente en su totalidad, emplearon el
texto de “Química” de Raymond Chang, selec-
cionado entre los libros sugeridos por la cátedra,
de fácil acceso a través de la biblioteca. Algunos
ampliaron buscando información en sitios web
como Wikipedia, Monografías.com, Taringa. Du-
rante el segundo informe la búsqueda bibliográ-
fica se intensificó, compartiendo links con sus
compañeros, incluso en varios trabajos se regis-
traron páginas del INTI (Instituto Nacional de Tec-
nología Industrial).

Elaboración propia de las respuestas: en casi
la totalidad de los informes entregados la pun-
tuación alcanzada estuvo alrededor de los 15
puntos, es decir el puntaje máximo. Los estu-
diantes realmente se esforzaron por explicar
los procesos con sus palabras, siempre y cuan-
do las relaciones entre conceptos fueran las
correctas. En las conclusiones utilizaron el ma-
terial extraído desde la bibliografía para argu-
mentar sus opiniones, que obviamente siem-
pre fueron muy generales. Recordemos que la
entrega final se hizo luego de dos o tres correc-
ciones en algunos casos. Entre las primeras
correcciones realizadas como sugerencias a los
alumnos estuvieron: evitar la copia literal del o
los autores, ser sintético y conciso, sin que esto
vaya en desmedro de la comprensión de lo que
se desea expresar, utilizar conectores que real-
mente sean apropiados para lo que quieren
expresar, etc.

Uso del vocabulario específico, conceptos
expresados de manera clara: sin dudas, este
fue el ítem más conflictivo para nuestros alum-
nos, a pesar de las posibilidades de consultar e
intercambiar opiniones para construir concep-
tos compatibles dentro del pensamiento cien-
tífico. Algunos de los núcleos conceptuales más
complejos para resolver fueron: tipos y núme-
ro de enlaces que pueden establecerse entre
metaloides empleados en la construcción de
semiconductores, elementos que determinan
cada tipo de enlace: iónico o covalente, repre-
sentación gráfica de la red de enlaces que cons-
tituyen el entramado de un semiconductor.
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Para la segunda actividad los conceptos más
difíciles de transferir estuvieron relacionados al
reconocimiento de agente reductor y oxidante,
comprender el movimiento de electrones en cel-
das galvánicas, expresar correctamente las
ecuaciones de óxido reducción. Las actividades
preliminares en esta sección fueron claves para
que los estudiantes pudieran tomar conciencia
de la manera en que estaban representando es-
tos conceptos, sumamente útil a la hora de plan-
tear las reacciones de óxido reducción en las ba-
terías de Litio que era su tema de investigación.

Tanto para el primer trabajo como para el se-
gundo sólo el 40 % de los grupos participantes
logró el puntaje máximo (35 puntos), el resto de
los grupos alcanzó calificaciones que puntuaron
desde 10 a 25. Estos resultados, sobre todo nos
dieron la pauta de lo necesarias que son las ex-
periencias de aplicación de conocimiento para
ensayar lo que realmente ha sido comprendido;
y el valor del trabajo organizado a partir de la ins-
tancia virtual como complementaria de la instan-
cia presencial a la hora de ampliar los espacios
de discusión y reflexión.

Descripción de impactos ambientales relacio-
nados al desarrollo tecnológico referido en
el tema de investigación: durante esta instan-
cia de evaluación pudimos tomar conciencia
que la percepción que nuestros estudiantes
tienen del ambiente, aún es muy pobre, ya
que más allá que la generalidad con que plan-
tearon sus opiniones sobre la intervención
científico-tecnológica en los ecosistemas, lo
que nos llamó la atención es que no registra-
mos casos de informes desde donde nuestros
alumnos pudieran visualizarse como parte
responsable, desde el lugar que les toca, en
los impactos producidos sobre todo por la
extracción de galio y del litio. Salvo dos gru-
pos de los 11 que participaron hasta el final,
no alcanzaron a puntuar satisfactoriamente en
esta sección, con calificaciones entre 5 a 7
puntos. Este hallazgo nos obliga a comprome-
ternos primero a nosotros mismos, puesto
que como lo expresamos anteriormente, ne-
cesitamos formar a un profesional que prime-
ro haya adquirido conciencia de su participa-
ción como ciudadano en la construcción de
un mundo más equitativo y solidario, esto es
imposible si no intentamos considerarnos
“dentro” de los conflictos que permanente-
mente nos envuelven.

La siguiente tabla expresa lo discutido sobre
la evaluación de las instancias relacionadas con
la evolución y/o aplicación de las CPC, que nece-
sariamente implicaron actividades de lectura,
escritura e intercambio de ideas.

Si bien esta fue una prueba piloto, consi-
deramos que nos ha brindado datos muy intere-
santes para reflexionar, no sólo acerca del desa-
rrollo de la habilidades básicas con las que cuen-
tan nuestros alumnos, sino y funda-mentalmen-
te, acerca de la búsqueda que debemos realizar
para encontrar alternativas didáctico-pedagógi-
cas mucho más ricas. Estos datos incipientes nos
llevan a acordar con Morín [12], cuando señala
que en el nivel universitario existe una falta de
adecuación cada vez más amplia, profunda y gra-
ve entre nuestro saberes disociados, parcelados,
compartimentados entre disciplinas y, por otra
parte, realidades o problemas cada vez más
pluridisciplinarios, transversales,
multidimensionales, transna-cionales, globales,
planetarios. Generar instancias para que estos
puntos aparentemente opuestos compatibilicen
será parte de nuestro desafío como cátedra.

3.1. Incidencia en la Promoción
Atendiendo a las políticas educativas, que des-

de hace tiempo están haciendo intentos por pro-
piciar la retención en un nivel universitario que
se desgaja alarmantemente [13], creemos que
este tipo de intervenciones didácticas aportan al
esfuerzo de no desalentar a nuestros alumnos en
los primeros años de estudios universitarios, ya
que acordamos con Pineda Báez [14] al conside-
rar que el fracaso estudiantil no debe ser tratado
como una responsabilidad propia y exclusiva del
individuo, sino que debe examinarse bajo el len-
te de los procesos de selección que siguen las
instituciones y de la disponibilidad de capital cul-
tural, económico, social y educativo adquiridos
previamente. Justamente la práctica docente
debe diversificar sus instrumentos para intentar
sacar lo mejor de estas múltiples variables que
acompañan al desempeño académico de nues-
tros estudiantes.

Refiriéndonos sólo a los alumnos que partici-
paron de la experiencia del aula virtual, que fi-
nalmente fueron 25; 15 de ellos lograron acce-
der a la promoción, 6 alcanzaron la regularidad,
y 4 fueron insuficientes (calificación que se les
brinda a los alumnos que cumplieron con todos
los requerimientos de la cátedra, y aún así no lo-
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Tabla 1.
Resumen de la evaluación realizada sobre el desarrollo de CPC en alumnos de una comisión de Química

Aplicada para Ingeniería durante el segundo cuatrimestre de 2011, a partir de criterios de evaluación
propuestos para analizar los informes sobre investigaciones bibliográficas efectuados por estos alumnos

agrupados de a dos.

Competencias/Habilidades Indicador Análisis. Evaluación de la actividad

Responsabilidad y
compromiso en la
realización de la tarea.

Plazos de entregas
(Tanto de los borradores como
de la versión final).

Ninguno de los grupos en
cualquiera de las instancias
evaluativas tuvo problemas para
cumplir con los plazos pautados,
de hecho las consultas fueron
extensas y en tiempos compati-
bles con los establecidos.

Lectura comprensiva. Organización de ideas en el
texto. (principalmente dentro
del cuerpo de la introducción).

Identificar y clasificar grupos
conceptuales (sub-competencia):
En la primera instancia sólo fue
lograda satisfactoriamente por el
43,75% de los grupos, el
porcentaje se elevó al 75% a
partir de la segunda actividad. La
primera instancia les brindó la
experiencia necesaria para
desempañarse en la segunda,
además adquirieron el hábito de
comunicarse más fluidamente
con el grupo.

En general los conceptos y
principios científicos que debían
buscar fueron pertinentes a la
actividad, sin embargo faltó
especificidad. Esto creemos que
no sólo es adjudicable a la falta
de experiencia en este tipo de
actividad, sino también a las
fuentes bibliográficas
consultadas, sobre todo a las
obtenidas desde la web (ver texto
anterior que discute esta sección)

Sin dudas, el núcleo más
conflictivo para nuestros
alumnos, ya que es el más
relacionado con la estructura
íntima de la química. Sólo el 40%
de los grupos participantes
lograron establecer relaciones
conceptuales claras. El uso de
actividades que implicaron
simulaciones fue muy útil, ya que
la lectura de ciertos fenómenos
puede ser ayudada si utilizamos

Búsqueda Bibliográfica.

Uso del Vocabulario Específico.

Conceptos expresados
claramente.
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referentes visuales, más
acordes a las prácticas de
nuestros alumnos.

En las dos instancias
evaluativas propuestas los
alumnos no presentaron
mayores inconvenientes,
seguramente por constituir
un pilar más que básico
dentro de esta competencia.

Fueron necesarias varias
correcciones, haciendo sobre
todo hincapié en evitar
“tomar literalmente” las
palabras del autor. Para que
lograran expresar una opinión
más abiertamente, el diálogo
con el profesor y el trabajo
con situaciones ejemplo fue
clave. Luego de estas
instancias el desarrollo de
esta competencia fue
aceptable para el nivel de
estos alumnos ingresantes.

A través de esta instancia
pudimos evaluar de manera
complementaria la expresión y
argumentación de ideas. Al
tratarse sobre todo de los
impactos ambientales
tratados de manera general,
los alumnos se expresaron
con mayor soltura, aunque en
algunas oraciones no
expresaban aún claramente
las causas y consecuencias en
el modo de intervención para
la extracción de los minerales
con los que trabajaron. Esto
puede también indicar la
insuficiente lectura y/o la
búsqueda de material poco
específico (ya referido)

Lógicamente por tratarse de
jóvenes que comienzan una
etapa más autónoma, aún
son muy inmaduros, sobre
todo en lo que se refiere a
verse como protagonistas
posibles de algún cambio
necesario, aproximadamente

Ortografía.

Elaboración propias de las
respuestas.

Descripción de impactos
relacionados al desarrollo
tecnológico.

Descripción de impactos
relacionados al desarrollo
tecnológico.

Responsabilidad y
compromiso ciudadano
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el 80% de los grupos criticaron
pobremente la intervención
científico tecnológica, con fuentes
insuficientes para sus juicios.

graron regularizar la asignatura), lo que creemos
es un gran logro, tratándose sobre todo de una
primera instancia de intervención a través de es-
trategias mediadas por el entorno virtual.

4.Conclusiones
El significado que le atribuyamos a la defini-

ción de competencia es crucial, ya que el modo
como ese significado pueda ampliar el horizonte
de las ideas y las prácticas en la educación, el
impacto que realmente pueda tener en la cali-
dad de la educación, las transformaciones que
efectivamente se hagan posibles al emplearlo y
la existencia de intervención científico tecnoló-
gica, con fuentes insuficientes para sus juicios. Un
proceso de construcción y apropiación colectiva
de este concepto en el que participen tanto los
organismos responsables de las políticas educa-
tivas y los teóricos de la educación como los do-
centes en ejercicio, puede transformar comple-
tamente la dirección que le demos a nuestros
procesos de enseñanza aprendizaje [1].

Considerando que en este trabajo atribuimos
al significado de competencias, el de aquellas
habilidades y potencialidades que nos permiten
avanzar desde una lectura dedicada y compren-
siva hacia entornos empapados de procesos e
ideas científicas (como las que son propias del
campo de la química), trataremos de resumir
nuestras impresiones sobre lo discutido. Los da-
tos más notorios relacionados a los hallazgos lo-
grados durante el desempeño de nuestros alum-
nos dentro del aula virtual son los siguientes:

En las actividades concernientes al informe,
enmarcadas dentro de los aspectos formales,
nuestros alumnos no tuvieron mayores difi-
cultades, ya que una vez realizada la primera
corrección y devolución, todos comprendie-
ron cómo organizar las estructuras relaciona-
das a un informe escrito.

En las secciones destinadas a diagnosticar las
CPC e intentar desarrollar competencias bási-

cas, observamos que gran parte de los alum-
nos participantes (aproximadamente un 50%)
puntuaron muy bajo, a pesar de las múltiples
consultas a través de los foros, en el punto 3
relacionados a uso del vocabulario científico
y específico de la disciplina.

No optan por justificar sus conclusiones em-
pleando bibliografía técnica o científica reco-
nocidas. Una propuesta para impulsar la bús-
queda de fuentes de información que tengan
un formato más aproximado al trabajo cientí-
fico sería trabajar con páginas del estilo
Mendeley, donde además de encontrar publi-
caciones científicas, libros, etc; los alumnos
pueden compartir una base de datos común
para realizar un trabajo colaborativo incluso
a distancia. Otras bases de información como
Scielo también serían recomendables.

Esto nos hace pensar que debemos formular
nuevas estrategias que nos permitan transformar
un lenguaje que permanece críptico para nuestros
alumnos que recién inician los estudios universita-
rios, y proponer situaciones mucho más
contextuadas que les permitan transferir su cono-
cimiento y reenfocarlo desde la simbología quími-
ca. Sin duda la actividad final que propusimos no
fue suficiente para alcanzar este último objetivo,
pero sí nos permitió evaluar el estado de desarrollo
de esta competencia en nuestros alumnos, así como
también la pertinencia de este instrumento.

Se destacan como fortalezas de la propuesta
de enseñanza de la Química mediada por
entornos virtuales, el logro de:

Comunicación fluida y constante que constru-
ye un entorno más familiar para el alumno,
pudiendo expresar dudas y propuestas con
menos inhibiciones. Es claro que las NTIC’S,
en tanto que permiten la interactividad del
estudiante, pueden suponer una contribución
importante en la formación de los estudian-
tes en este campo. [15].
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Intercambio de ideas con el grupo de pares,
debiendo esforzarse por discutir con términos
“cercanos” a los científicos.

El docente puede diagnosticar con mayor fa-
cilidad el grado de desarrollo de las habili-
dades básicas de lectura y escritura, basa-
mento para competencias que necesaria-
mente implican: comparar, clasificar, distin-
guir, discutir, argumentar. Algunos de los
elementos diagnosticados como problemá-
ticos para realizar las tareas propuestas es-
tán sobre todo relacionados al lenguaje pro-
pio de la química, por ejemplo: planteo co-
rrecto de ecuaciones, correcta expresión de
reacciones químicas donde se expresan los
elementos de óxido reducción, reconoci-
miento de agentes reductores y oxidantes,
distinguir enlaces iónicos de covalentes, re-
presentación gráfica de enlaces de distintos
compuestos.

Expansión del espacio y el tiempo de inter-
cambio de ideas indispensable para desarro-
llar el pensamiento crítico. Es decir que el pla-
no de interacción cambia, propiciando diá-
logos horizontales donde lo importante es el
trabajo colaborativo en equipo entre los
alumnos y los profesores. Las situaciones
planteadas para el desarrollo del informe no
son cerradas, por lo tanto los profesores pue-
den abandonar su sitio de conocimiento irre-
futable y guiar a modo de consejeros la bús-
queda de los alumnos.

Esta es sin duda la mayor riqueza de esta es-
trategia. No debemos olvidar que probablemen-
te algunos de quienes hoy estudian, se orienta-
rán hacia el campo de la ciencia y la tecnología,
tendrán que tomar decisiones como “expertos”
en las cuales se jugará el destino de muchas per-
sonas; probablemente otros adquirirán en el fu-
turo un gran poder gracias a sus conocimientos
en ciencias y jugarán un papel definitivo en el
destino de nuestras instituciones sociales. Por
lo tanto liberar la posibilidad de búsqueda e im-
pulsar la motivación y el desarrollo de criterios
compatibles con el pensamiento científico, son
los grandes objetivos que perseguimos como cá-
tedra, y principalmente como educadores. So-
bre estas intensiones de mejorar la enseñanza
avanzamos.
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Abstract. La inserción en la comunidad profesional exi-
ge ciertas destrezas comunicativas. Cotidianamente,
el ingeniero utiliza el lenguaje como herramienta en
situaciones comunicativas orales, escritas o mixtas en
las que interactúa con otros y realiza transacciones
que requieren competencias comunicativas para trans-
mitir información, dar órdenes, negociar, orientar,
comunicar decisiones, consultar, producir conocimien-
to, controlar actividades o conductas, gestionar infor-
mación. En este contexto, necesita dominar un com-
plejo repertorio de géneros, por lo que su enseñanza
resulta fundamental en la instancia de formación uni-
versitaria. Aquí, presentamos resultados parciales de
una investigación interdisciplinaria sobre los géneros
profesionales del ámbito empresarial realizada por
ingenieros y lingüistas. Específicamente, nos concen-
tramos en el género procedimiento operativo estan-
darizado. Los resultados obtenidos señalan que la ca-
racterística más sobresaliente de este género es la de
contribuir al sistema de calidad de la empresa, lo que
es retomado desde la propuesta de enseñanza para
propiciar el desarrollo de competencias comunicativas
en nuestros estudiantes.
Keywords: ingeniería, formación, competencias
comunicativas, procedimiento operativo estandarizado.

1. Introducción
La inserción del ingeniero en el ámbito profe-

sional requiere que éste domine un amplio re-
pertorio de géneros y que pueda resolver satis-
factoriamente situaciones retóricas que
involucran diversos destinatarios que van desde
el operario hasta los más altos rangos dentro de
la empresa. Esta situación evidencia la necesidad
de incluir la enseñanza de destrezas
comunicativas en la trayectoria formativa. El nue-
vo modelo de sociedad de la información y el
conocimiento “ha puesto de manifiesto la impor-
tancia vital que tiene el factor información-co-
nocimiento para el desarrollo económico de las
organizaciones y, al mismo tiempo, se ha hecho

patente la necesidad de desarrollar instrumen-
tos para la comunicación del conocimiento.

Todo ello ha dado lugar a complejas y crecien-
tes exigencias en lo que respecta a la comunica-
ción profesional” (Aguirre Beltrán, 2000: 34) [1].
En este contexto, los estudiantes y egresados que
pretendan ingresar al ámbito profesional se en-
frentarán con situaciones comunicativas que les
demandarán la producción de textos con diver-
sos propósitos y adecuados a las necesidades del
contexto. Concretamente, necesitarán compe-
tencias comunicativas que contribuyan a la efec-
tividad y la eficacia para transmitir información,
dar órdenes, negociar, orientar, comunicar deci-
siones, consultar, producir conocimiento, contro-
lar actividades o conductas y gestionar informa-
ción. En relación con estas demandas, si la uni-
versidad pretende asumir la responsabilidad de
preparar al estudiante para su futuro desempe-
ño profesional y facilitar el pasaje del ámbito aca-
démico al laboral, la enseñanza de los géneros
profesionales podría constituir un instrumento de
facilitación de la integración al nuevo ámbito.

En este trabajo mostramos resultados parcia-
les de una investigación interdisciplinaria llevada
a cabo por ingenieros y lingüistas y una propues-
ta de intervención didáctica que apunta a contri-
buir al desarrollo de habilidades comunicativas a
partir de la reflexión sobre un género profesio-
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nal: el procedimiento operativo estandarizado
(POE).

A continuación, presentamos muy brevemen-
te el Programa de Desarrollo de Habilidades de
Lectura y Escritura a lo largo de la Carrera
(PRODEAC) de la Universidad Nacional de General
Sarmiento (UNGS) a partir del cual se inició la bús-
queda de respuestas a las demandas actuales de
la formación a partir de la conformación de equi-
pos interdisciplinarios. Seguidamente, resumimos
la investigación “Prácticas de escritura profesional
en contexto empresarial” en la que se enmarca
este trabajo. Luego, mostramos resultados parcia-
les del estudio a partir de la caracterización de uno
de los géneros profesionales abordados: el POE.

Posteriormente, realizamos una propuesta de
enseñanza de este género, y, finalmente, realiza-
mos algunas reflexiones que surgen de esta pri-
mera etapa de investigación.

1.1. El PRODEAC
En general, dentro del ámbito de los estudios

superiores en Argentina, se ha abordado la ense-
ñanza de la lectura y la escritura académicas en
talleres específicos que suelen ubicarse al inicio
de las carreras. Sin embargo, el avance en las ca-
rreras suele exigir la resolución de tareas de es-
critura más complejas tanto de géneros acadé-
micos como profesionales. En este contexto, es-
tudiantes y docentes de la UNGS han manifesta-
do la necesidad de profundizar el trabajo y la re-
flexión sobre las prácticas de lectura y escritura
no solo en el ingreso, sino también a lo largo de
las carreras en función de los desafíos específi-
cos de cada disciplina y cada materia (Moyano y
Natale, 2006 [2]; Braidot, Moyano, Natale y
Roitter, 2008 [3]). En respuesta a esta demanda
institucional surgió en el año 2005 el PRODEAC,
un programa que promueve la reflexión sobre la
escritura en relación con los propósitos de las
actividades del ámbito académico y del profesio-
nal en las que participan la lectura y la escritura.

