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Introduccidon

La Ciencia de Datos ha experimentado un crecimiento exponencial en los Gltimos afios, debido,
en parte al gran avance en las ciencias informéaticas y computacionales. Esto ha permitido brindar un
mayor poder de computo, el tratamiento de grandes cantidades de datos y nuevas innovaciones
tecnoldgicas en este &mbito. Sumado al creciente interés de la sociedad por mas datos, informacion y
conocimiento de calidad (Laudon & Laudon, 2024) (Toffler, 1980).

A su vez, la Ciencia de Datos ha escalado en las distintas disciplinas como organizaciones,
posibilitando que los datos e informacion se conviertan en recursos claves y estratégicos para estas,
siendo la educacion superior una de las implicadas. En particular, en Argentina en los afios 90, comienza
el proceso de indagacion de datos e informacion de calidad estandarizados en la educacion superior. Esto
debido en parte a la sancion de la Ley de Educacion Superior Nro. 24.521 (Argentina, 2019), como
también al inicio de organismos abocados a los datos e informacion tales como los Sistemas de
Informacién Universitarios (SIU) en pos de la calidad de los datos e informacion en apoyo a la toma
decisiones (SIU, 2023).

Este trabajo, presentado en el contexto de la especializacion de Ciencia de Datos del
Departamento de Ingenieria e Investigaciones Tecnoldgicas (DIIT) de la Universidad Nacional de la
Matanza (UNLaM), tiene por objetivo mostrar el uso de conceptos, herramientas y métodos vistos a lo
largo de la cursada, al analisis, el estado del arte en el uso de Ciencia de Datos en la catedra Industrias

de Servicios (cddigo 4096) de la carrera Ingenieria Industrial perteneciente a UNLaM.

Ademas, se propone el objetivo de trabajar con las competencias propuestas en el libro rojo del
Consejo Federal de Decanos de Ingenieria (CONFEDI) (CONFEDI, 2018) en el afan de construir el
marco para un modelo de informacion y conocimiento para medir dichas competencias. Para con ello,
sumar una herramienta para mejorar la calidad de los datos e informacién a través de indicadores. Todo
esto en pos de aportar valor agregado a dicha materia, como a los actores que intervienen en ella,

permitiendo asi sumar herramientas para mejorar la materia cuatrimestre a cuatrimestre.

Por otra parte, el presente trabajo se encuentra organizado capitulos, donde en un primer capitulo
se aborda un marco tedrico como un estado del arte en cuanto al uso de Ciencia de Datos en el &mbito
universitario en lo particular en Ingenieria Industrial, hipdtesis, objetivos tanto general como especificos.

Por otro lado, en el capitulo siguiente se centrara en la metodologia de trabajo y los temas relacionados
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con la especializacion mencionada y la construccion de instrumentos de recoleccion de datos e

informacion.

Ademas, trabajaremos en la indagacion de datasets universitarios obtenidos de diversas fuentes
tales como Kaggle®, con el objetivo de realizar un analisis exploratorio sobre los trabajos desarrollados
en la busca de la construccion del instrumento que nos permita obtener a futuro el marco de un dataset
ideal, con el objetivo de poder analizar la correspondiente alineacion con las competencias del libro rojo

como el conocimiento e informacién que se puede obtener al analizar dicho dataset.

Por altimo, brindaremos un capitulo con las conclusiones obtenidas en el desarrollo de todo este
trayecto, reflexiones de los graficos y resultados obtenidos, sumando ademas posibles lineas de trabajo

futuro, finalizando con todas las fuentes de informacion que apoyan este trabajo.
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Capitulo 1. Marco Conceptual y Antecedentes

Marco tedrico

El uso de Ciencia de Datos en los ultimos afios ha adquirido mayor interés e impacto en distintas
areas organizacionales de la sociedad (Laudon & Laudon, 2024), incluida la educacion superior tanto en
su ensefianza como su uso para distintas areas internas, posibilitado esto por el avance y acceso a las
tecnologias de la informacion tanto en su gran capacidad de almacenamiento como de computo para
adaptarse a las nuevas demandas a la educacion superior (Barba Maggi et al, 2023) (Guisado Lo6pez,
2019) (Porven Rubier & Méndez, 2018).

En cuanto al uso de la palabra Ciencia de Datos la podemos trazar a los afios 60, de la mano de
John W. Tukey en una aproximacion a su definicion contemporanea al dar otra mirada de la estadistica
y los datos (Tukey, 1962), seguida por Naur Peter en el uso de la palabra Ciencia de Datos (Naur, 1974).
Si bien el término, ha pasado por varias definiciones de la mano de referentes en la materia hasta la

actualidad, cabe destacar que esto se debe al avance de las tecnologias, mencionado previamente.

Por su parte, (Porven Rubier & Méndez, 2018) marca el inicio del termino Ciencia de Datos
atribuyéndolo a Cleveland, aludiendo que es la continuacion del analisis de los datos a través de distintas
ramas tales como la estadistica (Cleveland, 2001). No obstante, (Porven Rubier & Méndez, 2018) hace
un recorrido por diversos autores tales como (Breiman, 2001), (Fawcett & Provost, 2013), (Van der Aalst,
2016), entre otros, los cuales ponen en evidencia el cambio de la definicion de Ciencia de Datos de

acuerdo al avance de la tecnologia.

No obstante, es bueno dejar en claro que, con Ciencia de Datos o su término en inglés Data
Science, nos referimos a las herramientas y técnicas interdisciplinarias que generan entendimiento sobre
el comportamiento del objeto de estudio para el apoyo a las decisiones sobre este. Sumando a lo dicho,
hoy en dia se la considera la interseccion de tres areas disciplinares tales como las matematicas y

estadisticas, informaticas como computacionales y el entendimiento del negocio (Ayankoya et al, 2014).

Es asi que, en Ciencia de Datos encontramos términos tales como, mineria de datos, aprendizajes
supervisados y no supervisados con sus algoritmos mas habituales, analisis exploratorio de datos tanto
manual como en forma automatica y los métodos mas cominmente asociados a ellos. Ademas, también
encontramos palabras tales como aprendizaje automatico y profundo entre otras terminologias. Por ello,

es importante conocer a qué nos referimos con estos conceptos, como también lo que se debe aplicar de
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acuerdo al objetivo buscado en cada trabajo, ya que de esto dependerd la terminologia y los métodos a

emplear.

Si bien, este trabajo intenta dar un paso mas para acercar la Ciencia de Datos a Ingenieria
Industrial, y el mismo esta enfocado en la materia Industrias de Servicio, se dejan unos breves parrafos
a modo de introduccion. Por ello, en cuanto a Mineria de Datos (Data Mining), nos referimos a la
blusqueda a través de distintos pasos, de patrones visibles u ocultos en un conjunto abundante de datos
con el fin de obtener informacion y conocimiento para el apoyo de las decisiones (Fayyad et al, 1996).

En cuanto a los aprendizajes de los algoritmos, en Ciencia de Datos nos encontramos con el
aprendizaje supervisado, es decir, consta en alguna instancia, de una guia humana para tener una guia en
su aprendizaje y los resultados que se esperan. Por el contrario, en el aprendizaje no supervisado es el
algoritmo que va aprendiendo en cada iteracion que realiza, llamandola a esta interaccion época, lo que
le permite mejorar sus predicciones. Ademas, es bueno dejar en claro que también existen técnicas

hibridas que mezclan contenidos de ambos métodos en distintas partes del proceso de aprendizaje.

Dentro del aprendizaje supervisado encontramos generalmente algoritmos asociados a
regresiones matematicas, tales como regresion lineal simple, regresion lineal multiple, regresiones
logisticas, regresiones de aristas y casos mas avanzados como lo son los algoritmos de clasificacion, los

algoritmos de nucleos (Guisado Lopez, 2019).

Por el lado de los aprendizajes no supervisados, encontramos técnicas tales como de
agrupamiento (clustering), deteccion de anomalias y dentro de ellas encontramos algoritmos tales como
vecino mas cercanos kmeans y algunas variaciones de este como k-NN outlier, redes neuronales con
distintas funciones matematicas de activacién dependiendo la capa donde se encuentre, como por
ejemplo la funcion ReLu (Unidad Lineal Rectificada). A su vez, podemos encontrar distintas
actualizaciones en sus variables de descubrimiento en cada iteracion, como la alimentacion de datos

(feedfoward) o su retroalimentacion (backpropagation) entre otras.