Se conformó un equipo de lingüistas coordi-
nados por la profesora Lucía Natale. Los estudio-
sos del lenguaje trabajan de manera colaborativa
con los docentes de las distintas carreras de la
Universidad. Sus principales objetivos consisten
en contribuir a la mejora del desempeño acadé-
mico de los estudiantes ayudando al desarrollo
de competencias de lectura y escritura académi-
cas y profesionales, y colaborar con los profeso-
res de las materias específicas de las carreras en

la tarea de planificación, formulación y evalua-
ción de las tareas escritas dentro de las asignatu-
ras.

1.2. El proyecto “Prácticas de escritura pro-
fesional en contexto empresarial”

El proyecto de investigación “Prácticas de es-
critura profesional en contexto empresarial” se
propone contribuir a la descripción sociodiscursiva
de las prácticas de escritura profesional en el ám-
bito empresarial y comprender el tipo de relacio-
nes que se establecen entre los contextos empre-
sariales y los textos que en ellos circulan. Este pro-
yecto resulta innovador en varios aspectos: su
interdisciplinariedad, debido a la interacción en-
tre ingenieros y lingüistas; su incipiente desarrollo
del estudio de géneros profesionales en el ámbito
hispánico; su impacto directo en la enseñanza de
carreras de Ingeniería, y la vinculación universidad-
empresa. Este tipo de proyectos logra un efecto
sinérgico entre las tres actividades pilares de la
Universidad: la enseñanza, la investigación y la
interacción con el medio socioproductivo.

2. Caracterización del género procedimien-
to operativo estandarizado (POE)

Las empresas, en la actualidad, deben com-
petir diariamente para alcanzar sus objetivos y
abarcar aún más la porción del mercado que ocu-
pan. Para ello, deben ofrecer productos que sa-
tisfagan a sus clientes, lo que implica tener que
mejorar el sistema de gestión de calidad. La defi-
nición de los procedimientos es una parte funda-
mental de este proceso. Es así que cada compa-
ñía determina la calidad de su producto, estable-
ciendo el procedimiento de elaboración para cada
uno de ellos. La estandarización de los procedi-
mientos permite mejorarlos día a día. La forma
más eficiente de estandarizarlos es registrar en
forma escrita el método mediante el cual se de-
ben ejecutar las tareas; dicho de otra manera, la
forma o secuencia de pasos que se requiere rea-
lizar para llevar a cabo una determinada activi-
dad.

Este género del ámbito profesional permite
que el conjunto de tareas a realizarse en un de-
terminado orden se lleve adelante, aun cuando,
por cualquier causa, la persona que las ejecuta
deba abandonar temporal o definitivamente la
organización. Por lo tanto, si el procedimiento
debe transmitirse por escrito, la información debe
ser clara y precisa: el procedimiento que el emi-

Desarrollo de competencias comunicativas en la formación del ingeniero: una propuesta interdisciplinaria



enseñanza de la ingeniería

35

RADI

sor defina exige ser comprendido por el recep-
tor, de manera tal que el proceso se lleve a cabo
de forma correcta, solo mediante la lectura del
texto.

El POE sirve para transmitir la forma en que
las actividades deben realizarse, y constituye el
primer paso que se debe emplear para optimizar
los métodos, y así mejorar la eficiencia de toda
la organización. El registro escrito del procedi-
miento contribuye a la estandarización que, a su
vez, repercute en la calidad. Tal como sostiene el
ingeniero Zozaya:

“La estandarización tiene como objetivo
automatizar y hacer repetible el proceso.
Acostumbrarse al uso de un determinado
formato facilita la lectura de los documen-
tos, y lo mismo ocurre cuando se restringe
el texto permisible para decir algo”
(Zozaya, 2011: 33) [4].

El productor de estos textos es una persona
que tiene la capacidad de transmitir la informa-
ción y de lograr que aquellos a quienes van diri-
gidos los comprendan. La persona puede formar
parte del plantel de la organización o ser ajena a
ella y ser contratada para la formulación y redac-
ción de procedimientos. En cualquiera de estas
dos situaciones, quien realiza esta actividad es
alguien con conocimiento del procedimiento y de
las interrelaciones existentes o ligadas a él.

Una vez redactado, el POE es evaluado por
empleados de cargo superior, como jefes y res-
ponsables del área de calidad, quienes se encar-
gan de supervisarlo, revisarlo y aprobarlo.

Cuando un POE es aprobado, comienza su cir-
cuito habitual, y sus principales lectores son las
personas de la organización que ejecutan las ta-
reas detalladas en los procedimientos.

El desarrollo y la mejora de los procedimientos
constituyen un proceso de revisión continua dele-
gado por los mandos medios. Su período temporal
depende de cada organización. En algunos casos es
anual, semestral e incluso mensual.

3. Propuesta de enseñanza del género POE
En principio, queremos señalar que esta pro-

puesta de enseñanza del POE se enmarca en un
conjunto más amplio de acciones del equipo de
investigadores y docentes, que abarca la investi-
gación en el campo de la escritura profesional en

ingeniería y la enseñanza de la escritura en el
ámbito académico, todo ello atravesado por la
imprescindible interacción con el ámbito produc-
tivo, donde ocurre la acción comunicativa.

La propuesta de enseñanza que aquí presenta-
mos apunta al acercamiento del estudiante al
ámbito profesional: parte de la observación direc-
ta de los procedimientos en acción y la entrevista
a los sujetos que los ejecutan; continúa con la
deconstrucción del género; sigue con el registro
escrito del procedimiento, y finaliza con la revisión
y la reescritura.

Este diseño didáctico necesita ser enmarcado
en al menos una de las asignaturas del plan de
estudios vigente de la carrera de Ingeniería In-
dustrial. En este caso, se sugiere que esta activi-
dad se realice en materias como Organización de
la Producción I u Organización Industrial, en las
que los estudiantes desarrollan actividades en
empresas, por lo que resulta evidente la perti-
nencia del desarrollo de la propuesta en dichas
asignaturas.

3.1 Observación del campo y entrevistas
Es importante ir generando instancias de acer-

camiento paulatino de los estudiantes al ámbito
profesional. En una primera instancia la visita a las
organizaciones productivas puede tener como ob-
jetivo la observación y el diálogo con quienes parti-
cipan de este ámbito para que los estudiantes va-
yan interiorizándose sobre la dinámica del trabajo
y las características de este nuevo espacio. En este
sentido, el planteo de actividades que impliquen la
inmersión del estudiante en este ámbito empírica-
mente desconocido resulta enriquecedor.

Al concebir el texto como un elemento que
está determinado por su contexto, la propuesta
de enseñanza de géneros profesionales, y del POE
en particular, exige conocer los géneros a partir
de la comprensión de su propósito comunicativo
y de la actividad en la que participa el lenguaje.
En consecuencia, la secuencia didáctica para la
elaboración de un POE se inicia con la observa-
ción que contribuirá a la comprensión integral de
las actividades que se efectúan.

Postulamos la observación como el primer
paso para la elaboración del procedimiento, ya
que permite el contacto directo con la actividad
y el conocimiento detallado de los pasos de la
tarea que se pretende estandarizar. De esta ma-
nera, los supuestos y las representaciones de la
tarea se contrastan empíricamente.
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Una vez observada la ejecución de la tarea, la
entrevista a los operarios constituye una herra-
mienta central, en tanto habilita la evacuación
de dudas surgidas de la observación.

El último paso para la elaboración del POE está
constituido por una segunda observación cuya
finalidad es la contrastación de las notas sobre el
procedimiento con su realización efectiva.

3.2. Deconstrucción del género POE
La deconstrucción de un género constituye una

de las etapas fundamentales que se lleva a cabo
en el aula de manera interactiva. Consiste en la
inmersión de los estudiantes en el análisis de la
situación comunicativa en la que participa el gé-
nero y en la observación minuciosa de un ejem-
plar del género que se pretende enseñar. Es im-
portante advertir lo fructífero que resulta en es-
tos casos el trabajo colaborativo del ingeniero y
el lingüista, ya que solo gracias a la contribución
de ambos es posible desentrañar las relaciones
entre texto y contexto. Asimismo, los datos que
los estudiantes relevan de las observaciones y las
entrevistas resultan sumamente relevantes para
comprender la función del procedimiento en el
ámbito profesional.

La deconstrucción del texto apunta a focalizar
la atención de los estudiantes en cuatro aspec-
tos que van de lo general a lo más específico: el
propósito comunicativo, la estructura del géne-
ro, la función de cada parte textual y las realiza-
ciones léxicogramaticales más típicas de cada
parte. En el anexo I se ejemplifican sucintamen-
te estas cuestiones.

Esta etapa culmina con la elaboración de un
plan de escritura que detalle las partes del pro-
cedimiento, la información que contendrá cada
una de ellas y la indicación de las formas
lingüísticas necesarias para la expresión de cada
tipo de información.

3.3. Escritura del procedimiento
Una vez que el género POE ha sido

deconstruido de forma conjunta en el aula, es
decir que se han determinado las característi-
cas sobresalientes del contexto en el que se pro-
duce y se lee el procedimiento, que se ha iden-
tificado la actividad de la que forma parte este
texto y su utilidad, los temas que puede abor-
dar, y se ha puesto en común toda la informa-
ción sobre el género con la que cuentan los es-

tudiantes; se pasa a la etapa de redacción pro-
piamente dicha.

La redacción puede modelarse a partir de un
ejercicio de escritura grupal siguiendo uno de los
planes propuestos y explicitando las cuestiones
a las que es necesario atender en cada parte tex-
tual. Se puede optar también por solicitar la es-
critura individual, sin embargo, es importante que
se habilite la posibilidad de intercambiar borra-
dores para la revisión entre pares que ofrezca al
productor del texto las percepciones de un lec-
tor crítico.

Es fundamental proponer actividades de escri-
tura que tengan en cuenta que la escritura se cons-
truye a partir de un proceso que se desarrolla en
etapas: planificación, puesta en texto, revisión y
reescritura (Flower y Hayes, 1981 [5]).

3.4. Instrumentos de revisión
Como uno de los objetivos de la propuesta de

enseñanza es que los estudiantes logren ir ges-
tionando y regulando de manera autónoma sus
procesos de lectura y escritura, la oferta de grillas
o rúbricas para la revisión de producciones escri-
tas resulta un instrumento sumamente útil para
guiar esta tarea.

Este tipo de herramientas, por un lado, per-
mite explicitar los criterios de evaluación del do-
cente; y, por el otro, guiar al estudiante para sa-
ber qué observar a la hora de revisar sus traba-
jos o los de sus pares. En el anexo II se muestra
un modelo posible de rúbrica para proporcionar
a los estudiantes para la revisión de POE.

La rúbrica que se muestra en el anexo II pre-
senta en la primera columna los parámetros para
la evaluación y la autoevaluación1: la organiza-
ción de la información, la secuenciación del pro-
cedimiento, la incorporación de los componen-
tes obligatorios, la articulación entre participan-
tes, funciones y responsabilidades, la adecua-
ción léxico-gramatical al registro profesional, la
utilización de vocabulario disciplinar, y la cohe-
rencia tanto interna (dentro del mismo texto)
como con el contexto, la actividad profesional
en la que el texto participa. En las tres colum-
nas restantes se gradúan de uno a tres los resul-
tados producidos, siendo uno el grado mayor
de satisfacción y tres el menor. Lo interesante
de la rúbrica es que además del dato numérico,
presenta la descripción cualitativa de cada va-
lor cuantitativo. Para el estudiante contar con
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este tipo de información resulta significativo,
porque le ofrece parámetros para observar ob-
jetivamente sus producciones escritas y le faci-
lita la identificación de dificultades, lo que le
permitirá luego mejorar sus textos.

En este sentido, lo que la psicología cognitiva
sostiene en cuanto a los procesos de lectura pue-
de ser trasladado también a los de escritura: “La
psicología cognitiva ya ha demostrado (Erlich,
1996) que las debilidades de la metacognición que
son propias de los lectores inexpertos hacen que
éstos no estén preparados para identificar esos
puntos como escollos en su comprensión. Por el
contrario, no suelen localizar sus dificultades, sino
que la incomprensión se les presenta en forma
masiva o suelen señalar sólo palabras aisladas
cuando tratan de identificar la fuente de su incom-
prensión” (Marin y Hall, 2003: 28 [6]). Justamen-
te, las rúbricas pueden ayudar a que los estudian-
tes puedan dejar de percibir sus dificultades en
torno a la escritura como algo masivo para ir dife-
renciándolas e identificándolas. En este punto, re-
sulta central el rol que cumple los parámetros que
éstas aportan.

3.5. Algunas dificultades
Algunas de las dificultades con las que los es-

tudiantes se encuentran a la hora de desarrollar
las actividades propuestas en las empresas se vin-
culan con la falta de documentación y registro
de información que se observa sobre todo, en
algunas pequeñas y medianas empresas, que no
llevan registro escrito de sus procedimientos.

Otra de los desafíos que presenta la comuni-
cación profesional es la interacción con personal
de distintos niveles jerárquicos de la organización,
ya sea al entrevistar al operario o al transmitir la
información adquirida a los altos mandos de la
empresa que van a evaluarlo. Dado que es evi-
dente que no todos manejan el mismo lenguaje,
la adecuación a cada situación retórica particu-
lar constituye un gran desafío para los principian-
tes/novatos. En consecuencia, se requiere capa-
cidad de liderazgo y lineamientos claros y preci-
sos que conlleven a una interpretación correcta
del proceso.

4. Conclusiones
Hemos mostrado una propuesta didáctica que

involucra la inmersión del estudiante de ingenie-
ría en el ámbito profesional. En ella, se articula la

actividad profesional y el contexto empresarial
de los que surgen determinadas demandas o
necesidades comunicativas a las que un género
determinado responde. Esta forma integral de
acercamiento al lenguaje y al género -no como
una forma abstracta o meramente estilística, sino
como una herramienta o artefacto que sirve a
objetivos determinados contribuye a la supera-
ción por parte de los estudiantes de la instancia
de repetición de información para apuntar a la
transformación de los conocimientos adquiridos,
a su utilización y aplicación en el ámbito profe-
sional.

La enseñanza basada en la reflexión sobre el
contexto y la relación con los diversos géneros
que circulan en el ámbito brinda la posibilidad
de generar propuestas innovadoras, en tanto, el
agente puede conocer cuáles son las respuestas
apropiadas para cada situación convencional del
ámbito en el que se encuentra. De esta manera,
se ayuda al entendimiento sobre qué género es
apropiado para cada situación comunicativa y por
qué, de modo que el usuario del lenguaje pueda
luego construir sus propios textos.

En segundo lugar, la propuesta muestra la
necesidad de ampliar y propiciar las investigacio-
nes sobre los géneros del ámbito profesional que
aún no han sido suficientemente explorados. Es
llamativa la falta de información sobre la gran
mayoría de los textos que se producen y circulan
en las empresas de nuestro país en las que nues-
tros egresados se insertarán en el futuro próxi-
mo. El desarrollo de investigaciones en esta línea
que permitan conocer, en principio, el reperto-
rio de géneros que forman parte de las activida-
des cotidianas de las empresas y, posteriormen-
te, los rasgos de cada uno de ellos constituiría un
insumo fundamental para el diseño de propues-
tas didácticas que atiendan a las demandas
comunicativas propias del ámbito profesional a
las que necesita responder un ingeniero.

En tercer lugar, no podemos dejar de advertir
que esta área de investigación-acción poco ex-
plorada se encuentra en absoluta consonancia
con los lineamientos del Plan Nacional de Cien-
cia, Tecnología e Innovación Productiva de la
Nación 2012-2015 elaborado por el Ministerio
argentino, en tanto contribuiría a la articulación
de la universidad con diversos actores y secto-
res, al tiempo que la sistematización del conoci-
miento de los géneros en relación con las activi-
dades en las que participan habilitaría su apro-
piación y la generación de nuevos conocimien-
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tos útiles al sector productivo en pos de la inno-
vación y las ventajas competitivas.

Por último, si asumimos el compromiso de pre-
parar a los estudiantes verdaderamente para el
desempeño profesional competente, se hace evi-
dente la necesidad de implementar propuestas
que promuevan la autonomía y la capacidad de
autoaprendizaje que les permitan adaptarse en el
contexto de la globalización y la competencia.

Notas
1 Es importante atender a la coherencia entre los cri-
terios de evaluación y de autoevaluación. Se hecho,
la propuesta de trabajo con este tipo de instrumen-
tos apunta a contribuir a la explicitación de los crite-
rios ponderados por cada docente a la hora de eva-
luar a sus estudiantes. En otras palabras, el trabajo
con instrumentos que orienten la autoevaluación sir-
ve para ir acercando las representaciones que tienen
los estudiantes a las expectativas docentes.

Referencias
1. Aguirre Beltrán, B.: El español para la co-
municación profesional. Enfoque y orientacio-
nes didácticas. Actas del Primer Congreso In-
ternacional de Español para Fines Específicos
– Ámsterdam (2000).
2. Moyano, E. y Natale, L.: Enseñanza de la
lectura y la escritura a lo largo de la carrera

universitaria como política institucional: una
investigación acción. En: Rodi, A.M. & M.
Casco (Coord). Lengua-Investigación. Actas
Primer Congreso Nacional “Leer, Escribir y
Hablar Hoy”. Tandil: Universidad Nacional del
Centro de la Provincia de Buenos Aires (2006).
3. Braidot, N., Moyano, E., Natale, L., Roitter,
S.: Enseñanza de la lectura y la escritura como
política institucional a lo largo de las carreras
de ingeniería del IDEI-UNGS. En: Trabajos
Completos, VI Congreso Argentino de Ense-
ñanza de la Ingeniería (CAEDI). Salta: EUNSa
(2008).
4. Zozaya, C.: Reflexiones de un pseudoescritor
sobre dos tipos de platillos sustancialmente
distintos: artículos de investigación y notas eje-
cutivas. En C. Albarrán (comp.), Cómo escriben
los que escriben. La cocina del escritor, Méxi-
co, Fondo de Cultura Económica (2011).
5. Flower, L., Hayes, J.: “A cognitive process
theory of writing”. En College Composition
and Communication, 32. (1981) 365- 87.
6. Marin M., Hall, B.: Los puntos críticos de
incomprensión de la lectura en los textos de
estudio. En Lectura y Vida, Buenos Aires
(2003) 22-29.

Apendice

Anexo I. Deconstrucción de un ejemplar de POE.

LOGO DE LA
EMPRESA

PROCEDIMIENTO E INSTRUCTIVO

ELABORACIÓN DEL PRODUCTO
VERSIÓN 2
PÁGINA 9

FECHA DE REVISIÓN: 23-04-12

Desarrollo de competencias comunicativas en la formación del ingeniero: una propuesta interdisciplinaria

Encabezado del procedimiento

Logo de la empresa.
Tipo de texto.
Título del texto: utilización de un sustantivo que designa la actividad que se pretende
estandarizar.
Fecha de revisión.
Número de versión.
Número de página.
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Presentación del objetivo del procedimiento.
Enunciación concreta y concisa del propósito del texto.
Utilización del infinitivo para la expresión de objetivos.

Objetivo
Definir la metodología utilizada por la empresa “NOMBRE DE LA EMPRESA”, para la elaboración

del PRODUCTO2.

Alcance del procedimiento: autorreferencialidad (el texto se refiere a sí mismo indicando lo
que hace).

Alcance
En este documento, se describen las distintas etapas del proceso completo de elaboración del

PRODUCTO: producción de semi-elaborados, armado, envasado del producto terminado, embalado
y palletizado para ser trasladado al depósito de expedición.

Duración y cantidad de etapas del procedimiento.

• Duración aproximada del proceso completo: 2 horas.
• Cantidad de etapas: 4 con distintas subetapas.

Descripción del procedimiento de elaboración.
Enumeración de etapas según el orden de realización, encabezadas por el título de cada una
de ellas.
Subtitulación de subetapas.
Empleo de nominalizaciones para la expresión de las acciones a realizar (cremar>cremado,
amasar>amasado).
Detalle exhaustivo de los pasos necesarios para la realización del producto.
Formas verbales desagentivadas con “se” que focalizan la acción a llevar a cabo.
Presencia de circunstanciales que señalan las restricciones o limitaciones específicas de los
pasos (temporales, de temperatura y de velocidad).