También, contamos con técnicas como Analisis de Componentes Principales (PCA) que tienen
por objetivo transformar un modelo de varias variables en un modelo de menos variables pero que sigue

siendo representativo del modelo original (Jolliffe & Cadima, 2016).

Por otra parte, a la hora de definir industrias de servicios, debemos tener en claro que nos

encontramos atravesando lo que Toffler Ilamo la tercera ola de la sociedad (Toffler, 1980), donde la
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demanda de mas informacion con mas calidad por parte de sus miembros es su nucleo central. Sumado
a esto, también nos encontramos atravesando la evolucion y transicion de la industrias de servicios, tercer
eslabdn de la evolucion industrial de esta sociedad, hacia las industrias de experiencias, la cual se nutrira
de datos e informacién sobre el consumo e interés, en forma segmentada por diversas variables, tanto
grupales como individuales de la sociedad (Lovelook, Et al, 2018), (Fitzsimmons & Fitzsimmons, 2011),
(Laudon & Laudon, 2024).

Por ello, con servicios nos referimos a que son actividades o actos intangibles, en su gran mayoria,
entre los miembros de una sociedad. A su vez, estas actividades crean valor para los actores que las
consumen, en tiempos y lugares determinados, produciendo cambios deseados por estos; sin darles no
obstante, la propiedad de estos servicios a los receptores de los mismos (Lovelook, Et al, 2018).

Ademas, al ser mayormente actos intangibles, es dificil su evaluacion en cuanto a la calidad del
servicio, dado que la percepcion de cada individuo es diferente. Por ello, existen metodologias como
SERVQUAL que intenta medir la calidad del servicio basandose en la percepcion del cliente y sus
expectativas. También podemos encontrar variaciones de este modelo aplicados a distintas industrias de
servicios tales como WebQUAL para medir servicios basados en la web, e-GovQual aplicado a gobiernos

0 HEdPERF aplicado a instrucciones educativas de nivel superior (Lovelook, Et al, 2018).

Existen ademas indicadores, complementado al SERVQUAL, que aportan informacion sobre la
calidad de un servicio como puede ser el Net Promoter Score (NPS) para medir la lealtad de los clientes
de un servicio basandose en sus recomendaciones, el Customer Satisfaction Score (CSAT) que mide la
satisfaccion del cliente, el Customer Effort Score (CES) que mide el esfuerzo de un cliente durante el

desarrollo de un servicio (Lovelook, Et al, 2018).

Por ultimo, debemos tener en cuenta que el concepto de competencia tiene en si una considerable
ambigledad, no sélo en estos tiempos sino desde sus origenes dado que tiene maltiples significados y
aplicaciones ademéas de la clasica definicion de saber hacer. Por otro lado, también el término
“competencias” esta incluido en diferentes ambitos desde el laboral, areas econdmicas, areas de
conocimiento, etc. (Le Boterf, 2001), (Perrenoud, 2004), (Conde et al, 2020).

Si nos centramos exclusivamente en el &mbito de las “competencias” en la ensefianza, se debe
tener presente también, que no se tiene en claro bien su origen, dado que su concepto se aferra al

profesionalismo, de la mano de la psicologia conductista y modelos econdmicos, en especial el del capital
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humano de las grandes potencias mundiales, que venian trabajando con competencias desde los afios 50,
con el eslogan “saber hacer” (Le Boterf, 2001), (Perrenoud, 2004).

Entonces y ante la gran disponibilidad de informacién en lo respecta a la definicion de
competencia, nos basamos a la definicion del CONFEDI en que es la capacidad de articular eficazmente
un conjunto de esquemas (estructuras mentales) y valores, permitiendo entonces movilizar y poner a
disposicion distintos saberes en un determinado contexto con el fin de resolver situaciones profesionales
(Le Boterf, 2001), (Perrenoud, 2004), (CONFEDI, 2014), (CONFEDI, 2018), (CONFEDI, 2006).