Proceso de Elaboración

1. CREMADO
• Se realiza la dosificación de ingredientes en la batidora vertical (glucosa, aceite de soja, sorbitol,

y emulsionante). Se realiza una leve agitación.
• Se agregan las siguientes materias primas: huevo, químicos leudantes, agua y azúcar.
• Se realiza la homogenización de la preparación mediante el mezclado por un minuto. A esta

operación se la denomina “cremado”.
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2. AMASADO
• Se realiza la descarga de harina correspondiente y se mezcla por 2 minutos en una batidora

vertical para obtener una masa líquida.

3. AIREADO
• Una vez concluido el tiempo de batido, la masa es conducida mediante un sistema de bombeo

a una máquina de agitación (turbo) en la cual se airea.
Esta operación se realiza con el fin de proveer esponjosidad a la masa que se obtiene al finalizar
la cocción.

4. MOLDEADO Y COCCIÓN
• Finalizada la etapa de aireado, se deposita la masa en una tolva refinadora.
• Se dosifica la masa de manera continua sobre la cinta trasportadora metálica del horno. Esta

cinta, está impregnada con un desmoldante para facilitar el retiro de la masa.
• La cocción se realiza en un horno a una temperatura de 200ºC entre 8 y 9 minutos

aproximadamente.

2º Etapa: ELABORACIÓN DE RELLENO
1. MEZCLADO
• Se comienza con el agregado de los ingredientes líquidos: agua, glucosa,aceite vegetal y

emulsionantes.
• Se incorporan azúcar y fécula de maíz.
• Se mezclan todos los ingredientes durante 4 minutos a velocidad máxima.
• Se deja reposar durante 30 minutos.
• Se transporta el relleno en una olla hacia la bomba dosificadora.

3º Etapa: ARMADO DEL PRODUCTO
1. ENFRIADO
• Una vez cocinada la masa, se pulveriza la misma mediante un sistema automático con una

solución de conservantes y esencias. Luego se realiza el enfriamiento de la masa en una cinta
trasportadora continua, por un lapso de 10 minutos aproximadamente.

2. CORTE DE MASA
• Se realiza el corte de la masa con unas cuchillas que operan de forma continua.
• Se le agrega una segunda solución de conservantes mediante un sistema de goteo.

3. ARMADO
• Luego del corte en tiras, la masa pasa por un dosificador de relleno, que mediante un sistema

de bombeo de regulación manual, esparce de manera continua el relleno de frambuesa.
• Después de la incorporación del primer relleno y por medio de un sistema de volteo continuo,

se agrega la primera tapa al producto.
• Sobre la tapa colocada, se dosifica el relleno de vainilla utilizando el mismo mecanismo de

bombeo citado para el otro relleno.
• Se incorpora nuevamente una tapa de masa al igual que la s<egunda, pero esta siendo la tapa superior.
• La torta pasa por un rodillo que aplasta el producto para dejarlo bien adherido.
• Una vez armado, es transportado hacia una cortadora automática, que realiza un corte vertical de 7 cm.
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4. PRIMER BAÑADO
• El producto es introducido en la bañadora, que consta de una cascada de chocolate líquido a

45ºC aproximadamente, con un soplador a continuación para sacar todo el excedente de baño.

5. PRIMER ENFRIADO
• La finalidad de esta operación es la solidificación del baño obtenido en el paso anterior.
• El producto es transportado durante 3 minutos dentro del túnel de frío, a una temperatura de

5ºC aproximadamente.

6. SEGUNDO PROCESO DE BAÑADO
• Una vez solidificado el producto, se aplica una segunda capa de baño con elmismo

procedimiento que la primera.
• Este paso sirve para cubrir la totalidad de la superficie de la mini torta yasimismo se le da el

piso de chocolate al producto.

7. SEGUNDO PROCESO DE ENFRIADO
• El producto es introducido nuevamente al túnel de frío a unos 5ºC.
• A diferencia del enfriado anterior esta etapa tiene una duración entre 8 y 10 minutos.

4º Etapa: PRODUCTO TERMINADO
1. ENVASADO
• Finalizando la etapa de armado, el producto es alineado por paletas.
• A continuación el producto es trasportado por una cinta hacia la envasadora automática.
• Una vez colocado el envase primario, el producto es encajado y embalado según la cantidad

que corresponda, para finalmente ser palletizado.

Anexo II. Rúbrica de revisión y evaluación del género procedimiento operativo estandarizado.

Aspectos Relevantes 1 2 3

Organización de
la información.

Inclusión de todas
las secciones del
texto: Título,
Objetivo,  Alcance,
Definiciones y
Abreviaturas,
Referencias,
Responsabilidades,
Instrucciones,
Anexos.

Inclusión de las
instrucciones y
algunas otras
secciones.

Presentación de las
instrucciones de los
procedimientos sin
los apartados
previos.

Orden secuencial
del procedimiento

Pasos ordenados
cronológicamente.

Pasos que respetan
el orden cronológico
y pasos que lo
saltean.

Falta de
consideración del
orden cronológico.
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Componentes Inclusión de todos los
elementos obligato-
rios del género y de los
opcionales 3 necesa-
rios: nombre del pro-
cedimiento, objetivo,
alcance, (definiciones
y abreviaturas), (refe-
rencias), responsabilida-
des,instrucciones, anexos)

Inclusión solo de los
componentes obliga-
torios del género sin
atender a las carac-
terísticas particulares
de la actividad especí-
fica ni a los compo-
nentes que es nece-
sario incluir (por
ejemplo, algún anexo

Inclusión de algunos
elementos obligato-
rios y omisión de
otros centrales.

Participantes
(función/sector
responsable)

Mención explícita del
responsable de cada
una de las tareas del
procedimiento.

Mención del respon-
sable de algunos pasos
del procedimiento
y omisión del mismo
en alguna ocasión.

Falta de referencia
explícita al respon-
sable de las distintas
actividades.

Selecciones
léxicogramaticales

Expresión de cada
sección de acuerdo a las
formas adecuadas.4

Atención a las formas
correspondientes a
cada sección, aunque
no se expresan ade-
cuadamente en todos
los casos.

Escasa atención a las
formas típicas de cada
sección.

Vocabulario
específico de la
disciplina

Empleo de los térmi-
nos técnicos apropia-
dos en cada caso.

Empleo de algunos
términos técnicos junto
con expresiones colo-
quiales.

Ausencia de termino-
logía técnica

Coherencia textual Relación directa
entre el objetivo y
cada uno de los pasos
del procedimiento.

Vinculación acepta-
ble entre el objetivo
y algunos pasos del
procedimiento.

Insuficiente corres-
pondencia entre el
objetivo y los pasos
del procedimiento.

Relevancia del aporte:
coherencia contextual

Procedimiento que
apunta a un estándar
de calidad y a la mejora
de la eficiencia.

Procedimiento orga-
nizado, pero que pre-
senta aspectos que aún
podrían ser mejorados.

Procedimiento que
presenta la actividad de
manera desorganizada,
y, por lo tanto, no
promueve la eficiencia
ni sirve a la gestión de
la calidad.

Desarrollo de competencias comunicativas en la formación del ingeniero: una propuesta interdisciplinaria
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Resumen. La Facultad de Ingeniería del Instituto
Universitario Aeronáutico realiza acciones de
seguimiento y orientación académica desde 2004.
Dichas acciones se han formalizado en un Programa
de Seguimiento y Orientación Académica cuyas
áreas fundamentales son “Asistencia Académica” y
“Apoyo Complementario”. Siendo imprescindible
para la primera la figura de la Asesoría/Tutoría de
Pares. El presente trabajo plantea, en primer lugar,
en qué consiste el Programa, para ubicar en él la
figura del Asesor/Tutor. A continuación, se presenta
un resumen de la evaluación sobre las acciones de
los Asesores/Tutores realizada tanto por el
Programa como por los ingresantes. En tercer lugar
se exponen los nuevos lineamientos que en relación
con esta figura se están siguiendo en el Programa,
en orden a una institucionalización de sus acciones.
El trabajo concluye con algunas reflexiones sobre la
necesidad de planificar acciones que favorezcan la
adaptación a la vida universitaria.
Palabras clave: Asesoría, Tutoría, Evaluación,
Institucionalización.

1.Introducción
Cada vez con mayor frecuencia se plantea que

los modos de estudiar y enfrentar la vida
universitaria por parte de los ingresantes a las
carreras de Ingeniería (como en general sucede en
cualquier carrera), resultan insuficientes. La
realidad nos muestra una brecha entre dos
cuestiones. Por una parte, los conocimientos con
que egresan los estudiantes del nivel secundario;
y por otra, los saberes conceptuales, actitudinales
y procedimentales que la Universidad les exige
dominar para llevar adelante sus estudios
superiores. Distintas alternativas de solución se
han implementado en todo el país, a fin de paliar
las serias consecuencias que trae aparejada esta
situación. Una de las mencionadas alternativas
ha sido favorecer la acción de Tutores Pares,
alumnos avanzados que llevan adelante acciones

Asesoría/Tutoría de pares: acciones
de implementación, evaluación y
pasos hacia su institucionalización

Magdalena Dimitroff1 y  María del
Carmen Murillo1

1Facultad de Ingeniería del Instituto Universitario
Aeronáutico Av. Fuerza Aérea 6500 - Córdoba,
República Argentina.
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de apoyo para con sus compañeros de reciente
ingreso. La Facultad de Ingeniería (FI) del Instituto
Universitario Aeronáutico (IUA) no ha sido ajena
a la problemática señalada y desde el año 2004
trabaja en este sentido, buscando que sus
ingresantes logren una adaptación adecuada
tanto a los comportamientos que implica la vida
universitaria como a las competencias de estudio
y organización deseables para lograr un
desempeño académico aceptable.

El presente trabajo plantea, en primer lugar,
en qué consiste el Programa de Seguimiento y
Orientación Académica (PSyOA), para ubicar en
el marco institucional la figura del Asesor/Tutor.
A continuación, se presenta un resumen de la
evaluación sobre las acciones de los Asesores/
Tutores realizada tanto por el Programa como por
los ingresantes. En tercer lugar se exponen los
nuevos lineamientos que en relación con esta
figura se están siguiendo en el PSyOA, en orden
a una institucionalización de las acciones del
Programa. El trabajo concluye con algunas
consideraciones respecto a la necesidad de
planificar acciones que favorezcan la adaptación
a la vida universitaria.

2. Programa de Seguimiento y Orientación
Académica: su implementación

En la Facultad de Ingeniería se dictan cinco
carreras de grado: Ingeniería Aeronáutica,
Ingeniería Electrónica, Ingeniería en Informática,
Ingeniería en Telecomunicaciones e Ingeniería de
Sistemas (carrera con ingreso cerrado desde
2005), a una población estudiantil total de poco
más de 800 alumnos.

gestión de la educación en ingeniería
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Desde 2004 se llevan adelante diversas
acciones de seguimiento y retención de sus
ingresantes en lo que hoy se denomina Programa
de Seguimiento y Orientación Académica
(PSyOA). El objetivo general del PSyOA consiste
en plantear y ejecutar estrategias preventivas y
correctivas a fin de reducir la incidencia de los
factores que influyen en la deserción, cronicidad
y bajo rendimiento académico de los estudiantes.

Si bien el objetivo es muy amplio, desde el
inicio del Programa y a lo largo de los últimos siete
años, la experiencia lo ha ido adaptando a los
cambios del contexto.

Teniendo al alumno como eje, en el Programa
interactúan:

• El área de Asistencia Académica: orientada
a brindar apoyo en las asignaturas de
Ciencias Básicas de los primeros años de
las distintas carreras, mediante la
implementación de un Sistema de
Asesorías a cargo de alumnos avanzados.

• El área de Apoyo Complementario:
enfocado a proponer estrategias de estudio
y pautas para la organización del tiempo
destinado al mismo a través de entrevistas,
cursos, seminarios y/o talleres, etc.

• El Sistema Informático de Gestión de
Alumnos.

En la Figura 1 se esquematizan las áreas
mencionadas.

2.1. ¿Cómo planteo el PSyOA la tutoría de pares?
Inicialmente, en el Área de Asistencia

Académica el Programa desarrolló dos estrategias
fundamentales para llevar adelante la Tutoría de
Pares: las figuras del Alumno Asesor y del Alumno
Tutor.

Las mencionadas figuras no surgieron en
forma simultánea ni tuvieron una evolución
similar. No obstante ello, el Programa se ha
estructurado alrededor de ambos ejes,
conformando:

• un sistema de Asesorías a cargo de alumnos
de 2º año en adelante (Alumnos Asesores)
que brindaban apoyo y orientación en las
asignaturas de los primeros años de las
carreras.

• un sistema de Tutorías llevadas a cabo por
alumnos de los dos últimos años (Alumnos
Tutores) que guiaban y realizaban el
seguimiento académico de un grupo
reducido de ingresantes de su misma
carrera, asignado a comienzos del año
académico.

Las diversas intervenciones de estos dos
grupos de alumnos avanzados han servido, en un
importante número de casos, para prevenir y
revertir las instancias de fracaso académico y de
adaptación a las nuevas exigencias de la vida
universitaria por las que atraviesan los
ingresantes.

Figura 1.
 Áreas que componen el PSyOA
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Sistema Informático de Gestión de Alumnos

• Insumos para el Seguimiento Académico
Asistencia Académica

• Alumnos Asesores/Tutores
• Aula de estudio/consulta

Apoyo Complementario
• Orientación en problemas personales que

afectan el estudio
• Organización del estudio

2.2. El Alumno Asesor (AA)
La figura surgió como una alternativa de apoyo

y acompañamiento a los ingresantes por parte
de pares de años superiores. Se formalizó a fines
del 2004 por Disposición Decanal definiéndose
en líneas generales como aquel estudiante
avanzado que brinda asesoramiento académico
a sus pares de nuevo  ingreso, y se constituye para
ellos en figura de referencia dentro de la Unidad
Académica. No actúa en el marco de una
asignatura en particular ni bajo la supervisión de
un docente en el aula, y depende de la Secretaría
Académica de la Facultad, responsable del
Programa. Es importante recalcar que su tarea
se focaliza en aclarar dudas, propiciar el estudio
independiente y dar “pistas” para la resolución
de ejercicios, pero no resolverlos.

En lo referente a la implementación de esta
figura y teniendo en cuenta los resultados obtenidos
a la fecha, debe consignarse que si bien la
experiencia durante la etapa inicial del Proyecto se
ejecutó exclusivamente con egresados y no con
alumnos, es a partir del año 2005 y al día de hoy
que se viene llevando a cabo de manera sistemática
y exitosa, exclusivamente con alumnos avanzados.

En lo que respecta al número de días de
asesoría y al número de alumnos que consultan
a los Asesores, es también a partir de 2005 que
se sistematiza el registro, pudiéndose notar un
sostenido incremento en el número de alumnos
que utilizan el servicio a partir del año 2007.

2.3. El Alumno Tutor (AT)
Tras la implementación de la figura de Alumno

Asesor y teniendo en cuenta los resultados
obtenidos, se pensó utilizar la tutoría de Pares
para acompañar a los ingresantes desde otra
perspectiva. Habiendo consultado diferentes

materiales sobre tutorías académicas y buscando
una evolución de la figura del Asesor hacia un
acompañamiento más sistematizado, se propuso
la figura de Alumno Tutor.

En el Programa se definió entonces al Alumno
Tutor como aquel alumno con al menos el 60%
de la carrera aprobada a quien se le asigna un
grupo de alumnos de primer año de su misma
carrera, contemplando entre sus funciones
principales las de:

• constituirse en figura de referencia para el
grupo de alumnos asignado respecto a
cuestiones de: información académico-
administrativa de la Facultad; información
y orientación sobre aspectos relativos a la
carrera; actitudes y valores como alumno
de la Facultad y de la Universidad.

• realizar el seguimiento del progreso y
dificultades observadas en parciales y
finales de los integrantes del grupo
asignado, elaborando un informe
semestral de la actividad desarrollada.

• orientar a su grupo mediante
recomendaciones, sugerencias y
actividades, canalizadas mediante el
Correo Electrónico Institucional y/o El Aula
Virtual de Seguimiento.

• etc.

Esta figura se implementó en 2007 de manera
experimental en la carrera de Ingeniería
Aeronáutica, ampliándose con posterioridad su
cobertura a todos los ingresantes a las distintas
carreras de la Facultad.

Contrariamente a lo que sucedió con la figura
del Alumno Asesor, los resultados obtenidos por los
Alumnos Tutores dependieron fundamentalmente
de la impronta personal de quien ejercía esa figura.
Si bien desde el año 2009 se plantearon diferentes
alternativas de solución, no se observó una
evolución favorable de esta figura ni de los objetivos
que inicialmente se había formulado para ella. A
fines de 2011 se decidió reorganizar el área
unificando ambas figuras, en la que finalmente se
denominó Asesor/Tutor.

3. Evaluación del Programa: aspectos
evaluados y reformulación de acciones

Durante los últimos siete años de existencia,
el PSyOA evaluó sus acciones, enfocándose en el
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cumplimiento o no de ciertos objetivos puntuales
así como de las distintas funciones asignadas a
cada uno de sus integrantes analizando, entre
otras cuestiones, la cantidad de ingresantes, su
perfil, los  alumnos de baja en el primer semestre,
cuántos alumnos consultaban el Programa,
cuántos asistían a las asesorías, etc. En definitiva,
se analizaron una serie de aspectos cuyos
resultados evidenciaron que la existencia del
Programa, entre otras acciones de la FI, favorecía
la mejor adaptación de los ingresantes a esta
Facultad.

En 2011, sin embargo, se planteó la necesidad
de una evaluación más abarcativa y crítica, y
consecuentemente se decidió dar mayor énfasis
a la opinión de los ingresantes respecto a las
acciones del Programa, así como a la
autoevaluación de los alumnos que participaban
como Asesores y/o Tutores. En definitiva, se
analizaron no sólo aquellas acciones que al parecer
ya estaban consolidadas, sino también las que
venían siendo objeto de redefinición en los últimos
años. Si bien el detalle de esta evaluación se
presenta en otro trabajo (Dimitroff – Murillo:
2011), se mencionan a continuación los aspectos
más relevantes en lo que respecta a la evaluación
de la Tutoría de pares en función de la encuesta
aplicada sobre 60 alumnos ingresantes activos a
junio de 2011 (58% de los ingresantes):

• Evaluación de la Asesoría: Quienes
concurrieron a las Asesorías valoraron
favorablemente tanto el cumplimiento de
horarios como la atención dispensada por
los AA. El 96% de quienes utilizaron el
servicio de Asesoría manifestó su intención
de continuar haciéndolo el siguiente
semestre. El 97 % lo consideró entre útil y
muy útil.

• Evaluación del servicio de Tutorías: Más
del 50% desconocía el nombre de su Tutor.
Sólo el 20% había consultado alguna vez a
su AT, valorando positivamente su
colaboración. Cabe consignar que del 80%
que no lo hizo, la mayoría señaló que no
tuvo necesidad de ello, por el momento.
Otros también indicaron que no lo
consultaron porque no lo conocían. Tanto
en la consulta al Tutor como en la
valoración que hicieron del contacto que
realizó su Tutor con ellos, se observaron
diferencias por carrera.

Al responder sobre los aspectos de la vida
académica trabajados con el Alumno Tutor,
el ítem más importante en la valoración
de los estudiantes fue la información
académico-administrativa; en segundo
lugar señalaron prácticamente con igual
énfasis los ítems referidos a organización
de horarios de estudio y técnicas para
mejorar el aprendizaje.

• Autoevaluación realizada por los AA y AT
Cabe señalar que el 78% de los AA presentó
su autoevaluación, mientras que sólo el
50% de los AT hizo lo propio.
Al interrogarlos respecto a la información
o capacitación recibida para desempeñar
sus funciones, la totalidad de quienes
respondieron señaló que la información
recibida fue suficiente y ninguno consignó
respuesta al preguntárseles por otras
temáticas que quisieran incluir en su
capacitación.

A fin de evaluar mejor tanto la Asesoría como
la Tutoría, varios de los ítems incluidos en la
autoevaluación de Asesores y Tutores fueron
también planteados a los alumnos ingresantes.
Estos ítems hacían referencia a cumplimiento de
horarios, trato dispensado al asesorado/tutorado
y apoyo a la organización del estudio.

Los AA evaluaron que siempre cumplieron sus
horarios y que atendieron con cordialidad a
quienes los consultaban. Por otra parte,
señalaron que la mayoría de las veces creían
haber solucionado  Satisfactoriamente las dudas
de los alumnos, que los mismos les consultaban
la mayoría de las veces por dudas puntuales y que
casi nunca tuvieron que aclarar los límites y
alcances de su función a los asesorados; al
preguntárseles si trataron de que los alumnos que
los consultaban se organizaran mejor en el
estudio de la asignatura consultada, las opiniones
fueron diversas. Todos coincidieron en expresar
su deseo de continuar su función durante el
siguiente año, dado que no sólo les parecía muy
útil el servicio para los ingresantes sino que
manifestaron que les resultaba grato ayudar a sus
compañeros. Ninguno señaló dificultades
puntuales al ejercer sus funciones de asesor y en
las sugerencias para mejorar el servicio señalaron
aspectos de índole organizacional: “dejar más a
mano la ficha a completar”, “incentivar más las
consultas para que se aproveche realmente la
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ayuda” y “motivar a los alumnos recursantes a
que utilicen más este servicio”.

Por su parte, los AT que autoevaluaron sus
funciones señalaron coincidentemente que no
conocían personalmente a todos sus tutorados,
no obstante ello, habían intentado el contacto no
sólo vía mail, sino en forma telefónica e inclusive
a través de alguna red social con todos ellos. Dos
de ellos opinaron que deberían reunirse más a
menudo con sus tutorados, mientras que el resto
consideró que el reunirse más o menos veces con
ellos no afectaría su rendimiento académico.
Todos puntualizaron que al intentar el primer
contacto con el grupo asignado, los tutorados
demostraron poco interés y no lograron la
respuesta esperada. Los AT coincidieron en que
los aspectos que trabajaron con aquellos
tutorados que los consultaron fueron,
principalmente, información académico-
administrativa y orientación en la carrera. Si bien
todos consideraron muy útil este servicio para los
ingresantes, plantearon incertidumbre acerca de
su continuidad en el Programa, dado que
manifestaron tener otros intereses más
específicamente relacionados con la carrera. La
mayor dificultad encontrada para cumplir sus
funciones se relacionó con el hecho de lograr y
mantener un contacto fluido con sus tutorados.

• Conclusiones acerca de la evaluación de
la asesoría/tutoría
Considerando los resultados que se
señalaron con anterioridad y los informes
que se tenían de años anteriores, se puede
señalar que la figura del AA se encontraba
instalada y funcionando adecuadamente
dentro de las acciones del Programa. Los
aspectos a mejorar se refieren a dar mayor
difusión a las actividades de Asesoría,
buscando quizás colaboración de los
docentes de primer año, en especial de
quienes están a cargo del redictado de
materias.

En lo que respecta a los AT, y pese a las
distintas variantes que se ensayaron en los
últimos tres años, continuó apareciendo como
factor predominante en cuanto a los resultados
de la Tutoría, la personalidad del alumno Tutor,
su capacidad de liderazgo y sus habilidades para
convocar y trabajar con sus tutorados, más allá
de la capacitación recibida. Por otra parte, los AT

que se encontraban cursando el último año de
su carrera, presentaron los porcentajes más bajos
de contacto con sus tutorados así como de las
consultas efectuadas por estos últimos.

El tema más problemático detectado dentro
de las acciones del Programa tuvo que ver con la
desmotivación y consiguiente falta de
compromiso de los alumnos que colaboraban con
el mismo – sobre todo los AT – situación que
guardó directa relación con la poca respuesta
inicial de los tutorados, a lo que posteriormente
se sumaron otros intereses referidos a la
finalización de en término de su carrera, la
participación en la PPS y la elaboración de su
trabajo final. En muchos casos, el abandono de
la función de tutor a mitad de año también tuvo
que ver con el hecho de que los AT comenzaban
a trabajar o a realizar su PPS y sus nuevas
responsabilidades implicaban una considerable
merma en la disponibilidad de horarios para con
el Programa.

Finalmente, se pudo apreciar que el alumno
de reciente ingreso tendía a acercarse más a los
AA por la utilidad que ellos revestían para él en
su avance académico y en lo inmediato. Esto se
constató claramente al aproximarse los períodos
de parciales y finales, momentos en que el
número de asistentes a las Asesorías se
incrementó en forma notoria.

Otro aspecto que se ha podido constatar tanto
en la autoevaluación como en las estadísticas de
consulta del Programa es que los servicios que
ofrece el Área de Apoyo Complementario están
cobrando mayor conocimiento entre los
ingresantes e incrementándose su uso (por
ejemplo, las consultas a la Psicóloga del Programa
y al servicio de asesoramiento relacionado a
estrategias y organización del estudio).

4 . Nuevos lineamientos en el Programa en lo
que respecta a laNtutoría de pares. Hacia su
institucionalización

El seguimiento que se venía realizando desde
su implementación, la evaluación comentada en
el ítem anterior y una serie de cuestiones de
índole institucional, entre las que se pueden
considerar razones legales relacionadas con el
hábeas data, llevaron a repensar la figura del AT.
Si su interacción con el grupo asignado dependía
de su impronta personal (y por lo tanto, variaba
de un AT a otro), si el poco interés que
demostraban sus tutorados era causa de
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desmotivación en sus funciones y – finalmente -
si elaborar los informes de avance de su grupo
en lo referido a exámenes parciales y finales
recursado de asignaturas, etc., dependía de la
comunicación que tuviera con sus tutorados, gran
parte de la labor que venía realizando desaparecía
o quedaba tan reducida que ya no tenía sentido
seguir llevándola adelante, como tal. Por lo tanto,
a partir del corriente año se decidió unificar en
una sola figura las dos que hasta el momento
formaban parte del Área de Apoyo Académico,
quedando conformada en la actualidad la figura
del Asesor/Tutor.

Esta nueva figura conserva todas las funciones
del AA (asesoramiento a los ingresantes
principalmente en las asignaturas de Ciencias
Básicas, constituirse como figura de referencia
para evacuar dudas respecto a información de
índole administrativa, etc.), quedando la
posibilidad de ampliar dichas funciones a
cuestiones relacionadas con el acompañamiento
de los alumnos de reciente ingreso.

En tal sentido ya se han realizado experiencias
positivas, como la inclusión de Asesores/Tutores
en los Talleres realizados por el Área de Apoyo
Complementario en el pasado mes de mayo de
2012. Estos Talleres se organizaron por carrera,
teniendo como objetivo principal que los
alumnos asistentes analizaran su avance
académico y efectuasen los ajustes necesarios en
su estrategia general de estudio, utilizando
algunas herramientas ofrecidas por las
responsables del taller. Se invitó a participar a los
Asesores/Tutores y quienes pudieron hacerlo
contribuyeron a explicar a sus compañeros
cuestiones relacionadas con procedimientos de
estudio que les habían resultado exitosos en
materias que tradicionalmente son consideradas
de difícil comprensión para quienes recién se
inician en ellas. Por otra parte, su participación
fue motivo de que, al finalizar el Taller, varios
alumnos se les acercaran para plantearles
dificultades en su avance académico y solicitarles
ayuda. Otra tarea planificada para el segundo
semestre de 2012 es la realización de encuentros
con los alumnos de primer año que recursen
materias, donde sean los Asesores/Tutores
quienes recepten las dificultades de sus
compañeros, les expliquen cómo aprovechar
mejor el recursado y pauten encuentros
posteriores en el aula donde se realizan las
Asesorías, para un acompañamiento más cercano
de los recursantes en esa instancia.

Cabe aquí aclarar que a ocho años de iniciado
el Programa, sus integrantes, la Secretaría
Académica de la Facultad y el Decano de la misma,
se encuentran trabajando para institucionalizar las
funciones y tareas del PSyOA. La experiencia
recogida a lo largo de estos años ha demostrado
que los objetivos que se planteó inicialmente el
Programa siguen vigentes a la fecha. Las tareas que
desarrolla cada una de las Áreas involucradas en
respuesta a las necesidades detectadas, lejos de
percibirse como aspectos ya resueltos, siguen
manifestando su vigencia y se vislumbra la
obligación de profundizar la gestión que se lleva
adelante para paliar las serias dificultades con que
tropiezan los ingresantes en su adaptación a la vida
académica. Por lo tanto, se está trabajando en la
posibilidad de transformar lo que nació como
Programa – y por lo tanto, con una duración
limitada en el tiempo – en una División de la
Secretaría Académica, de quien en estos
momentos depende para su funcionamiento.

En este orden de cosas, la permanencia de la
figura del Asesor/Tutor también se considera
necesaria para el apoyo a los alumnos que, año a
año, ingresan a la Facultad. El reconocimiento que
se les ha dado a Asesores y Tutores en años
anteriores ha pasado, paulatinamente, de una
certificación de su trabajo realizado en forma
voluntaria, a reconocimientos de tipo económico,
surgidos a partir de fondos de PROMEI o Becas
Bicentenario, por ejemplo. En la actualidad, se
gestiona la posibilidad de una asistencia
económica institucional permanente para los
Asesores/Tutores, a fin de no depender de las
ocasionales ayudas de otros programas.

5. Reflexiones finales
Sin duda la brecha entre niveles educativos

es una preocupación creciente, que no soluciona
el hecho de advertir en dónde reside el problema
o en qué nivel se origina, sino que debe tratarse
como responsabilidad compartida. En este breve
documento se ha querido mostrar la importancia
de desarrollar acciones planificadas de
acompañamiento a los ingresantes, de su
constante y permanente evaluación así como de
su reformulación parcial o total de ser necesario.

Por otra parte y principalmente para el PSyOA
contar con el apoyo tanto de la Secretaría
Académica de la cual depende, como del propio
Decano y de los Directores de Carrera ha
propiciado no sólo la continuidad del Programa
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sino el reconocer que un programa no puede
continuar indefinidamente en el tiempo y que
dada la labor que se está haciendo con los
ingresantes, su institucionalización se hace
necesaria y natural.

Más allá del trabajo que se está realizando
hacia la institucionalización del Programa, el
PSyOA está trabajando con los docentes
responsables del ingreso a la Unidad Académica,
en una mejora del material del Curso de Admisión
2013 en dos aspectos:

• Una profundización de contenidos
considerados como ausentes o insuficientes
en la formación recibida durante el
secundario.

• La incorporación de información referida a
competencias académicas de desempeño,
de organización personal y de estrategias de
estudio.

El trabajo conjunto de docentes, Directores de
Carrera y equipo del PSyOA está dando los
primeros frutos en una reinterpretación de lo que
debe ser la inducción y ambientación
universitaria dada a los alumnos de reciente
ingreso. En tal sentido, es crucial contar con los
Asesores/Tutores y el rol aggiornado que se ha
propuesto a partir de este año.
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Algoritmo Suma-Producto Simplificado
En [4] se presentó el algoritmo de Suma-

Producto Simplificado el cual permite reducir los
requerimientos de cálculo del SP ya que no
requiere tener en cuenta todos los casos posibles
de la ecuación de paridad en el cálculo de qx

ij  . En
este algoritmo, la información del canal se obtiene
haciendo uso de las expresiones siguientes:

        (5)

La Tabla 2 contiene las ecuaciones
correspondientes al algoritmo simplificado.

Tabla 2.
Algoritmo del Decodificador de Suma Producto

Simplificado.

El algoritmo se basa en el hecho de que, para
una probabilidad Fx

j  menor a 1 , se cumple que, si
                     entonces                                           .

Luego f 0
j  y f 1

j    pueden ser calculadas como (ver
apéndice):

        (7)

Aplicando esta simplificación surgen las
ecuaciones del decodificador Suma-Resta (SR), las
cuales se resumen en la Tabla 3. Las funciones f+ (

·)y
f- (

·) pueden ser implementadas mediante tablas de
búsqueda o “Look Up”.

Tabla 3.
Algoritmo del Decodificador de Suma-Resta.

Algoritmo Suma-Resta
La complejidad en la implementación del

algoritmo de suma producto simplificado puede ser
reducida mediante el uso del cálculo logarítmico.
Éste permite convertir productos y cocientes en
sumas y restas. La probabilidad a priori se obtiene
haciendo uso de las expresiones siguientes:

       (6)

 Algoritmo de Distancia Suave
En el algoritmo de distancia suave o “Soft

Distance”, (SD) se utiliza como métrica la distancia
euclidiana en lugar de recurrir a cálculos
probabilísticos. Esta métrica no requiere del
conocimiento desvalor de dispersión de ruido σ,
lo que permite independizar a la implementación
del método de las condiciones del canal de
transmisión. Las ecuaciones del algoritmo
resultan las mostradas en la Tabla 4.

Variación de la performance de decodificadores LDPC de distancia Euclideana con la base logarítmica utilizada
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Tabla 4.
Algoritmo del Decodificador de Distancia Suave.

Algoritmo de Distancia Suave Simplificado
De forma equivalente a la simplificación que

permite alcanzar el algoritmo SR a partir del de
SP, aplicando los conceptos presentados en [4] y
haciendo uso del cálculo logarítmico, el algoritmo
SD puede ser simplificado para obtener el
algoritmo de Distancia Suave Simplificado, o
“Simplified Soft Distance” (SSD). Este algoritmo
fue presentado en [3], donde se indicó la
existencia de un  fenómeno de pérdida de
performance al variar la base logarítmica b . Este
fenómeno se estudia en la próxima sección desde
el enfoque de los sistemas realimentados. Las
ecuaciones correspondientes al decodificador
SSD se indican en la Tabla 5.

4. Análisis mediante simulaciones del
decodificador DSS

En esta sección se realiza un estudio mediante
simulaciones del comportamiento del
decodificador DSS en función a la variación del
parámetro b . En todos los casos presentados se
ensaya la decodificación de un conjunto de 1000
palabras de código transmitidas sobre un canal
Gaussiano con una Eb / No asociada, acotando a
16 la cantidad de iteraciones máximas ejecutadas
por el decodificador.

En la Figura 2 se muestran un conjunto de
curvas de la probabilidad binaria de error  Pbe vs.
La relación energía promedio de bit a densidad de
ruido, Eb /No correspondientes a un código
CLDPC(273,171) para diferentes valores de la base
logarítmica b. Como se puede observar, para

 Tabla 5.
Algoritmo del Decodificador de Distancia Suave

Simplificado.

valores de Eb / No elevados existe una variación
significativa en la performance del código
dependiente del b utilizado.

Figura 2.
Performance en la decodificación de un código

CLDPC(273,171 para diferentes b.

Se puede notar que la performance del código
aumenta en forma continua al aumentar el valor
de b utilizado desde 1.5 a 3 pero que luego para

Nicolás Wassinger, Mónica Liberatori y Jorge Castiñeira Moreira
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8b = esta se reduce nuevamente. Este efecto se
analiza con más detalle en la Figura 3 donde se
grafica Pbe vs. b para una Eb / No fija igual a 4.4 .

Figura 3.
Pbe en la decodificación de un código CLDPC(273,171)

frente a la variación de b para una Eb / No fija.

En la Figura 3 se observa que la Pbe disminuye
al aumentar b hasta alcanzar un valor mínimo
para b ≈ 3.5 y luego comienza a aumentar
lentamente al continuar aumentandob . En esta
figura, Pbe se grafica en forma lineal ya que
permite observar este efecto con más claridad.

Para estudiar el fenómeno descripto, se
analiza el comportamiento del decodificador SSD
visto como un sistema realimentado. En la Figura
4 se muestra la estructura de un sistema
realimentado básico. En esta estructura existen
dos bloques: el bloque G representa una
transferencia hacia adelante y el bloque H la
transferencia de la realimentación.

Figura  4.
Diagrama en bloques de un sistema realimentado

básico.

El diseño de los sistemas realimentados se
basa en el cumplimiento de especificaciones tales
como dinámica, ganancia, rechazo a
perturbaciones, etc. En los casos donde la
transferencia del sistema realimentado no es la
deseada, es posible agregar un bloque de
compensación GC . Con este bloque se busca

modificar el comportamiento original del sistema
para que este se aproxime, tanto como sea
factible, al comportamiento deseado. En la Figura
5 se muestra el diagrama en bloques del sistema
compensado.

Figura 5.
Diagrama en bloques de un sistema realimentado

básico con compensador

En la Figura 6 se muestra un diagrama en
bloques del decodificador SSD. En este diagrama
se considera que las iteraciones se ejecutan en
forma periódica con un periodo Ti , lo que permite
tratar al decodificador como un sistema discreto
realimentado. El bloque z-1representa un retardo
de Ti  y el bloque GC representa una transferencia
que depende de la estrategia de compensación
utilizada. El bloque de transferencia hacia
adelante G está integrado por los pasos
horizontales y el bloque de realimentación H se
compone parcialmente por el paso vertical.

Figura 6.
Diagrama en bloques del decodificador SSD
(z-1 representa un retardo de una iteración).

Dada la multiplicidad de no-linealidades
existentes en el modelo de la Figura 7
(comparaciones, sumatorias selectivas, logaritmos)
no resulta factible el estudio del sistema por medio
de métodos convencionales. Otra forma de estudiar
el decodificador es en forma indirecta, es decir,
aplicando un compensador determinado y
analizando el efecto que éste produce sobre el
comportamiento del sistema. En este trabajo se
propone utilizar un compensador proporcional
definido como una ganancia constante GC=cte.

Variación de la performance de decodificadores LDPC de distancia Euclideana con la base logarítmica utilizada
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 Figura 7.
Pbe en la decodificación de un código CLDPC(273,171)
frente a la variación de la ganancia del compensador

GC para diferentes b.

En la Figura 8 se muestra un conjunto de
curvas para diferentes b donde se analiza el efecto
de la variación del valor de GC sobre la Pbe. Como
se puede ver, en todas las curvas existe un GC
que minimiza la Pbe . Además, este valor de GC
óptimo varía según la base utilizada.

Figura 8.
GC óptimas en relación a b en la decodificación de

un código CLDPC(273,171)  junto con una curva
aproximada por mínimos cuadrados.

b=1.9881 y c=1.8132. Para validar el
funcionamiento del compensador se simula el
algoritmo SSD compensado. En la Figura 9 se
comparan las curvas Pbe vs. b correspondientes
al sistema original y al compensado. Como se
puede ver, el sistema compensado mejora en
forma significativa el efecto de pérdida de
performance para b chicos y lo cancela para
valores de b superiores al óptimo.

Figura 9.
Pbe en la decodificación de un código

CLDPC(273,171)frente a la variación de b para una Eb /No
fija. Decodificador original y compensado.

Para analizar la relación existente entre el b
utilizado y la GC óptima correspondiente, se
grafican en la Figura 8 el conjunto de puntos GC
óptima vs. b obtenidos de la Figura 7. Aplicando
el algoritmo de mínimos cuadrados se aproxima
esta relación a una curva de la forma y=a+be-cx la
cual se grafica en líneapunteada en la misma
figura. Los parámetros obtenidos son: a=0.79266,

En la Figura 9 se ve que el uso de un
compensador proporcional resulta en mejoras
significativas en la curva Pbe vs b. El
inconveniente de esta estrategia de corrección
es que requiere de la implementación de un
número elevado de multiplicadores lo que
interfiere con el objetivo de simplicidad del
algoritmo DSS. Por otra parte, el uso del
compensador ecualiza la curva Pbe vs b pero no
logra mejorar el valor de Pbe mínimo, por lo que
la optimización del algoritmo se puede realizar
por medio de la elección adecuada del b
utilizado.

A continuación, se estudia la ubicación del b
óptimo en relación al código y a las características
del canal de transmisión. En la Figura 10 se
muestran un conjunto de curvas Pbe vs. b para
diferentes Eb / No. Se puede observar que la
posición de la base óptima no varía con la Eb /
No. Esta independencia permite asociar a cada
código un b óptimo fijo e independiente del canal
de transmisión.

Nicolás Wassinger, Mónica Liberatori y Jorge Castiñeira Moreira
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Figura 10.
Pbe en la decodificación de un código CLDPC(120, 56)
frente a la variación de b para diferentes Eb / No.

En la Figura 11 se muestran las curvas Pbe vs.
b para un conjunto de códigos con diferentes
características. A partir de ésta se obtienen los b
óptimos para cada uno de los códigos. En la Tabla
6 se muestran las características de los códigos
evaluados junto con el b óptimo correspondiente.
Como se puede observar, el valor de b óptimo
resulta dependiente tanto de la longitud como
de la tasa y de la cantidad de unos por columna
en la matriz H del código.

Figura 11.
Pbe frente a la variación de b para un conjunto de

códigos LDPC con diferentes características.

Tabla 6.
Base logarítmica óptima b para un conjunto de

códigos LDPC con diferentes características.

5. Conclusiones
En este trabajo se realizó un estudio del

comportamiento del decodificador SSD para

códigos LDPC mediante simulaciones en el
entorno MATLAB. Se ensayó el efecto sobre la
performance en la decodificación de la base
logarítmica b utilizada. Se observó la existencia
de un b óptimo y un deterioro de la performance
para valores diferentes siendo más notable
cuando el b elegido es inferior al óptimo.Se
analizó el decodificador desde el enfoque de los
sistemas realimentados y se propuso el agregado
de un compensador del tipo proporcional con
ganancia GC. Se realizaron ensayos de la variación
de la performance en función a la ganancia GC
para diferentes b. Se observó la existencia de
valores de GC que maximizan la performance en
la decodificación siendo estos valores diferentes
según la b utilizada.