Entonces, hemos marcado desde que lugar nos paramos para hacer referencias a conceptos tales
como competencias, industrias de servicios, Ciencia de Datos, mineria de datos entre otros conceptos y

términos que se haran referencia en este trabajo final.
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Estado del arte

Actualmente se afirma que nos encontramos en un nueva primavera de la Ciencia de Datos, ya
sea por el apoyo a las decisiones en tiempo real, el aprendizaje tanto automéatico como profundo, la
evolucion de la inteligencia artificial, como asi también por el amplio abanico de aplicaciones y
conocimientos posibles derivados de la Ciencia de Datos (Porven Rubier & Méndez, 2018). Todo esto,
apoyado por el crecimiento de las nuevas tecnologias de soporte tanto en capacidad de almacenamiento
como de procesamiento (Laudon & Laudon, 2024).

Si bien este trabajo, esta enfocado en facilitar el uso de Ciencia de Datos en Ingenieria Industrial
en particular en una materia, es bueno destacar que se encuentran trabajos ricos en materiales,
investigaciones, revisiones bibliograficas como los propuestos por (Porven Rubier & Méndez, 2018),
(O'Neil & Schutt, 2013), (Vega Vargas, 2020) (Fontalvo-Herrera et al, 2018).

También, podemos hallar trabajos de tesis de grado, apoyando el uso de Ciencia de Datos en
Ingenieria Industrial como la propuesta en (Guisado Lopez, 2019), el cual muestra el uso de diversas
técnicas de analisis con datasets provenientes de industrias de bienes y servicios aportando la mirada de

ingenieria industrial.

Ademas, (Porven Rubier & Meéndez, 2018) muestra el rol de la Ciencia de Datos en apoyo al area
industrial, de la mano de roles tales como por ejemplo, el cientifico de datos, basdndose en (Dhar, 2013),
(Giama & Papadopoulos, 2016), (O'Neil & Schutt, 2013) entre otros, para mostrar también los distintos
roles y funciones dentro una organizacion que pueden ser llevados adelante por parte del profesional

industrial.

Por su parte, en Latinoamérica también se encuentran trabajos que apoyan la educacion en
Ciencia de Datos y su importancia en la formacion de profesionales de ingenieria, tanto del equipo
docente como el de estudiantes, como los de (Acufia, 2023) tomando como sostén a (Han et al, 2012).
Por otra parte, en (Barba Maggi et al., 2023) encontramos propuestas mas ambiciosas como la creacion
de la carrera de Ingenieria en Ciencia de Datos, en este caso en Ecuador, mostrando por ejemplo la
demanda de este perfil y la escasez de ingenieros de datos, encargados de la busgqueda de conocimiento
para el soporte de la toma de decisiones, como asi también una mirada mundial de los centros que dictan

carreras con focos en los datos.
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En lo particular, referido a la carrera universitaria de Ingenieria Industrial, también nos
encontramos con referencias a la importancia en la formacion en ciencia de datos de los futuros
profesionales, por ello (Vega Vargas, 2020), focaliza en como las actuales empresas no aprovechan ain
las tecnologias derivadas de la Ciencia de Datos, pronosticando lo importante de esta formacién en el
futuro. No obstante, en el articulo de (Berinato, 2019) muestra que atn debemos trabajar en la formacion

de la Gltima milla en la comunicacion de la informacion y conocimiento.

En cuanto al proceso de analizar los datos, por el lado de la mineria de datos, podemos encontrar
marcos de trabajo ampliamente aceptadas en estos afios, tales como por ejemplo CRISP-DM del afio
2000, P*TQ del afio 2003, SEMMA del afio 2012 (Peralta, 2014). Aunque, también, se han desarrollado
marcos de trabajo, los cuales adaptan buenas practicas de algunas previamente mencionadas, o
metodologias nuevas desarrolladas en equipos de trabajo, enfocadas a los segmentos de negocio
especificos con matices de algunos modelos anteriormente mencionados, sumando incluso la vision de

los ciclos de desarrollo de software (Peralta, 2014).

También, encontramos trabajos como el de (Fontalvo-Herrera et al, 2018), donde se utiliza el
analisis de componentes principales sumado a técnicas de andlisis Clusterig con el objetivo de comparar
las instituciones que ensefian Ingenieria Industrial basadas en competencias en Colombia. Es aqui donde
se evaluan distintas caracteristicas de cada institucion con el afan de construir conocimiento para el apoyo
de las decisiones de los distintos actores tales como estudiantes, docentes, coordinadores y agencias

evaluadoras de la calidad universitaria.