Mediante el método de mínimos cuadrados
se obtuvo una función que aproxima a los valores
de GC  óptimos en función deb .

Aplicando la estrategia de compensación
propuesta se evaluó nuevamente el
comportamiento del compensador y se
obtuvieron mejoras significativas en la
performance frente al sistema sin compensar.
Como el decodificador SSD se caracteriza por su
simplicidad no resulta deseable el agregado del
calculo que requiere esta estrategia por lo que
se propuso variar la b en función al código
utilizado manteniendo el valor de GC constante
e igual a 1.

Se estudió la variación de la b óptima con los
parámetros del código y las características del
canal de transmisión. Se concluyó que el valor
de la b óptima no presenta variaciones
significativas frente a la variación de la relación
señal a ruido en el canal. Esto es de gran

Longitud Tasa Nºls/columna Base Óptica

60-30 0.5 3 2.8
96-32 0.3 2;3 (2.67) 1.7
96-32 0.3 3 1.7
120-56 0.46 3 2
204-02 0.5 3 2.2
204-102 0.5 5 2.6
271-144 0.53 3 2.5
273-191 0.69 3 3.45
408-204 0.5 3 1.95
1008-504 0.5 3 2

Variación de la performance de decodificadores LDPC de distancia Euclideana con la base logarítmica utilizada
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importancia ya que independiza a la elección de
la b de las características del canal de transmisión
resultando un b fijo para cada código. Se generó
una tabla con las b óptimas para un conjunto de
códigos con características diversas
observándose dependencia de este valor tanto
con la longitud del código como con su tasa y con
la cantidad de unos por columna en la matriz H .

Apéndice: Algebra Logarítmica
Si se define X=bx, y = by y Z = bz, entonces para

Z = X + Y=  se cumple que: z = (x, y) + logb (1 +b-|x

- y|)
Además, para Z = X - Y se cumple que: z = max

(x, y) - |logb (1-b-|x-y|)|
El cálculo de los logaritmos se realiza mediante

tablas de Look Up f+(x,y) y f-(x,y).
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Resumen: Fueron diseñados y operados sistemas de
riego por goteo superficial y subterráneo para
comparar la respuesta productiva de tomate
conducido bajo cubierta. Se realizó un ensayo
trasplantando en camellones dos plantines.m-2.
Los tratamientos fueron: T1) goteo subterráneo a 12,5
cm de profundidad, T2) goteo subterráneo a 25 cm de
profundidad y T3) goteo superficial. Se estimó la
humedad volumétrica del suelo Wv con sensores
Decagon EC-5, instalados a 5, 10, 20 y 30 cm de
profundidad y a 0, 15 y 30 cm desde el centro del
camellón.
Se registró el peso total y el número de tomates por
planta y el peso promedio de frutos. La distribución
de Wv fue diferente entre tratamientos. El T3 alcanzó
un promedio de Wv óptima del 21,6% en el estrato de
0 a 20 cm de profundidad, el T1 del 22,8% a los 15-30
cm y el T2 del 25,3% a los 10-30 cm.
Las áreas con rango óptimo de humedad de T1 y T2
superaron a T3 un 14 y 42 %, respectivamente. T2 y
T3 difirieron significativamente en el rendimiento por
planta, atribuible a un mayor peso promedio de frutos,
pero no hubo diferencias significativas en el número
de frutos por planta.
Palabras clave: goteo subterráneo y superficial, tomate
bajo cubierta, distribución de humedad, rendimientos.

1. Introducción
El riego localizado o microirrigación, se refiere

a la modalidad de aplicación de agua al suelo
cultivado en las cercanías del ambiente de raíces,
mediante tres tipos de sistemas: microaspersión,
goteo superficial (drip irrigation DI) y goteo
subsuperficial o subterráneo (subsurface drip
irrigation SDI). La difusión del SDI se ha
incrementado mundialmente en las últimas dos
décadas, debido a los promisorios resultados
logrados en la producción de numerosos cultivos,
basados principalmente en el aumento de la

eficiencia en el uso del agua y otras ventajas
adicionales debidas a que la superficie del terreno
regado se mantiene con muy bajos contenidos
hídricos.

Las empresas fabricantes de tuberías, goteros
y cintas de goteo, por ejemplo [1] Netafim (2009),
[2] Bisconer (2010) para Toro Co., divulgan las
ventajas y bondades de sus productos, pero si
bien principalmente en USA, México e Israel se
ha investigado sobre microirrigación y en
particular sobre el comportamiento de DI y SDI,
en nuestro país la información experimental es
escasa.

Las primeras referencias del riego por goteo se
encontraron en Alemania en el año 1860, donde
se empleó una especie de riego por goteo
subterráneo [3] (Marhuenda, 1999). [4] Camp
(1998) realizó una revisión exhaustiva de la
información publicada sobre riego por goteo
subterráneo, para determinar el estado del arte
sobre el tema en USA, desde sus inicios en 1960,
respondiendo al interés intensificado desde 1980
y concluyó que la respuesta de los rendimientos
de más de 30 cultivos regados por goteo
subsuperficial fue mayor o igual a la de los otros
métodos de irrigación, incluyendo goteo superficie
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y requiere menos agua en la mayoría de los casos.
[5] Camp et al (2000) discutieron el pasado,

presente y futuro del SDI, acotando que los
primitivos dispositivos de goteo no superaban
el mayor inconveniente: la obstrucción de los
orificios por múltiples causas, con la
consecuente pobre uniformidad de
distribución del agua. Los avances tecnológicos
logrados en la disponibilidad de materiales
plásticos (polietileno PE y policloruro de vinilo
PVC) y el mejoramiento de los procesos de
diseño y fabricación de tuberías, cintas y
emisores, incentivaron la adopción de SDI,
aunque se mantuvo sin solución el
taponamiento de los emisores por intrusión de
raíces, hasta que se desarrollaron métodos de
control que minimizan esta causa, basados en
tres principios: a) uso de sustancias químicas
como herbicidas, ácido fosfórico, cloro, b)
diseño y construcción de emisores
especializados en la entrega subterránea de
agua, con barreras al ingreso de raíces y c)
manejo óptimo del riego. Concluyeron que los
rendimientos de los cultivos son mayores o
iguales a los obtenidos por otros métodos de
riego, los requerimientos hídricos son iguales
o menores a los del goteo superficial y los
requerimientos de fertilizantes son menores
respecto de otros métodos de riego. Estas
características generales, asociadas con otras
ventajas como la posibilidad de uso de aguas
residuales o aguas de baja calidad y sobre todo
la longevidad del sistema enterrado, que
disminuye los costos del equipamiento, le
confieren al SDI un futuro muy promisorio.

[6] Requena (1998) informó que la práctica
del riego por goteo subterráneo, introducida en
la década de 1960, cuenta con más de 40 años
de experiencia en el mundo, pero solamente en
los últimos quince años se expandió debido a las
ventajas comparativas respecto de otros métodos
de riego localizado. En un ensayo realizado en la
E.E. INTA Alto Valle en un monte de manzanos,
con laterales de goteo tipo TTape enterrados 10
a 15 cm, reportó  que durante el tiempo que duró
la experiencia (41 meses), no se observó una
disminución importante del caudal del lateral y
el cultivo alcanzó rendimientos similares a los
obtenidos con riego por goteo superficial durante
la misma temporada. Concluyó que si bien el
goteo subterráneo puede llegar a presentar
interesantes ventajas que apoyen su difusión en

la zona, debe experimentarse con mayor
profundidad pues requiere, por parte del
productor, de un manejo más minucioso que las
otras variantes de riego localizado, para evitar
problemas graves de funcionamiento.

Comparando el rendimiento y la calidad de
tomates regados por DI y SDI, entregando el 50 y
100 % de la evapotranspiración requerida Etc.,
[7] (del Amor, F. y M. del Amor, 2007)
demostraron que bajo restricción hídrica, el
contenido hídrico del suelo en la zona de raíces
fue más alto con SDI y el rendimiento fue 66,5%
superior que con DI, en cambio no hubo
diferencias significativas en el rendimiento total
de frutos entre ambos métodos cuando se regó
el 100% de la Etc. Con restricción hídrica, los
tomates bajo DI aumentaron el pH y la acidez,
mientras que regados con SDI, no existieron
diferencias entre los que recibieron el 50 y el
100% de la Etc.

[8] Ben-Asher y Phene (1993) aplicaron
mediante DI y SDI la misma cantidad de agua en
un suelo francoarcilloso, observando que con SDI
el radio de humedecimiento fue un 10 % menor
que en DI, en cambio el área y el volumen
humedecido fueron un 62 y 46 % mayores que el
DI, respectivamente.

[9] Evett et al (1995) hallaron una reducción
del 13,9 % de la evapotranspiración del maíz para
grano regado con SDI comparado con DI, debido
a una reducción de la evaporación directa del
suelo.

[10] Rivera et al (2004) estudiaron la dinámica
del flujo hídrico en suelos regados con SDI en
alfalfares, deduciendo que los mejores
rendimientos se obtuvieron cuando los riegos se
suministraron en intervalos cortos de tiempo,
resultando el movimiento del agua controlado
principalmente por capilaridad. Afirmaron que el
SDI constituye una alternativa ecológicamente
sustentable, técnicamente factible y
económicamente viable, atendiendo a sus
principales ventajas: no impedir labores
agronómicas durante el riego, reducir la
incidencia de plagas, malezas y enfermedades e
incrementar los rendimientos y la productividad
del agua. [11] Rodríguez et al (2005) reportaron
que el SDI en banano determinó la mayor
profundización del sistemas de raíces, comparado
con DI, incrementando el área de absorción de
agua y nutrientes, con su correlato en el aumento
del rendimiento. [12] Enciso-Medina et al (2005)
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establecieron que en algodón regado con SDI, el
espaciamiento entre hileras tuvo una mediana
influencia en la eficiencia del uso del agua,
aunque espaciamientos menores mostraron una
tendencia a incrementar dicha eficiencia.

[13] Mahabud et al (2002) recomendaron que
la prevención de la obstrucción de los emisores
mediante adecuados sistemas de filtrado y
tratamiento químico es indispensable para el uso
exitoso, longevo y económico del SDI. Basándose
en 20 años de estudios en Kansas, [14] Rogers y
Lamm (2009) describieron las claves para adoptar
exitosamente SDI: minimizar los problemas y
asegurar la longevidad del equipamiento,
enfatizando que para su diseño deben
considerarse no solo las características de suelos
y aguas, sino no obviar componentes mínimos
del equipo para eficientizar la distribución del
agua y la durabilidad.

[15] Arbat et al (2009) evaluaron el efecto del
espaciamiento entre emisores sobre rinde y
eficiencia de uso de agua en maíz regado con SDI.
Encontraron preferencialmente un movimiento
longitudinal del agua, paralelo a la línea de goteo,
respecto del flujo perpendicular, interpretando
que este fenómeno compensa parcialmente los
mayores espaciamientos, en términos de
redistribución de agua. El rendimiento del cultivo
y la productividad del agua no fueron afectados
significativamente por espaciamientos de 0,3,
0,6, 0,9 y 1,2 m.

[16] Kandelous et al (2011) estudiaron la
distribución del contenido hídrico del suelo entre
dos emisores de SDI y compararon los datos
medidos con los simulados con distintos modelos
matemáticos. Los mejores ajustes se lograron con
el modelo geométrico tridimensional Hydrus, que
describió adecuadamente los datos
experimentales tanto antes como después de
ocurrida la superposición de los bulbos húmedos
de los dos emisores.

2. Materiales y métodos
En un invernadero de madera y plástico

existente en la Estación Experimental J. Hirschhorn
de la Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales de
la Universidad Nacional de La Plata, ubicada en Los
Hornos, dentro del cinturón hortiflorícola del
Partido de La Plata, se construyeron camellones
de tierra abonada con cama de pollo, de 0,8 m de
base, 0,4 m de altura y 40 m de longitud, separados
por caminos de 0,5 m de trocha.

En cada camellón se instalaron en paralelo
y separadas 0,2 m, dos cintas de goteo Aqua-
TraXX® PC de 200 µ de espesor de pared y 22
mm de diámetro, con orificios emisores
espaciados 0,2 m, con una descarga de 0,009
m3h-1m-1. Los pares de cintas de goteo se
dispusieron en los camellones de tres formas:
sobre la superficie y enterrados a 0,125 y 0,25
m, configurando los siguientes tratamientos:
T1) goteo subterráneo a 12,5 cm de
profundidad, T2) goteo subterráneo a 25 cm
de profundidad y T3) goteo superficial. Las
láminas  de riego, aplicadas en tiempos
variables, oscilaron entre 3,7 y 7,2 mmdía-1 y
fueron definidas en base a la estimación diaria
de la evapotranspiración de referencia con
datos agrometeorológicos obtenidos en la
Estación Meteorológica Davis existente en el
predio y valores locales de coeficientes de
cultivo del tomate bajo cubierta [17] (Martínez
et al, 2006), [18] (Martínez et al, 2006).
Hilerados sobre la cresta del camellón, el 09-
09-2011 fueron trasplantados plantines de
tomate Elpida (Enza Zaden®) con una densidad
de 2 individuos.m-2 y posteriormente las
plantas se condujeron a una rama, tutoradas
con hilo vertical.

La estimación de los contenidos hídricos en el
bulbo húmedo de los camellones regados en
superficie y subterráneamente, se realizó
mediante la lectura de tres repeticiones por sitio
de sensores de humedad volumétrica del suelo
Wv, marca Decagon EC-5, ubicados a 5, 10, 20 y
30 cm de profundidad en el eje vertical y a 0, 15
y 30 cm de distancia a dicho eje. Se analizó la
varianza de los datos y los promedios se testearon
con Tukey.

Utilizando un diseño estadístico enteramente
al azar con diez repeticiones, los datos de cosecha
de frutos primero se clasificaron de acuerdo a las
siguientes categorías comerciales: primera (más
de 150 g), segunda (100 a 150 g), tercera (menos
de 100 g) y descarte y luego se sometieron a
análisis de varianza y comparación de medias por
test de Tukey para rendimiento y peso medio de
fruto y prueba no paramétrica de Kruskall Wallis
para número de frutos.

3. Resultados
En la Tabla 1 se muestran los valores promedio
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de humedad volumétrica en el camellón,
correspondientes a los tratamientos, con los cuales
se construyeron las curvas de nivel de isohumedad
que se presentan en las Figuras 1, 2 y 3.

El suelo Argiudol típico, disturbado por las
labranzas, la incorporación de fertilizante
orgánico y la alomada formadora del camellón,
presentó una capacidad de campo en volumen
de Wc= 29,8 %. Dentro del camellón se observó
una distribución de la Wv diferente entre los
tratamientos: con goteo superficial (T3) la
máxima Wv (24,9 %) ocurrió a 5 cm de
profundidad, mientras que con goteo
subterráneo a 12,5 cm de profundidad (T1), la
máxima Wv fue del 26,6 % se ubicó a 10 cm de
profundizando y con goteo subterráneo a  25 cm
de profundidad (T2), la Wv máxima fue del 30,2
% a 30 cm de profundidad, posiblemente debido
a la presencia de un estrato densificado, que
limitó la infiltración.

 El T3 mantuvo un promedio de Wv óptima
(0,73 Wc) del 21,6 % en el estrato de 0 a 20 cm
de profundidad, en cambio el T1 generó un
promedio de Wv óptima (0,77 Wc) del 22,8 % en
el estrato de 15 a 30 cm de profundidad y T2 una
media óptima (0,87 Wc) de Wv = 26,1 % en el
estrato de 10 a 30 cm de profundidad.

Tabla 1
Distribución de la humedad volumétrica media (%)

dentro del camellón, para goteo superficial y
subterráneo a 12,5 y 25 cm de profundidad.

Figura 1.
Distribución de la humedad dentro del camellón

regado por goteo superficial, (T3).

Figura 3.
Distribución de la humedad dentro del camellón regado

por goteo subterráneo a 25 cm de profundidad (T2).

Figura 2.
Distribución de la humedad dentro del camellón regado
por goteo subterráneo a 12,5 cm de profundidad (T1).

 En la Figura 4 se puede observar que las áreas y
volúmenes de humedecimiento dentro del
camellón, en el rango de humedad óptima, con

Profundidad        Distancia al centro del camellon
(cm) 0 15 30
a) Goteo superficial
5 21,3 24,9 23,8
10 19,7 23,7 22,0
20 20,5 21,8 17,0
30 18,1 17,0
b) Goteo subterráneo a 12,5 cm de profundidad
5 9,8 10,5 5,5
10 12,2 26,6 15,2
20 20,0 24,6 20,2
30 20,2 25,2
c) Goteo subterráneo a 25 cm de profundidad
5 6,6 10,5 6,8
10 24,2 24,0 18,9
20 24,7 28,4 25,4
30 25,5 30,2
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Figura 4.
Area y volumen de humedad óptima dentro del camellón.
T1: goteo subterráneo a 12,5 cm de profundidad. T2: goteo
subterráneo a  25 cm de profundidad. T3: goteo superficial.

Respecto del número de tomates por planta,
no resultaron significativas las diferencias, aunque
también el riego subterráneo superó al
superficial. Por último, el goteo subterráneo a 25
cm de profundidad superó significativamente al
goteo superficial en el peso medio de los frutos,
no siendo significativas las diferencias entre el
goteo subterráneo a 12,5 cm de profundidad y el
goteo superficial.

4 Discusión y conclusiones
Observando las curvas de isohumedad

volumétrica en el camellón de las Figuras 1, 2 y
3, aunque no ha sido medida la distribución del
sistema de raíces del cultivo, la emisión de agua
de los dos tratamientos de goteo subterráneo,
generó bulbos húmedos de mayor área y
volumen que el goteo superficial y con valores
de humedad óptimas más altos. A esta
circunstancia podría atribuirse el mayor
rendimiento de tomates por planta alcanzado por
el riego subterráneo.

 El mantenimiento durante todo el ciclo del
cultivo de un muy bajo contenido hídrico
volumétrico en el estrato superficial del camellón,
de 0 a 8-9 cm de profundidad, del orden de
Wv=14 a 16 %, cercanas al punto de marchitez
permanente, con los riegos subterráneos, se
estima además de disminuir fuertemente la
pérdida de agua por evaporación, impidió el
desarrollo de malezas, eliminando la necesidad
de utilizar cobertura plástica (mulching) u otros
métodos de control. Otro efecto colateral
benéfico observado en el goteo subterráneo fue
la disminución de la población de nematodos.

En términos generales, los resultados hallados
coinciden con lo reportado en la bibliografía. La
diferente distribución de los contenidos hídricos
volumétricos del goteo superficial y subterráneo
formó bulbos húmedos similares a los
presentados por [8], en cuanto a forma y tamaño
de área y volumen. Los mayores rendimientos de
tomates para el riego subterráneo convalidan los
resultados dados por [4], [5] y [7].

Las principales conclusiones son: a) El goteo
subterráneo produjo niveles óptimos de humedad
volumétrica equivalentes al 74 y 85 % de la
capacidad de campo, en el estrato del camellón
entre 8-9 y 30 cm de profundidad, superiores al
73 % del goteo superficial, distribuido en el estrato
de 0 a 15-18 cm de profundidad. b) Las áreas y los
volúmenes de humedecimiento dentro del

a. Rendimiento (kg. de tomates por planta) (ANOVA)
Tratamiento Medias n
3 5,72 10 a
1 6,78 10 a b
2 7,99 10 b
Letras distintas indican diferencias significativas (p=    0.05)

b. Número de frutos por planta        (Kruskall Wallis)
Trat. n Medias Des.Stand Medianas GL=2
1 10 36,0 6,02 36,5  H=2,3
2 10 36,6 6,19 36,5 p=0,3147
3 10 32,9 5,99 30,5

c. Peso medio de frutos (g)                (ANOVA)
Tratamiento Medias n
3 173,3 10 a
1 187,3 10 a
2 219,1 10 b
Letras distintas indican diferencias significativas (p=    0.05)

extremos en Wv= 20,0 % y Wv= 29,8 %, resultaron
mayores en los tratamientos de goteo subterráneo.
Las superficies húmedas de T1 y T2 superaron a T3
un 14 y 42 % y los volúmenes, obtenidos mediante
la transformación de las áreas planas en esferas, más
representativas de los cuerpos formados por los
bulbos húmedos, un 21 y 69 %, respectivamente.

La Tabla 2 presenta los valores medios de la
cosecha de tomates. El riego subterráneo produjo
rendimientos superiores al riego superficial, pero
estadísticamente significativo resultó el mayor rinde
del goteo subterráneo a 25 cm de profundidad
respecto al goteo superficial, no siendo significativa
la diferencia entre los tratamientos de riego
subterráneo entre si ni entre el goteo subterráneo
a 12,5 cm de profundidad y el goteo superficial.

Tabla 2.
Datos de rendimiento, número de tomates por

planta y peso medio de tomates.
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camellón en el rango de humedad óptima,
resultaron mayores en los dos tratamientos de
goteo subterráneo, T1 y T2 superaron a T3 un 14 y
42 % en área y 21 y 69 %, respectivamente; c) El
rendimiento de tomates por planta producido por
el T2 superó significativamente al goteo superficial,
no existiendo diferencias significativas entre el
goteo subterráneo a distintas profundidades y d)
El mayor rendimiento de frutos por planta se debió
al incremento del peso medio de tomates y no al
número de frutos por planta.

 Los resultados obtenidos en el ensayo se
consideran insuficientes para confirmar las
ventajas que se le asignan a la modalidad
subterránea, referidas a las mayores eficiencias
de aplicación, de distribución y de uso del agua,
que deberían evaluarse mediante nuevos ensayos
de campo.
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Resumen. Este trabajo compara el desarrollo regional y
las demandas empresariales de calificaciones de los
ingenieros de dos regiones argentinas a partir de los datos
del trabajo de campo realizados en los últimos años. Una
zona que podemos considerar industrializada, con
participación de los servicios, en Avellaneda y sus partidos
aledaños en la zona sur de la Provincia de Buenos Aires y
otra, en un zona en vías de industrialización, pero con
una fuerte base agro-industrial, en  Río Cuarto  en el sur
de la  Provincia de Córdoba.
Palabras clave: Avellaneda; Río Cuarto; ingenieros;
calificaciones.

1. Introducción
En las últimas dos décadas la economía

argentina ha cambiado su modelo de
funcionamiento, con una mayor apertura de la
economía y una especialización internacional
todavía poco cristalizada, que demanda una
creciente dotación de recursos naturales y una
importante producción de bienes intermedios. En
ese contexto globalizado y muy heterogéneo, por
las diferentes formas que adopta la
reestructuración y el tipo de mercado de la
Argentina actual, es muy difícil establecer cuáles
son las demandas empresariales sobre la
calificación de los ingenieros, especialmente
porque las demandas regionales adquieren
prevalencia sobre las instituciones educativas y
nosiempre éstas cuentan con datos precisos
sobre las mismas. En este sentido es importante
las tareas que realizan los Laboratorios de
Monitoreo de Inserción de Graduados (MIG) en
distintas regiones del país recogiendo.1

 En un trabajo anterior se comparó la zona de
Río Cuarto con la zona de Gral. Pacheco.

CLACSO, 2009. datos sobre las demandas
empresariales y las trayectorias de graduados y
estudiantes de ingeniería en el mercado de trabajo.

En base a un trabajo de mayor amplitud que
venimos desarrollando sobre las ingenierías en
la Argentina, hemos observado que existen en el
país una gran variedad de títulos para las
Ingenierías, distribuidos en 80 instituciones
públicas y 36 privadas.

Esta variedad de títulos incluye matices como
el de ingeniero vial e ingeniero en vías de
comunicación, aunque no hay una ingeniería de
transporte en forma específica; también es
llamativa la similitudes de título del caso de las
ingenierías en la industria de la alimentación, en
las industrias agrícolas y alimentarias y las
ingenierías en tecnología de alimentos. Otra
variedad es la ingeniería en máquinas navales y
en electrónica naval o la ingeniería en sistemas
de información; en software y en computación;
también hay ingenierías casi en extinción como
la ingeniería textil o campos nuevos y muy
específicos como la ingeniería biomédica, la
biotecnología o la ingeniería de la luz (que incluye
los procesos láser) o la ingeniería de procesos que
incorporan nuevos e importantes conocimientos
a la industria, al medioambiente y al territorio.
La apertura de estos campos, por ahora no ha
modificado las preferencias de los graduados que

Demandas empresariales
regionales y formación de
los ingenieros en dos
zonas argentinas

1 Investigadora Principal del CONICET con asiento en
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siguen eligiendo las carreras más tradicionales.
Después de estudiar durante más de quince

años las trayectorias de los ingenieros en distintas
regiones del país, nos parece importante mostrar
algunos contrastes y una fuerte heterogeneidad,
hacer estudios comparativos y mostrar las
diferencias regionales que marcan las
características de sus demandas, también
destinos diferentes para los ingenieros que se
forman en distintas universidades del país.

Esta comparación la vamos a realizar a partir
de los datos del trabajo de campo realizado en
dos zonas diferentes del país, una que podemos
considerar industrializada, con participación de
los servicios, en Avellaneda y sus partidos
aledaños en la zona sur de la Provincia de Buenos
Aires2 y otra, en un zona en vías de
industrialización, pero con una fuerte base agro-
industrial, en Río Cuarto en el sur de la Provincia
de Córdoba. Estas consideran solo algunos ejes
de aproximación al material, dados los límites de
este trabajo. Los ejes con los cuales vamos a
comparar ambas zonas son los siguientes:

1. La caracterización de la zona a nivel
productivo

2. La estrategia tecno-productiva, que abarca
desde lo netamente productivo y
tecnológico, hasta su política de
innovación/desarrollo.

3. La inserción de ingenieros en la región.

A partir de la elaboración de los datos
obtenidos a través de entrevistas y observaciones
de plantas industriales de las dos zonas se
realizaron algunas reflexiones sobre las líneas
posibles de las demandas de las empresas sobre
las calificaciones de los ingenieros y la incidencia
de las modificaciones en el tipo de mercado, así
como sobre las zonas de inserción de los
graduados de las distintas especialidades3.

Las reestructuraciones industriales y sociales
observadas particularmente en la última década
en algunos sistemas productivos localizados en
el interior del país nos han obligado a repensar la
noción del mercado de trabajo (Lanciano
Morandat, C., 2004) [2]. En principio los
conceptos teóricos sobre mercado de trabajo
sirvieron para describir y explicar la relación entre
la oferta y la demanda de trabajo en los sistemas
productivos. No obstante, es cierto que se

produjo una nueva manera de organizar la
producción y la gestión de la mano de obra y para
las empresas de movilizar a los trabajadores, o
para los poderes públicos de generar la formación
y el control del empleo que nos llevan a repensar
este concepto. De manera, que uno de los
resultados de nuestra comparación deriva en una
reflexión más teórica sobre el mercado de
trabajo.

El partido de Avellaneda ubicado en el
conurbano sur, es un territorio mayormente
urbano donde viven, según los últimos datos del
censo nacional de población y vivienda de 2001,
unos 3.123.316 habitantes distribuidos de
manera asimétrica dentro de la región, siendo los
partidos más densamente poblados en orden de
importancia: Lanús, Lomas de Zamora,
Avellaneda, Almirante Brown y Quilmes. Atlas
Ambiental de Buenos Aires (2004-2006) Conicet,
FADU, Agencia Secyt, Gobierno de la Ciudad de
Buenos Aires. Disponible en http://
www.atlasdebuenosaires.gov.ar. mercado, así
como sobre las zonas de inserción de los
graduados de las distintas especialidades3. Las
reestructuraciones industriales y sociales
observadas particularmente en la última década
en algunos sistemas productivos localizados en
el interior del país nos han obligado a repensar la
noción del mercado de trabajo (Lanciano
Morandat, C., 2004) [2]. En principio los
conceptos teóricos sobre mercado de trabajo
sirvieron para describir y explicar la relación entre
la oferta y la demanda de trabajo en los sistemas
productivos. No obstante, es cierto que se
produjo una nueva manera de organizar la
producción y la gestión de la mano de obra y para
las empresas de movilizar a los trabajadores, o
para los poderes públicos de generar la formación
y el control del empleo que nos llevan a repensar
este concepto. De manera, que uno de los
resultados de nuestra comparación deriva en una
reflexión más teórica sobre el mercado de
trabajo.

Para ello trataremos de mostrar que la
heterogeneidad del mercado nos permite
identificar la oposición entre un mercado interno
de trabajo y un mercado externo (Döeringer y
Piore, 1971) [3].  El primero tiene un elevado nivel
de protección social y generalmente una relación
de dependencia estable; el segundo de carácter
“excedentario”  está definido por una regulación
competitiva. El primero tiene generalmente
representación sindical, el segundo tiene pocas
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posibilidades de tener representación, por su
inestabilidad y falta de espíritu corporativo.

Al interior del mercado interno, hemos
distinguido dos mercados con comportamientos
diferenciados el mercado de empresa y el
mercado profesional (Paradaise, C., 1988) [4] un
estímulo a las movilidades intra-empresas, la
formación general que excluye la posibilidad de
transferir calificaciones, mientras que la
formación específica favorece, con la
certificación, las carreras de empresas (Panaia,
M., 2001) [5].Correlativamente, han sido
distinguidos, el mercado primario y el mercado
secundario: los primeros recubren las formas de
empleo estables, abriendo las perspectivas de
carrera, inciertas en una red de garantías (por el
Estado o por la empresa) y de protección social;
los segundos, los empleos inestables sin
posibilidad de avances (Döeringer y Piore, 1971)
[3].También hemos tratado de reflejar la variedad
de las zonas de inserción en ambas unidades
académicas.

Tres cuestiones nos parece necesario plantear
sobre el mercado de trabajo:

• ¿Cómo se articulan en las diferentes
regiones estos segmentos del mercado de
trabajo?

• ¿Cómo funciona el mercado profesional en
situaciones de fuerte demanda de
calificación, luego no recuperada en la
zona?

• ¿Cómo operan las transiciones en el
mercado de trabajo?

Para ayudar a la reflexión debemos explicitar
que si bien en las  dos zonas hemos realizado un
trabajo de campo similar, con poca diferencia de
años, en la zona industrial de Avellaneda luego
del proceso de des-industrialización,
concentración y relocalización industrial iniciado
a mediados de los años setenta y profundizado
en los 3 El trabajo de campo en la zona de
Avellaneda, se realizó entre 2007 y 2008 y abarcó
40 empresas, mientras que el trabajo en Río
Cuarto se realizó durante el año 2005 y 2006 fue
de 43 empresas. En ambos casos las muestras son
representativas del total de empresas de la zona,
y en ambos casos se construyó la muestra a partir
de la zona de influencia de las dos universidades,
con el método de Muestreo Teórico (Glaser y
Strauss, 1967) [1]. noventa tuvo un fuerte

impacto en los partidos del conurbano, como
puede observarse al comparar los datos de los
últimos censos económicos (INDEC). En el distrito
de Avellaneda, mientras que el censo del año
1994 arroja una cifra total de 1830 locales
industriales en el partido, esta cifra se reduce a
1020 en el censo del año 20044; mientras que la
zona-agro-industrial de Río Cuarto se produce en
esos años el mayor auge de la soja, el aceite y el
maní, en el primer quinquenio de la década
(2004-5).

En la zona industrial de Avellaneda, dentro de
la provincia de Buenos Aires, se tomó como zona
de influencia de la Regional de la Universidad
Tecnológica Nacional y la zona sur de Córdoba,
zona agro-industrial, se tomó como zona de
influencia de la Facultad de Ingeniería de la
Universidad Nacional de Río Cuarto5.

Las especialidades que se dictan en la Regional
Avellaneda son Ingeniería Civil, Electrónica,
Eléctrica, Mecánica, Industrial y Química. En la
Facultad de Ingeniería de la Universidad Nacional
de Río Cuarto, se dictan las carreras de Ingeniería
Eléctrica, Química, Mecánica y Telecomunicaciones.
Esta última es una de las pocas carreras de grado
en esta especialidad.

Los procesos regionales mencionados
implican una recomposición de los mercados y
una variación en las demandas de calificaciones
de los ingenieros que se forman en la zona, que
puede tener como consecuencia su retención o
su expulsión.

2. La comparación entre la zona industrial
de Avellaneda y la zona agro-industrial de
Río Cuarto
2.1.  La zona industrial de Avellaneda

El desarrollo de la actividad productiva se
convirtió, en un elemento constitutivo de los
partidos del conurbano bonaerense,
especialmente los de la primera corona6 entre
los que se encuentra Avellaneda7.

Sin embargo, si se observa al interior de la
actividad industrial, el patrón de especialización
heredado de la etapa de sustitución de
importaciones no ha sufrido cambios
significativos. En este sentido, la reestructuración
de los años noventa, no 4 Fuente: INDEC, Censo
Nacional Económico 2004/2005, Guía de Listado
de Locales del Barrido Territorial. Según este
último censo, el total de locales correspondientes
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a la industria manufacturera asciende a 37.155
para toda la provincia de Buenos Aires. 5En ambos
casos solo se ha trabajado con las Carreras de
Ingeniería, de manera que esto no puede
generalizarse automáticamente a todas las
Carreras. 6Actualmente, la denominada Región
Metropolitana de Buenos Aires (RMBA) incluye
a la Ciudad de Buenos Aires, a los 24 partidos del
Gran Buenos Aires (definición utilizada por el
INDEC) y a los partidos ubicados más allá pero
que tienen fuertes interrelaciones con el resto de
la metrópoli. Asimismo, los partidos de la RMBA
se suelen agrupar en tres coronas o anillos de
conurbación. 7 Según los últimos datos del Censo
Nacional de Población, Hogares y Viviendas de
2001 (INDEC), el conurbano sur es un territorio
mayormente urbano, donde viven unos
3.123.316 habitantes distribuidos de manera
asimétrica dentro de la región, siendo Avellaneda
uno de los partidos más densamente poblados,
con 328.980 habitantes (Simone y Bolado, 2009)
[7]. logró reorientar la actividad industrial hacia
un nuevo patrón de especialización, sino que
debilitó seriamente la estructura existente
provocando un fuerte retroceso.

El núcleo de especialización de la industria,
está conformado por siete ramas que concentran
el 55% del empleo. Estas son: química, productos
de metal, plástico, automotores, textil,
maquinaria y cuero (Rojo y Rotondo, 2006) [6]. A
pesar de este deterioro, la actividad
manufacturera sigue ejerciendo una influencia
importante en el desarrollo de los distritos del
conurbano. En el primer semestre de 2005 la
industria concentra el 40% de los puestos de
trabajo, superando a la media nacional que
representa el 28% [6].

De este modo, la incidencia de la actividad
industrial en la zona, es en la evolución del
empleo, el desarrollo socioeconómico y la calidad
de vida de los habitantes de la región. Toda el
área Metropolitana constituye un centro de
crecimiento que ocupa menos del 1% del
territorio provincial y contiene cerca de los dos
tercios de los habitantes y gran parte del Producto
Bruto de la provincia de Buenos Aires.

Esta zona, además es poseedora de una
enorme concentración de instituciones
relacionadas con la actividad científica y
tecnológica y de formación profesional,
necesarias para la aplicación de políticas de
innovación. Entre ellas, cabe mencionar a la
Universidad de Buenos Aires, la Universidad

Nacional de La Plata, con una importante
tradición en investigación básica y experimental
y la Universidad Tecnológica Nacional, entre cuyas
regionales se cuentan las Regionales de Buenos
Aires, Gral. Pacheco, Haedo, Morón, La Plata,
Avellaneda y Delta. Dentro de este mismo
territorio se encuentran además, las
universidades nacionales de Lomas de Zamora y
Luján, y las recientemente creadas de Quilmes,
La Matanza, Gral. Sarmiento y Gral. San Martín y
Tres de Febrero y las universidades privadas de
Morón, San Andrés y El Salvador. Por ultimo, cabe
señalar que en la misma área se encuentra el polo
tecnológico formado por la Comisión Nacional de
Energía Atómica (CNEA); el Instituto Nacional de
Tecnología Industrial (INTI); el Instituto Nacional
de Tecnología Agropecuaria (INTA). Dependiente
del gobierno nacional se encuentra el Consejo
Nacional de Investigaciones Científicas y Técnicas
(CONICET) y la Comisión Nacional de
Investigaciones Científicas de la Provincia de
Buenos Aires (CIC).

La estructura industrial de la zona sur del
conurbano bonaerense tiene predominio de
pequeñas y medianas empresas, en su mayoría
de desarrollo “independiente”, es decir, que no
se desenvuelven como subcontratistas de firmas
de mayor tamaño, ni forman parte de redes
productivas. Presentan escasa vinculación con la
infraestructura científica y tecnológica y tienen
capacidades tecnológicas heterogéneas, razón
por la cual plantean un desafío a la hora de
estudiar las empresas y las características de su
organización productiva, las diferencias
sectoriales y su relación con la inserción de
estudiantes y graduados de ingeniería. En el
comportamiento de las empresas, es donde
específicamente lo sectorial cobra especial
atención. Algunos sectores como el de la
metalmecánica y el plástico, donde predominan
las pequeñas y medianas empresas, comprenden
ramas difíciles de evaluar y seguir, donde los datos
son heterogéneos y difíciles de ubicar (Schvarzer
,2006) [8]. No obstante, es posible observar la
aparición de procesos de modernización y
esfuerzos de exportación en industrias de estas
ramas. La industria metalmecánica es una de las
ramas con mayor presencia en la zona de
Avellaneda, seguida por química y plástico. A
partir de los cambios macroeconómicos de
comienzos de los años noventa, como
consecuencia del aumento de la importación de
piezas, partes, componentes, equipamiento y
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maquinaria en general y de la reducción de la
utilización de la capacidad instalada en las plantas
argentinas, la industria metalmecánica sufre una
fuerte reducción de sus capacidades.

Después de 2002, el incremento relativo de
los precios de los bienes importados genera una
fuerte disminución de las importaciones. Esta
situación provoca un reposicionamiento de los
fabricantes locales y el sector entra en una etapa
de recuperación.

Los datos de la Secretaría de Industria del
Ministerio de Economía y Producción de la
Nación, a través de un monitoreo y relevamiento
de PyMEs, en el 2007 -Mapa PyME- arrojan que
la cantidad de locales industriales de la provincia
de Buenos Aires que declararan haber realizado
inversiones, asciende de un 24% en el año 2003
a un 37% en el 2005 y se mantiene en el 2006.

En cuanto al destino de la inversión, para la
industria del primer cordón del conurbano
bonaerense –zona de nuestro estudio- el 58%
indica que se orientó a la incorporación de
maquinaria y equipo. En un estudio reciente
(Fernández Bugna y Porta, 2007) [9] sobre el
crecimiento industrial post-devaluación, se señala
que la demanda interna ha sido la principal fuente
de crecimiento, traccionada por el consumo y la
inversión. El sector industrial puede responder a
esa demanda ocupando progresivamente su
capacidad ociosa.

Por su parte, la industria química es
fundamentalmente una industria de base que
provee materias primas e insumos a otras
industrias. En lo concerniente a las pequeñas y
medianas empresas localizadas en Capital Federal
y Gran Buenos Aires, se caracteriza por ser un
sector muy heterogéneo en tanto incluye un
conjunto de actividades y realidades
empresariales muy diferentes entre sí. Estas
firmas (Moori Koenig y otros,1994) [10], elaboran
una amplia gama de productos, en su mayor parte
de desarrollo propio, entre los que se encuentran:
auxiliares para la industria del cuero, aluminio
(pasta y polvo) para tintas y barnices, aditivos para
lubricantes, especialidades para tratar metales,
pigmentos para cerámicas y revestimientos,
emulsionantes para agroquímicos, colorantes y
esencias para alimentos, planchas acrílicas,
parafinas sulfo-cloradas y fenoles clorados, cloro-
benceno y clorofenol para desodorantes y
desinfectante. Este tipo de productos se elabora
en varias etapas y en pequeños lotes, en plantas
multipropósitos y absorbe una amplia mano de

obra calificada (Moori Koenig y otros, 1994) [10].
De acuerdo a los datos publicados por la

Secretaría de Industria, Comercio y PyME del
Ministerio de Economía y Producción de la
Nación, a través del Centro de Estudios para la
Producción (CEP, 2008), para el período 2003-
2007 el sector dedicado a la fabricación de
sustancias y productos químicos incrementó su
nivel producción respecto de la década pasada,
como resultado del crecimiento de la demanda
interna, tanto de insumos intermedios como de
bienes finales. Crecimiento que puede
contrastarse con el de otros sectores al requerir
de mayores inversiones para incrementar la
capacidad productiva.