En lo que respecta a nivel local, la Ingenieria Industrial en Argentina es marcada por la
aceleracion industrial del pais, sobre todo entre los afios 1920 y 1950, marcando el inicio de la creacion
de la carrera Ingenieria Industrial en nuestro pais, siendo la UBA la primera en ofrecer la carrera.
Ademas, es importante mencionar los aportes en los circulos de ingenieria, tales como el centro de
ingenieros fundado el 8 de marzo de 1895 o los debates en el Congreso Nacional de Ingenieria fundado
en el afio 1916 (Cuevas & Et al, 2019).

En particular, la UNLaM es creada en el afio 1989 por la Ley 23.748, siendo una institucion
educativa publica que se ubica en el partido de La Matanza, que es uno de los 135 partidos de la Provincia
de Buenos Aires, Argentina, y la misma al igual que cualquier universidad del territorio de la Republica
Argentina se encuentra regida por la Ley de Educacion Superior Nro. 24.521 (Argentina, 2019), siendo

su marco de referencia hasta la actualidad para sus distintos 6rganos (UNLaM, 2023).
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Por ello, la carrera de Ingenieria Industrial en UNLaM nace en el afio 2000 a pedido del DIIT,
encargando dicha tarea al Ing. Mecénico Lerch, Carlos Jose (1941- 2021) (De Vedia, 2023) junto a otros
colaboradores, siendo el primer coordinador de dicha carrera. Quien también, se ha desempefiado como
docente dentro de la carrera en materias tales como Desarrollo de Emprendedores e Innovacion

Tecnoldgica y Creatividad para su primer plan de estudio.

Para sumar hitos en la carrera de Ingenieria Industrial de UNLaM, la misma ha participado en el
primer Congreso Internacional de Ingenieria Industrial y Afines (COINI), el cual se llevo a cabo en la
sede San Justo de la UNLaM, asumiendo el trabajo de organizacion en conjunto con la UTN Regional
Avellaneda en el afio 2007. Por el lado de UNLaM, estas tareas fueron llevadas adelante por el segundo
coordinador Ing. Lic. Sacerdoti, Aldo en conjunto con el Ing. De Maria, Eduardo Juan, quien a posteriori

asumiria la coordinacion de la carrera Ingenieria Industrial siendo su tercer coordinador.

Por otro lado, el modelo de competencias propuesto y desarrollado por el CONFEDI (CONFEDI,
2018), institucion que inicia su vida en el afio 1987, toma como base los aportes realizados por
(Perrenoud, 2004) y (Le Boterf, 2001) para elaborar una serie de publicaciones las cuales seran tomadas
como referencias tanto en Latinoamérica como en Espafia. Dentro de las publicaciones podemos nombrar
su primer libro Azul, luego su libro Verde y la dltima edicién conocida como el libro Rojo con los
estandares de segunda generacion para la acreditacion de las carreras de Ingenieria en la Republica

Argentina, basado en los estandares de competencias para la ensefianza de Ingenieria.

Entonces, con la definicion en mente de que, competencia es la capacidad de articular eficazmente
un conjunto de esquemas (estructuras mentales) y valores, permitiendo movilizarlos con el objetivo de
poner a disposicion distintos saberes, en un determinado contexto, para resolver situaciones profesionales

es que podemos clasificarlos en competencias genéricas y especificas.

Por ello, el CONFEDI (CONFEDI, 2014), (CONFEDI, 2018), (CONFEDI, 2006) distingue las
competencias genéricas ingenieriles en dos categorias, cada una con las subcategorias indicadas mas
abajo, donde se trabaja competencias tales como por ejemplo las emprendedoras o de innovacion para la

formacidn de ingenieros. Por ello, nos encontramos con:
1. Competencias tecnologicas

1.1. Competencia para identificar, formular y resolver problemas de ingenieria.

1.2. Competencia para concebir, disefiar y desarrollar proyectos de ingenieria (sistemas,
componentes, productos 0 procesos).
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1.3. Competencia para gestionar, planificar, ejecutar y controlar proyectos de ingenieria
(sistemas, componentes, productos 0 procesos).