En efecto, el bloque químico ha expandido su
producción para abastecer a otras actividades:
agroquímicos y gases industriales para la industria
alimenticia, productos químicos básicos, materias
primas plásticas para envases, fibras sintéticas y
artificiales para la elaboración de textiles y
vestimenta y pinturas, barnices y solventes para
la construcción y la producción de
metalmecánicos. El rubro agroquímico se destaca
por la incorporación de nuevos productos
fitosanitarios y fertilizantes, como un herbicida
que complementa al glifosato, y por la
exportación de urea. La demanda de bienes
finales se orientó, dentro del rubro farmacéutico,
hacia los productos de “venta libre” y, dentro del
rubro de cosméticos, hacia los detergentes,
jabones y productos personales (CEP, 2008)
[11].La industria del plástico es la principal
industria derivada del sector petroquímico,
incluye las actividades que emplean como
insumos resinas termoplásticos, modificando la
forma en que la misma es provista a través del
empleo de calor.

Se trata de un sector orientado fundamen-
talmente a la provisión de insumos para otras
industrias y sectores, destinándose una pequeña
parte al consumo final. De allí, el bajo nivel de
inserción externa de las firmas que conforman el
sector. Entre las principales actividades a las que
abastece se destacan las industrias de alimentos
y bebidas, eléctrico-electrónica y automotriz y el
sector de la construcción (CEP, 2008) [11].

En nuestro país, entre 1990 y 2000, la industria
plástica sufrió una fuerte expansión producto del
crecimiento del consumo de plásticos por
habitante. En esta evolución, interviene en primer
lugar una tendencia tecnológica de carácter
universal, que se refiere a la gran capacidad de
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sustitución activa del plástico a expensas de otros
materiales tradicionales como vidrio, papel, cuero
y fibras naturales (Ramal, 2003) [12]. Ahora bien,
esta expansión trajo aparejado cambios al interior
de las estructuras de los establecimientos tales
como el aumento en el tamaño medio de la firma
y de la capacidad de procesamiento de materia
prima (Ramal, 2003) [12].

Debe destacarse que los mismos se vieron
favorecidos por la condición cambiaria que rigió
en los ’90 en tanto les permitió a un grupo selecto
de firmas adquirir bienes de capital importados.

Se pueden identificar diferentes realidades
empresariales al interior del sector. Un primer
segmento conformado por empresas medianas
y medianas/grandes de capitales nacionales o
extranjeros, caracterizado por importantes
economías de escala y elevado grado de
actualización tecnológica: un segundo segmento
integrado por firmas que poseen un volumen de
procesamiento relativamente importante pero
producen únicamente para un determinado
sector del mercado interno (por ejemplo, bobinas
de arranque para supermercados, bolsas
camisetas), es decir, no operan en una economía
de escala. Y un último grupo constituido por
pequeñas empresas de estructura familiar lejos
de las posibilidades de actualización tecnológica.
Las oportunidades para este segmento emergen
de aquellas situaciones donde existan usuarios
intermedios o finales dispuestos a resignar calidad
por precio [12].

De acuerdo a estos estudios, desde el año
2003, la producción de manufacturas plásticas
viene creciendo en forma continua, con un
dinamismo superior al registrado en los ’90,
siendo los segmentos más dinámicos el de
envases y embalajes, materiales para la
construcción y artículos para uso doméstico.

2.2. La zona agro-industrial de Río Cuarto
El Departamento de Río Cuarto, ubicado en el

extremo sudoeste de la provincia de Córdoba
representa el 11% del total de la superficie de la
provincia y el 9,1% de la población total de la
provincia de Córdoba. Su producción representa
un porcentaje importante del PBI de la provincia.
Por otra parte, es la única universidad del sur de
Córdoba, el resto de las universidades de la zona
se encuentran ubicadas o en el norte de la
provincia (Universidad Nacional de Córdoba;
UTN- Regional Córdoba; UTNRegional Villa

María; Universidad Católica de Córdoba) , o en el
sur de Santa Fe (Universidad Nacional de Rosario;
UTN-Regional Rosario; Universidad Católica de
Santa María de los Buenos Aires de Rosario; UTN-
Venado Tuerto; UTN-Regional Santa Fe; UTN-
Rafaela; UTN-UA-Reconquista; Universidad
Nacional del Litoral y la Universidad Católica de
Santa María de Buenos Aires en Santa Fe) o en
San Luis.(Universidad Nacional de San Luis-sede
de Villa Mercedes).También el CIC (Consejo de
Investigaciones de Córdoba) se encuentra en el
norte de la provincia. Río Cuarto tiene un
comportamiento central en el sur de la provincia
y también como nudo de comunicaciones del
MERCOSUR por su ubicación geográfica
privilegiada para acceder a las rutas chilenas, pero
además el MERCOSUR es el destino de algunas
de las producciones del sector alimentario de la
región8. Es una zona agro-industrial, con: 1. un
área vegetativa típicamente agrícola y de
industria alimentaria; 2. un área dinámica
centrada en la industria metálica y un área de
transformación poco desarrollada servicios,
reparaciones y transporte. De acuerdo a los datos
existentes se la puede definir como una zona en
proceso de industrialización (UIA-Universidad de
Bologna, 2002) [14].

3  La estrategia de flexibilización del empleo
externo/interno de las empresas
3.1  La zona industrial  de Avellaneda

En el contexto señalado como industrial y con
fuertes componentes de clase obrera industrial
es que se establece el “contrato fundacional” [15]
hay una modalidad que va a marcar el perfil de
los ingenieros egresados de la UTN-Avellaneda.
En primer lugar, su relación con las empresas de
la zona y la condición exigida-especialmente en
las primeras etapas-  de trabajar en temas
relacionados mientras se realizan los estudios de
grado, de manera que los estudios solo se realizan
de noche y promocionan el desarrollo de todas
las especialidades relacionadas con la industria 8

Con las políticas macroeconómicas de apertura
y convertibilidad, se acentúa la orientación
exportadora de otras industrias de la
alimentación tradicionalmente orientadas al
mercado interno, surgiendo nuevos sectores
exportadores: como bebidas gaseosas, lácteos,
galletitas y bizcochos, vinos cacao y chocolate,
pastas alimenticias, harinas, algunos preparados
de frutas y hortalizas (aceitunas, aceites de oliva).
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En todos estos sectores, las exportaciones totales
crecieron a tasas anuales acumulativas iguales o
superiores al 25% y en muchos de ellos el
principal y mayoritario destino ha sido el mercado
brasileño. Cf. Gutman, G. 1999 [13]. química y
plástica, mecánica y electricidad. La fuerte
expansión industrial de la zona también empuja
las orientaciones de construcción y organización
industrial. 9Los resultados provienen del estudio
sobre las empresas de la región llevado a cabo
por el Laboratorio de Monitoreo de Inserción de
Graduados de la Facultad Regional Avellaneda de
la Universidad Tecnológica Nacional10 (MIG UTN-
FRA) desde el año 2007. A partir del listado de
firmas de la guía de la industria localizadas en el
partido de Avellaneda se configuró una muestra
de setenta empresas para ser visitadas, de las
cuales casi el  60 % pertenecen a la industria
metalmecánica y a la industria química, plástico
y caucho. Las 40 empresas de dichas ramas son
las que se analizan en este trabajo. Respecto de
las cuarenta empresas estudiadas y en
consonancia con la estructura productiva del
primer cordón del Gran Buenos Aires, se observa
un claro predominio de las pequeñas empresas
(24 casos) respecto de las medianas y grandes11.
Las pequeñas y medianas empresas de
Avellaneda analizadas son, en su mayoría, de una
antigüedad mayor a treinta años, es decir, que
atravesaron la profundización de las reformas
neoliberales y los planes de ajuste de la década
del noventa12. Desde comienzos de los noventa
el conjunto de empresas estuvo expuesto a
cambios estructurales y a procesos de
globalización y de integración que afectaron a
todos los sectores de actividad. Aumentaron la
presión competitiva y presionaron a las firmas a
encarar cambios, que en muchos casos fueron
más allá de un reajuste en su trayectoria de
crecimiento previo, en otros significó un repliegue
con fines de supervivencia y en los más extremos
su directa extinción.

En suma, las diferentes modalidades que asume
la práctica profesional de los ingenieros en las
empresas visitadas de estas ramas están
fuertemente vinculadas a las características de las
firmas. Se trata de pequeñas empresas, con pocas
exigencias de calidad y complejidad tecnológica.
Además, los informantes plantean que no poseen9

En otros estudios donde analizamos toda la
población censada de ingenieros por especialidad
destacamos las diferencias de comportamientos
por especialidad, no es posible mantener este tipo

de análisis en este trabajo dado que se privilegio
el corte por tamaño de empresa para separar
aquellos ingenieros que  tienen una secuencia de
empleo que pueda identificarse como “carrera de
empresa”. Cf. Panaia, M., 2001 [5]. 10 MIG UTN-
FRA estudios realizados desde el año 2007,
disponibles en www.fra.utn.edu.ar/mig11 En todos
los casos se trata de empresas de capital nacional,
con excepción de una de ellas que produce puertas
y cabinas para ascensores. A partir del año 2000
un grupo multinacional compra el 60% de esta
firma y el 40 % restante lo adquiere en el año 2007.
De manera que esta empresa que comenzó hace
40 años como una pequeña empresa, actualmente
forma parte de un grupo multinacional
conformado por 37 empresas a nivel mundial. 12

Las reformas y planes de ajuste fueron adoptadas
según los lineamientos del “Consenso de
Washington”. Dichos lineamientos y las reformas
recomendadas por los organismos internacionales
(FMI, BM) responden a las concepciones
neoliberales que hegemonizaron el pensamiento
económico de los últimos 30 años. Inspiradas en
las tesis ultraliberales del economista austríaco
Friedrich Von Hayek, se basan en diagnosticar las
crisis y estancamiento económico debido a fallas
en el funcionamiento de las leyes del mercado.

Según esta visión, el Estado y sus
intervenciones distorsionan el funcionamiento
del mercado, alterando las libertades e
impidiendo el pleno desarrollo del sector privado.
Por ello sostienen la necesidad de descentralizar
y desregular en forma total la actividad
económica.  la suficiente capacidad económica
para solventar la contratación de profesionales
de diferentes especialidades de manera
permanente.

3.2.  La zona agro-industrial de Río Cuarto
Así como en Avellaneda, desde los comienzos

el “contrato fundacional” es de “educación-
trabajo”, en Río Cuarto es típicamente una ciudad
universitaria, donde los jóvenes concurren desde
la provincia de Córdoba y desde todas las
provincias cercanas, incluso desde Chile, solo para
estudiar. Es un estudiante de nivel medio
acomodado, que tiene fuerte apoyo de su familia
para estudiar sin preocupaciones de manutención
y toda la comunidad de la zona está preocupada y
ha construido dispositivos de ayuda para aquellos
estudiantes que lleguen a la zona a estudiar y
tengan inconvenientes o inestabilidades
económicas que puedan perjudicar sus estudios.
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De manera que, en general no encontramos al
estudiantado trabajando sino en trabajos de ayuda
que denominamos “pequeños trabajos de
subsistencia o alimentarios”, con escasas
repercusiones en su trayectoria posterior en el
mercado de trabajo y generalmente esporádicos
o estacionales. Esto habla de un mercado interno
local, que incorpora esta oferta durante el período
académico y puede prescindir de ella durante el
período vacacional.

Situada entre las 22 ciudades más importantes
de Argentina, Río Cuarto ha desarrollado su sector
industrial a partir del desarrollo agropecuario,
proveyéndole de insumos, maquinarias y
herramientas. Las reformas macroeconómicas
implementadas a principios de los 90 impactaron
negativamente sobre la ciudad y región y llevaron
al cierre a numerosas empresas de todos los
sectores. Las “sobrevivientes” se han visto
limitadas por la caída en las ventas y la restricción
financiera,  e impulsadas a reajustar los planteles
laborales o a sustituir producción local por
insumos o bienes de producción extranjera.

El núcleo principal de las empresas en Río
Cuarto se centra en microempresas con menos
de 10 empleados. Las auténticas PyMEs, es decir
las empresas que cuentan entre 10 y 49
trabajadores, tienen un peso claramente menor
(Vagnola, A. 2005) [16].

Hacia 1997 existían 587 empresas en el sector,
que ocupaban a 4.865 personas. De estas
empresas, el 72% eran del tipo unipersonal. El
empleo que genera la zona no logra retener a los
ingenieros que se forman en ella, es por eso que
la Facultad de Ingeniería de la Universidad de Río
Cuarto es una fuerte emisora de graduados hacia
otras zonas del país y del exterior. Sus principales
destinos son otros pueblos de la provincia de
Córdoba, Córdoba capital, San Luis, Bariloche,
Campara, Buenos Aires y fuera de nuestras
fronteras: Estados Unidos, Holanda, Italia,
Rumania, Alemania, África y países árabes.

Desde el punto de vista sectorial, la industria
del gran Río Cuarto (incluyendo a Las Higueras y
Holmberg) se concentra en forma muy
pronunciada en los rubros alimentos y bebidas y
en productos metálicos. Para los investigadores
de la Facultad de Ciencias Económicas, cualquier
evaluación que se haga del sector de empresas
industriales, debe contemplar que la excesiva
atomización, junto con la escasa diversificación,
son los dos factores que más dificultan el
desarrollo de las PyMEs. Al respecto, a nivel local

y regional, se han creado iniciativas para
promover el desarrollo económico de las PyMEs
y valorizar su papel [16].

En los últimos años de la década, las regiones
con importante recursos primarios y débiles áreas
de transformación ha recibido fuertes
inversiones, como resultado de su inserción en
los circuitos de comercialización internacional de
esos productos, de manera que han tenido un
importante incremento en las inversiones, un
fuerte salto tecnológico hacia tecnologías de
punta para capitalizar rápidamente las ventajas
de estar inserto en los mercado internacionales.
Acompaña este proceso una fuerte
marginalización de las empresas, particularmente
PyMES que no pueden hacer rápidamente ese
proceso, y muchas de ella s desaparecen
favoreciendo el proceso de concentración de
capitales (Geymonat, A. Et.alt. 1999) [17].

Río Cuarto es típicamente una zona productiva
primaria que incrementó mucho la actividad
agropecuaria, sin que esto significara un
incremento para el resto de las actividades de la
zona. Esta situación se encuentra reforzada por
las nuevas formas de organización de la
producción primaria, como la provisión de
insumos, la reinversión de parte de las ganancias
fuera de la región y las formas de comercialización
de los productos [17]. Según estas autoras, estos
procesos se reflejan en incrementos del área
sembrada, incorporación de nuevas tecnologías,
nuevas formas de producción y comercialización
de los productos e insumos y una alta
competitividad (especialmente de los productos
que tienen salida también el mercado externo
oleaginosas, maní y la producción láctea).

Estos cambios en el sur cordobés, producen
también importantes cambios en los sectores
sociales que los lideran, ya que se produce un
proceso fuerte de concentración de la propiedad
de la tenencia de la tierra y un marcado deterioro
de las unidades productivas pequeñas, al mismo
tiempo que se consolidan los grandes grupos
económicos que lideran las empresas de punta.

Por otra parte, se intensifica la desviación de
los excedentes generados por el sector primario,
a través de los circuitos de comercialización de
insumos y productos y la reinversión de utilidades
fuera de la región y la transferencia de flujos
financieros.

Esto trae como consecuencia la incapacidad
de los pequeños y medianos productores de
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reconvertir sus empresas y adaptarse a las nuevas
condiciones de competitividad que impone el
nuevo modelo económico y por lo tanto en un
desmejoramiento continuo de esos circuitos
regionales, que son los que alimentan el mercado
interno y en los que aparece un proceso
permanente de exclusión de los agentes
productivos y de migraciones hacia los principales
centros urbanos de la región de fuera de ella
intensificando los problemas del mercado de
trabajo [17].

4. La estrategia tecno-productiva y
estrategia profesional

En cada sector de producción, las empresas
dan prioridad a una serie de estrategias
productivas y seleccionan una tecnología más
acorde con sus niveles de demanda, calidad de
producto y costos. También los distintos grupos
profesionales, cuentan con los conocimientos
básicos fundamentales para competir por los
puestos de mejor calificación y no tener que
emigrar de la zona en busca de mejores
posibilidades y también la posibilidad de no
quedar excluido o condenados a los puestos de
mayor precariedad laboral. Entonces, en primer
lugar resulta importante tener en claro el nivel
de conocimientos generales que demandan las
empresas de la zona para acceder a sus
demandas, lo cual no quiere decir que la oferta
empresaria mejore las condiciones promedio de
trabajo e ingreso.

En segundo lugar, la estrategia tecno-
productiva de las empresas que abarca desde lo
netamente productivo y tecnológico, pero que
signa la competitividad de sus productos en el
mercado, hasta su política de innovación-
desarrollo que lo ubica en una trayectoria
empresarial donde las posibilidades de gestión
de la mano de obra tienen un rol particular dentro
del contexto general de modernización de la
empresa.

En tercer lugar las características de la gestión
socio- histórica de determinadas profesiones y de
los servicios cerebro- intensivos (las
universidades) que son las que incorporan las
corrientes más importantes de conocimientos
productivos y los articulan en las unidades de
formación (Panaia y otros, 2006) [18]. Esto nos
permite establecer  ciertas correspondencias o
disrupciones entre los mercados internos de
empresas, los mercados profesionales y los

mercados externos marcados por las demandas
internacionales, al mismo tiempo que marcar
diferencias para el mercado primario y
secundario.

Las profesiones, como las ingenierías, cuentan
con un lugar central en las principales
universidades del país y en universidades
concentradas en algunas de sus especialidades
más importantes, porque es una profesión
instrumental ampliamente ligada al desarrollo y
a la incorporación tecnológica. Cuanto mayor sea
el capital humano en buenos y experimentados
ingenieros, mayor será la elasticidad de
sustitución capital trabajo, y más fácilmente se
podrá provocar grandes cambios en las técnicas
productivas. Esto proporciona a la economía una
mayor flexibilidad para maximizar la producción
y alcanzar más rápidamente las fronteras del
conocimiento tecnológico y favorecer el
crecimiento.

Estas dos últimas estrategias están netamente
ligadas a la propia trayectoria tecnoproductiva del
país y a las prioridades que se dan al
conocimiento, la ciencia y la tecnología y la
difusión de los conocimientos, así como a la
política de incorporación de conocimientos
tecnológicos extranjeros o al desarrollo de los
conocimientos tecnológicos propios. Esta postura
acerca del capital cerebro- intensivo afecta la
acreditación o des-acreditación de los perfiles de
ingenieros a nivel nacional e internacional y la
inversión en su desarrollo o en su importación
incorporada en los productos provenientes de
países desarrollados, incidiendo necesariamente
en la demanda y competencias de la formación
local de ingenieros. La tendencia internacional de
la formación de ingenieros en los países de alto
nivel de desarrollo tiene consecuencias-produce
un sesgo, para decirlo de otro modo- a tres niveles
en la formación de ingenieros argentinos [18]:

1. La incorporación de capital cerebro-
intensivo de países desarrollados a través
de la tecnología de última generación  evita
la inversión y desarrollo en departamentos
de I/D y sesga hacia la subcontratación y
la inestabilidad las actividades de cálculo,
procesamiento electrónico, etc.

2. La privatización y la asociación con
multinacionales que traen sus propias
patentes sesga la formación y práctica
profesional hacia actividades de
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comercialización, gestión, administración,
marketing, seguridad, calidad, control
ambiental, etc. y los medios tecnológicos
avanzados disminuyen, necesariamente, el
número de ingenieros locales demandados.
3. La concentración de competencias
cerebro intensivas en los núcleos
estratégicos de inversión de los países
desarrollados, excluye sistemáticamente a
los ingenieros de países subdesarrollados o
en vías de desarrollo, que carecen de los
códigos idiomáticos y tecnológicos como
para acceder a estos conocimientos,
sesgando nuestros propios ingenieros hacia
la diversidad de conocimientos blandos
basados en la heterogeneidad de la
experiencia adquirida.

A estas condiciones externas que sesgan el
campo de las ingenierías, porque establecen el
campo profesional en el cual se van a producir
las demandas, se suman el momento de la
reestructuración productiva que se está gestando
en la región y algunas características internas de
la formación de la oferta que tienen que ver con
las características institucionales de las entidades
formadoras y que deben ser consideradas:

1. Las largos períodos promedio que
demanda la formación de ingenieros y el
relativamente escaso volumen de la oferta
ya especializada, supera las posibilidades
de la empresa para planificar políticas de
recursos humanos y carreras internas que
necesariamente deberán desarrollarse en
el corto plazo y con permanentes cambios
de regulación.

2. La recalificación frecuente, a veces
bastante distante de su calificación de
origen, dado que la trayectoria laboral
truncada o con frecuentes bifurcaciones es
el escenario más reiterado de la carrera
profesional del ingeniero argentino.

3. La exclusión de trayectorias continuadas o de
largo plazo, condiciona frecuentemente la
asociación de ingenieros en pequeñas
empresas consultoras o al frente de
emprendimientos empresarios de pequeñas
y medianas empresas con trayectorias de
suerte diversa en el mercado. El rol de los
ingenieros en roles directivos, como
consultores independientes y en tareas de

asesoramiento por contrato es ampliamente
conocida en nuestro país y las más de las
veces desgastante de su potencial de
acumulación de conocimientos en función
del crecimiento.

4. La exclusión de las tareas de concepción y
diseño en algunas de las ramas de
tecnología de avanzada, como informática
y telecomunicaciones, limita el rol de los
ingenieros a la operación y allí los perfiles
de calificación demandados son similares
a los de un técnico u otros profesionales
intermedios, mientras de ingeniero o
queda sub-ocupado o se limita a las
funciones de ajuste de la máquina.

5. La dimensión promedio de empresas que
los demanda, limita sus promedios de
ingresos, multiplicando sus estrategias de
empleo o diversificándose hacia otras
actividades para complementar ingresos,
ya sea docencia, comercialización o incluso
administración y venta. Las políticas de
reestructuración de la oferta de titulados
universitarios de ingeniería tiene varias
dimensiones como:

1. El análisis del perfil de ingenieros que se
recibe en las universidades argentinas y el
volumen de cada una de sus especialidades;

2. Los espacios de inserción ocupacional de
los ingenieros argentinos y qué tipos de
empresas demandan cada perfil de
ingenieros;

3. Los tipos de puestos de trabajo a los que
acceden los ingenieros y su campo
profesional a partir de ellos;

4. Los márgenes de desajuste entre las
competencias básicas requeridas por los
puestos más frecuentes y los perfiles de la
oferta;

5. Las trayectorias más frecuentes de las
distintas especialidades de las ingenierías
y sus fragmentaciones típicas o sus
bifurcaciones más frecuentes;

6. Los tipos de mercado en los que son
incluidos y los mercados de los que son
expulsados.

Por último, habría que ver si es posible
establecer una tipología de ingenieros según
estas variantes y ver cuáles de ellas son las más

\
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demandadas, en el proceso de transición
empresarial y productiva que esté atravesando
nuestro país. Hay pocos estudios que analicen la
transición tecnológica y organizacional que
constituye la demanda actual de calificaciones de
los ingenieros, pero lo cierto es que esa
transformación se encuentra en pleno
movimiento y es difícil establecer donde se va a
estabilizar. A mismo tiempo, la demanda global
del país tiene fuertes diferencias regionales según
la composición local de las empresas, cómo están
vinculadas, las características de sus innovaciones
tecnológicas y su composición por rama. Este
objetivo que está incluido en el proyecto general,
queda fuera de los alcances de esta ponencia,
limitándonos a los dos estudios de caso.

Es por esa razón, que realizamos un estudio
localizado de la zona de influencia de la
Universidad, sabiendo que por su historia,
primero adquiere relevancia industrial la zona  de
Avellaneda  y algo similar ocurre en el segundo
caso, donde primero adquiere un auge
económico el sur cordobés y luego se crea la
Universidad Nacional  de Río Cuarto. No obstante,
la impronta que da la universidad a la zona de
Avellaneda que tiene una importante retención
es muy diferente a la influencia académica de la
Universidad de Río Cuarto, que se expande por
todo el país y, además en el exterior.

Allí ya son las trayectorias individuales y las
decisiones de cada una de las empresas, en el
contexto del crecimiento de cada zona, las que
pesan más en las trayectorias de los ingenieros.

4.1. La zona industrial de Avellaneda
Por su parte, del total de empresas del metal

visitadas (veintinueve) en ocho casos los
profesionales de ingeniería son patrones (primera
y segunda generación), la mayoría de la
especialidad mecánica y metalúrgicos en el caso
de las fundiciones. Se dedican a la gerencia
general, finanzas, comercialización y diseño de
productos. La segunda y tercera generación que
ha realizado una carrera universitaria, lo hace en
la misma disciplina que sus padres, es decir, en
ingeniería, pero en la especialidad industrial.

Además, se ha encontrado una diferencia en
las funciones de aquellos estudiantes y graduados
de la UTN, abocados al trabajo en planta y a
instalaciones, con respecto a los de otras
universidades privadas (ITBA, UADE), encargados
de calidad y de sistemas de gestión. Otras diez

firmas del sector, mayoritariamente las dedicadas
a la producción de maquinaria y equipo y
productos de metal de precisión, contratan
profesionales y estudiantes de ingeniería en
relación de dependencia –cabe aclarar que en
algunos casos también los socios dueños o
empleadores son ingenieros y además contratan
a en forma externa a otros profesionales de
ingeniería.  En la mayoría de los casos, se trata
de ingenieros mecánicos, civiles y electrónicos en
departamentos de ingeniería, oficinas técnicas e
I+D, aunque también se desempeñan como
responsables de planta. Aquellos de especialidad
industrial en las áreas de planeamiento,
optimización de procesos, encargados de planta,
calidad y programación de CNC. Además de
emplear a estudiantes de diversas especialidades
en el área de diseño, oficina de producción,
programación de equipos, venta técnica y como
operarios de producción. En el caso de empresas
medianas y fabricantes de equipos cuentan
además con técnicos (metalúrgicos,
electromecánicos) y con laboratorios con
técnicos químicos (Simone; Bolado, 2011) [19].

Es decir que, en la industria metalmecánica,
los profesionales y estudiantes de ingeniería
tienen una inserción importante en la zona, a
pesar de ser pequeñas y medianas empresas.
Según el estudio desarrollado por el Laboratorio
MIG de la UTNFRA sobre los alumnos de dicha
Facultad,del total de alumnos ocupados en la
industria manufacturera, a pesar de estar
distribuidos en más de veinte ramas, el 32 % de
los casos se concentra en el sector de la
metalmecánica (excluido el complejo automotriz)
y el 22% lo hace en la producción de sustancias y
productos químicos, plástico y caucho. En este
sentido, como se concluye en dicho estudio, se
puede constatar que una proporción significativa
de los alumnos que trabajan, se emplean en
ramas industriales que tienen una participación
predominante en la región de influencia de la
Facultad (Simone, V.; Pazos, C. y Wejchenberg,
D. (2009)) [20].

Tres firmas de este sector sólo contratan
ingenieros en forma externa para asesoramiento
técnico (diseño de productos, calidad, reparación
y mantenimiento) y capacitación de su personal
en temas de seguridad e higiene del trabajo y
procesos productivos. Dos de ellas son micro
empresas familiares y la tercera es una fundición
(de metales no ferrosos) de tamaño mediano que
también se dedica al mecanizado de piezas cuyo
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dueño cursó hasta tercer año de ingeniería
mecánica –en la UTN-FRA-y contrata a cuatro
ingenieros de varias especialidades para el diseño
de productos en esta última área y calidad. Las
especialidades de estos profesionales contratados
como profesionales independientes son diversas
como mecánica, electrónica, eléctrica e
industrial.

4.2.La zona agro-industrial de Río Cuarto
De los relevamientos realizados en Río Cuarto,

se puede anotar que la mayoría de los ingenieros
formados en la zona, no se quedan en ella. Una
parte son retenidos por las grandes empresas de
la zona agro-industrial, sobre todos sus ingenieros
químicos y en menos medida hay una demanda
del área de transformación y telecomunicaciones
que está aumentando la retención en la zona. Así
como llegan alumnos de provincias cercanas a
formarse en el sur de Córdoba provenientes de
San Luis, de La Pampa, de Mendoza y de Santa
Fe, también cuando se gradúan son atraídos por
diversas zonas de producción. que abarcan
muchas provincias del sur como Río Negro,
Chubut, Santa Cruz y hasta Tierra del Fuego, y
también provincias  como San Luis, Salta y
Catamarca. Una vez graduados, la expansión a lo
largo del país, es la situación más frecuente y
muchos de ellos siguen a sus empresas al exterior.

Como mencionamos más arriba, los pequeños
trabajos alimentarios o de subsistencia que
realizan los estudiantes durante el período
académico de su estada en Río Cuarto, tienen
muy poca repercusión en sus trayectorias
posteriores como ingenieros diplomados y la zona
solo puede retener una parte, de manera que es
muy fuerte la dispersión regional de los
graduados de la Universidad, si bien la retención
ha aumentado en los últimos años por el auge
de la zona agro-industrial, que significó la
instalaciones de empresas multinacionales “llave
en mano” en la zona.

En cuanto a las empresas PYMES Río Cuarto
tiene 539 empresas y 2982 ocupados en las
mismas con un cambio de la dimensión media de
la empresa entre 1994 y 2000 de 42,9%.(UIA-UdB,
2002).Algunas de ellas son las que se han hecho
cargo de los procesos de terciarización y se
encuentran en pleno proceso de reestructuración
de sus mercados y de su tecnología, mientras que
muchas otras tienen serias dificultades de
sobrevivencia, o ya han desaparecido y no tienen

capacidad de re-inversión de ganancias para
comprar nuevas tecnologías contratar personal
con mayor capacitación. Sobreviven con las
capacitaciones que puede hacer el propio “patrón”
a la oferta de mano de obra de base técnica o aún
sin ella. En estos casos, la relación asalariada está
muy personalizada, el propio dueño de estas
pequeñísimas empresas decide los aumentos
salariales, las vacaciones, los feriados y la
capacitación. En estas circunstancias la
incorporación de personal con un título
universitario es casi nula, porque crea una situación
difícil de procesar.

Río Cuarto es típicamente una situación donde
el mercado interno local, se encuentra bien
diferenciado del mercado externo, pero al mismo
tiempo encuadrado por este, de manera que
establece n fuerte condicionamiento sobre los
recursos y la formación de ingenieros que forma
y demanda, pero que luego no tiene capacidad
de retener, de manera que esta se expande por
el territorio o tiene impacto en empresas que los
demandan internacionalmente logrando puestos
de importancia en empresas fuera del país o en
ubicaciones académicas de investigación en
Buenos Aires o en el exterior.

Este peso significativo del mercado externo,
sobre las rentas y sobre la formación de la mano de
obra local, favorece la formación de un núcleo de
mercado interno de empresas, con segmentos
primarios y secundarios, pero se distingue un
comportamiento diferenciado del mercado
profesional que opta por la actividad académica de
formación en el exterior, por otros centros urbanos
importantes o incluso empresas del exterior.

La zona de Río Cuarto se considera en vías de
industrialización, si bien tiene una cantidad
considerable de empresas predominan las de
pequeño y mediano porte y existen, en cambio,
algunas grandes empresas  que trabajan para el
mercado internacional o que han tenido un
importante crecimiento en la última década. Los
rubros predominantes, son los agro-industriales,
pero también hay empresas metalúrgicas, de
neumáticos y de servicios como
telecomunicaciones. La capacidad instalada de la
industria local no es de primera generación, pero
no es obsoleta y en general, los empresarios
señalan la dificultad en hacer inversiones que
permitan modernizar la industria o crecer
incorporando más maquinaria que permita
proveer a un mercado mayor. Por esta razón se
piensa mucho antes de tomar la decisión de

Demandas empresariales regionales y formación de los ingenieros en dos zonas argentinas



innovación y emprendedorísmo en ingeniería

101

RADI

invertir, de aumentar los puestos de trabajo y de
comparar maquinaria.

La maquinaria actual, puede ser manejada por
obreros especializados o trabajadores con la
primaria completa, aunque la mayoría señala la
importancia de contar con buenos técnicos y el
deterioro en este nivel de conocimientos
producidos durante la última década. La actividad
no deman\mpre sas entrevistadas tiene
demasiados cursos de capacitación y casi ninguno
ha incorporado el concepto de educación
continua, la mayoría hace capacitación específica
para la tarea, se asegura de que haya
reemplazantes para evitar paralizaciones por falta
de operadores de las máquinas, pero tampoco
requiere conocimientos mucho más complejo
que el nivel secundario técnico y una buena
práctica en el puesto de trabajo. En el caso de los
ingenieros no se da capacitación ya que se
considera que tienen los conocimientos
necesarios para ejercer, y la práctica la aprenden
mientras trabajan. La demanda de ingenieros, en
general, es limitada.

Muchas empresas tienen planes de
crecimiento y posibilidades de hacerlo en
bastante corto plazo, pero moderan mucho estas
medidas por lo que significa en términos de
inversiones y contratación de personal. Varias de
las empresas entrevistas tienen convenios de
Pasantías con la UNRC y están satisfechos con su
funcionamiento, si bien señalan que la
Universidad no ha tenido hasta ahora una relación
muy estrecha con la empresa y que debería
acercarse más, interiorizarse de los problemas
que tiene la empresa de la zona y participar más
de sus necesidades.

Los pasantes tienen un sistema de dobles
tutores, pertenecientes a la universidad y a la
empresa, aun así, cuesta la adaptación a la
práctica de la empresa.

5. Algunas conclusiones
Dos tipos de conclusiones parecieran surgir de

estos primeros análisis: la primera es que no
contamos con herramientas claras para
diferenciar las transformaciones de los distintos
segmentos del mercado de trabajo y como se
reacomodan o se contraponen entre sí, en las
distintas regiones del país donde conviven en
diferentes momentos de reestructuración
industrial y cambio tecnológico, mercados
internos/externos; primarios/secundarios;

locales/globalizados; profesionales/asalariados;
subcontratistas/contratistas. Una evaluación solo
de tipo cuantitativa no alcanza para producir los
conocimientos necesarios sobre las
características de la demanda de calificaciones,
en profesiones específicas y en la situación de
heterogeneidad estructural  y fragmentación que
tiene en este momento el país. Esto marca un
déficit conceptual y metodológico a tener en
cuenta para poder ir superándolo.

Por otra parte, la segunda conclusión es que la
construcción de las trayectorias profesionales se
desenvuelve a través de fuertes tensiones entre los
modelos antiguos y profundamente cristalizados,
las nuevas lógicas empresariales de promoción, la
presión de los empleadores a la rentabilización de
los primeros aprendizajes profesionales y las
dinámicas capacitadoras y subjetivas de jóvenes y
viejos graduados de ingeniería, las cuales
constituyen uno de los principales motores de las
transformaciones mismas de los modelos de carrera
que se construyen a partir de la participación posible
en los mercados.

Cada graduado construye su propia historia,
con un intensivo trabajo de elaboración
simbólica, subjetiva y generacional de las
múltiples demandas empresariales, sociales y
familiares que forman una red compleja de
contradicciones objetivas, pero esa trayectoria  se
desenvuelve en una realidad para la profesión
todavía muy imprecisa, aún para los propios
ingenieros y agrupaciones de ingeniería.

Por último, las demandas típicas de los
empresarios apuntan a dos tipos de problemas
de diferente grado de complejidad, pero muy
abstractos: por un lado, la posibilidad de resolver
problemas o de lograr cali\ciones claves, lo que
implica trasladar los conocimientos adquiridos en
el ámbito de la educación superior al mundo del
trabajo. Pero también aparece la exigencia de
conocimientos más aplicados o sea de una
orientación más práctica en los conocimientos-
especialmente en el caso de Río Cuarto- que
implica una relación más compleja entre el saber
y el saber hacer. Se observan pocas propuestas a
nivel de la realidad concreta, de su vinculación
con el medio, de repensar su funcionamiento
interno, sobre cuestiones temáticas, formas de
investigación y modificaciones que tengan que
ver con su propio ámbito regional.

Las tendencias más importantes que aparecen
en los graduados apuntan a:
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• Valorizar sus conocimientos tecnológicos,
a riesgo de fuertes moratorias en cargos
subalterno alejados posiciones
jerarquizadas y sin ingresos.

• Tomar las responsabilidades jerárquicas o
acceder a las funciones comerciales, a
riesgo de perder su saber técnico, de
privilegiar las relaciones de poder y de
dependencia de una sola empresa.

• Integrar una gran empresa compitiendo
duramente para hacer carrera, a riesgo de
sacrificar aspiraciones personales y
familiares.

• Iniciar en una pequeña empresa a fin de
acceder rápidamente a posiciones
relacionales y económicas, a riesgo de
perder conocimientos técnicos y no lograr
reconocimientos de carrera y de logros de
aprendizaje.

• Valorizar la dimensión cooperativa y “no
mercantil” de su actividad profesional, o
por el contrario adherir fuertemente a la
ideología empresarial.

• Otorgar  un valor central a la calidad de la
vida y a la construcción de una familia sin
renunciar a una carrera brillante.

Estas oposiciones propias del universo
profesional tensionado por las indecisiones propias
de cambio de estatus profesional y la construcción
de un camino propio sobre experiencias ya
estructuradas por generaciones anteriores en el
marco de situaciones particulares socio-familiares
y económicas. Estas situaciones se ven ampliadas y
profundizadas el modelo de logro económico que
aparece muy valorizado por los graduados, más
visible en el caso de Río Cuarto y el contexto de
heterogeneidad estructural y fragmentación
territorial, que presenta el país y cuyo sedimentos
llevará décadas modificar, es más evidente en el caso
de Avellaneda. Las distintas concepciones de éxito
dentro de la empresa cruzada por lógicas
empresariales vividas como poco justas o racionales
y la concepción de éxito como logro económico y
la posibilidad de independencia y autonomía.

Parece bastante más fuerte la necesidad de
logro económico al logro de títulos y la realización
de esfuerzos para lograr ser reconocidos, más
bien se nota un marcado escepticismo y
descreimiento por los beneficios de aumento de
poder económico a través de los títulos, salvo en
los casos en que la expectativa sea salir del país.

Muchos de esos jóvenes confrontados a
decisiones muy difíciles de tomar dudan y
prueban los resultados de sus decisiones
profesionales o mantienen la situación lograda a
partir de las primeras etapas de estabilización
profesional, ya que el logro de título no significa
per se una mejora jerárquica o salarial, pero
también muchas veces se ven expulsados hacia
situaciones nuevas por la imposibilidad de
retención de los mercados locales.  Estos
fenómenos son reforzados cuando la coyuntura
del mercado de empleos es especialmente
favorable al alza de salarios, a las nuevas formas
de ingeniería y a los jóvenes titulados.

Su propio comportamiento generacional en
el mercado va modificando las reglas de juego y
los recorridos profesionales exigiendo el re-
acomodamiento de las viejas generaciones. Es
por eso que las iniciativas tomadas por las
empresas intentan influir en los modos de
reclutamiento, de inserción y más generalmente
de gestión, en los niveles de contratación, que
deben ser igualmente considerados como
respuesta a los modos de apropiación de normas
de socialización para las nuevas generaciones.

Tampoco la investigación tiene un ámbito muy
claro dentro de la ingeniería y muchas veces se la
asocia solamente con una actividad teórica y poco
productiva y es en este sentido que las instituciones
educativas tienen una tarea pendiente.

En una década de cambios acelerados, como
ha sido en nuestro país la década de 2000, donde
las representaciones del futuro colectivo son muy
inciertos y a veces resultan contradictorios, es
difícil realizar un proceso de socialización
orientador y encontrar modelos definidos de
identidad que se mantengan todo a lo largo del
ciclo de vida profesional. Estos egresados de las
nuevas generaciones, con orientaciones menos
tradicionales, ¿constituyen la aparición de nuevos
segmentos de la profesión de ingenieros?
¿Repiten patrones de conducta tradicional o este
predominio de conocimientos relacionales y de
opciones en emprendimientos individualistas
construye un comportamiento generacional
diferente? Se necesitan varios años de
seguimientos de estas nuevas cohortes para
poder definirlo.

El relevamiento puntual y localizado, que no
abarca todas las especialidades no nos autoriza
a hacer generalizaciones. No obstante, se puede
avanzar en la hipótesis según la cual las prácticas
observadas podrían estar indicando la aparición
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de un perfil social específico en el seno de la
categoría de los “jóvenes ingenieros “, en
ruptura más o menos profunda con la figura
dominante con las generaciones anteriores. Los
principales rasgos de estas “de nuevas
generaciones de ingenieros” tienen las
siguientes características:

• Necesitan el diploma y al saber tecnológico
como un mínimo de independencia en
relación al empleador, parten de la
experiencia social de la generación
precedente,  cuadros de autodidactas o
idóneos que aseguró desarrollo de las
actitudes “profesionales” en perjuicio de
las aspiraciones de los empresarios.

• No quieren limitarse a las funciones
técnicas, especialmente aspiran a
combinar las dimensiones técnicas,
relacionales y gestionarias en la actividad
profesional, asociada a mejorar su nivel de
ejercicio profesional.

• Toman en cuenta la mejora de la calidad
de vida y de ingresos ligadas a una vida
familiar manteniendo la posibilidad de
“hacer carrera” en forma autónoma,
aunque esto signifique abandonar su zona
de origen o su país, manteniendo mayor
distancia con el modelo de disponibilidad
temporal y geográfica máxima con la
empresa. Convendría someter la prueba de
manera más sistemática, la hipótesis según
la cual una nueva generación de ingenieros
se estaría afirmando.
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