1.4. Competencia para utilizar de manera efectiva las técnicas y herramientas de la
ingenieria.

1.5. Competencia para contribuir a la generacion de desarrollos tecnologicos y/o
innovaciones tecnoldgicas.

2. Competencias sociales, politicas y actitudinales

2.1. Competencia para desemperiarse de manera efectiva en equipos de trabajo.
2.2. Competencia para comunicarse con efectividad.

2.3. Competencia para actuar con ética, responsabilidad profesional y compromiso social,
considerando el impacto economico, social y ambiental de su actividad en el contexto
local y global.

2.4. Competencia para aprender en forma continua y autbnoma.
2.5. Competencia para actuar con espiritu emprendedor

Estas competencias seran comunes a todas las ingenierias, y cada terminal, entendiendo por
terminal a las carreras de ingenierias (CONFEDI, 2018), sera la encargada de ver como trabajaran cada

una de ellas dentro de las distintas catedras.

Luego, se proponen las que son de incumbencia exclusiva de cada ingenieria, por ello Ingenieria

Industrial cuenta con el anexo 14 del (CONFEDI, 2018), donde se especifican las mismas, las cuales son:

1. Disefiar, proyectar y planificar operaciones, procesos e instalaciones para la obtencién de
bienes industrializados

1.1. Disefar, proyectar, calcular, modelar y planificar las operaciones y procesos de
produccidn, distribucion y comercializacion de productos (bienes y servicios).

1.2. Disefar, proyectar, especificar, modelar y planificar las instalaciones requeridas para
la produccion, distribucion y comercializacidn de productos (bienes y servicios).

2. Dirigir y/o controlar las operaciones y el mantenimiento de lo anteriormente mencionado.

2.1. Dirigir, gestionar, optimizar, controlar y mantener las operaciones, procesos e
instalaciones requeridas para la produccidn, distribucién y comercializacién de productos

(bienes y servicios)
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2.2. Evaluar la sustentabilidad técnico-econdmica y ambiental de las operaciones,
procesos e instalaciones requeridas para la produccion, distribucién y comercializacion

de productos (bienes y servicios).
3. Certificar el funcionamiento y/o condicidn de uso o estado de lo mencionado anteriormente

3.1. Gestionar y certificar el funcionamiento, condiciones de uso, calidad y mejora
continua de las operaciones, procesos e instalaciones requeridas para la produccion,

distribucion y comercializacion de productos (bienes y servicios).

4. Proyectar y dirigir lo referido a la higiene y seguridad y control del impacto ambiental en lo

concerniente a su actividad profesional.

4.1. Proyectar, dirigir y gestionar las condiciones de higiene y seguridad en las
operaciones, procesos e instalaciones requeridas para la produccion, distribucion y

comercializacion de productos (bienes y servicios).

4.2. Gestionar y controlar el impacto ambiental de las operaciones, procesos e
instalaciones requeridas para la produccion, distribucion y comercializacién de productos

(bienes y servicios).

Por otra parte, en la actualidad, la carrera de Ingenieria Industrial en UNLaM, se encuentra
atravesando el proceso de acreditacion, para ello, se han planteado varios objetivos entre ellos el
cambio del plan de estudio basandose en las competencias propuestas en el libro rojo (CONFEDI,
2018) y sus recomendaciones. Este es el primer paso local en Ingenieria Industrial hacia la

formacién en competencias.

Por lo tanto, surge la necesidad de construir instrumentos para su aplicacion y por ende su
medicion, situacion que deberia ser transversal al resto de las ingenierias a lo largo de la Republica
Argentina. Aqui, en este nuevo plan, es que aparece por primera vez la ensefianza de Ciencia de Datos

en forma implicita para los profesionales industriales.

Siendo el primer cuatrimestre del afio 2025 el inicio de su ensefianza con la materia opcional
llamada Inteligencia Industrial (codigo 4108), formando en tdpicos de generacién, descubrimiento,
modelado y visualizacién de datos, informacién y conocimiento en el apoyo a las decisiones

organizacionales a los futuros profesionales industriales.
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En cuanto a trabajos de investigacion o articulos referidos al trabajo de las competencias en
distintas unidades académicas en UNLaM, nos encontramos con los aportes de (Brangold, 2022),
(Ormart et al, 2013) y (Fulugonio, 2014). En particular, en Ingenieria por su parte nos encontramos con
los aportes de (Ryckeboer et al, 2014), (Juarez et al, 2017) (lgarza, 2018), (Conde et al, 2020) y (Jeandet,
2023). Y enfocados en materias particulares con (Conde et al, 2018), (Aubin et al, 2017), (Pérez et al,
2021), (Conde & lgarza, 2017), (Pérez S. N. et al, 2023).

Por otro lado, para seguir sumando al desarrollo de este nuevo paradigma de ensefianza de
ingenieria, a nivel pais encontramos trabajos en torno a las competencias tales como los de (Gonzélez &
Andrada, 2024) y (Gon & Agosta, 2020). Cabe destacar que se encuentran trabajos referidos a las
competencias en el contexto de Aislamiento Social Preventivo y Obligatorio (ASPO) que atravesd
nuestro pais, aplicados a competencias especificas dentro de ingenieria como los de (Bravo et al, 2021),
(D"Onofrio & Morcela, 2022).

En lo particular, en el desarrollo de este trabajo final de la especializacion de Ciencia de Datos,
la materia Industrias de Servicios (codigo 4096) comienza a brindarse con el nuevo plan de estudio
mencionado, donde en el anterior plan era dictada bajo el nombre de Industrias Il (cddigo 1104).
Entonces, en Industrias de Servicios, segun su programa, se busca desarrollar las siguientes

competencias:
Geneéricas:
Competencias tecnoldgicas:
1. Identificar, formular y resolver problemas de ingenieria.
2. Concebir, disefiar y desarrollar proyectos de ingenieria.
3. Gestionar, planificar, ejecutar y controlar proyectos de ingenieria.

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

ingenieria.
Competencias sociales, politicas y actitudinales:
5. Desempefiarse de manera efectiva en equipos de trabajo.

6. Comunicarse con efectividad.
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7. Actuar con ética, responsabilidad profesional y compromiso social,
considerando el impacto econémico, social y ambiental de su actividad en el
contexto local y global.

8. Aprender en forma continua y auténoma.
Competencias Especificas:

1. Disefar, proyectar y planificar operaciones, procesos e instalaciones para la
obtencidn de bienes industrializados.

1.1. Disefiar, proyectar, calcular, modelar y planificar las operaciones y
procesos de produccion, distribucion y comercializacion de productos

(bienes y servicios).

1.2. Disefiar, proyectar, especificar, modelar y planificar las instalaciones
requeridas para la produccion, distribucion y comercializacion de

productos (bienes y servicios).

2. Dirigir y/o controlar las operaciones y el mantenimiento de lo anteriormente

mencionado.

2.1. Dirigir, gestionar, optimizar, controlar y mantener las operaciones,
procesos e instalaciones requeridas para la produccion, distribucion y

comercializacion de productos (bienes y servicios).

2.2. Evaluar la sustentabilidad técnico-econdmica y ambiental de las
operaciones, procesos e instalaciones requeridas para la produccion,

distribucién y comercializacion de productos (bienes y servicios).

3. Certificar el funcionamiento y/o condicidn de uso o estado de lo mencionado

anteriormente.

3.1. Gestionar y certificar el funcionamiento, condiciones de uso, calidad
y mejora continua de las operaciones, procesos e instalaciones requeridas para la

produccidn, distribucion y comercializacion de productos (bienes y servicios).
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Por ello, es que dentro de la materia se propone sumar el uso de Ciencia de Datos, por un lado
como insumo para la toma de decisiones permitiendo mejorar la materia cuatrimestre a cuatrimestre y
por otro lado, contar con la informacion necesaria que a futuro se demande, ya sea para una futura nueva
acreditacion o para descubrir tendencias en el dictado de la misma. Las fuentes de informacion,
adicionalmente de la que se propone al construir datasets, también nutrirlas desde Materias Interactivas
en Linea (MleL), encuestas de fin de curso, SIU Guarani, MS-Teams e instrumentos para obtencion de
datos.

Problema

Actualmente existe una pequefia muestra de informacién y de conocimiento ante la falta de
aplicacion de Ciencia de Datos en la materia Industrias de Servicios de carrera de Ingenieria Industrial
por parte del cuerpo de docentes. La situacion actual no es dptima ante un nuevo escenario de evaluacion

por competencias en la educacidn superior y sus requerimientos en cuanto al pedido de informacion.

Justificacion del Estudio

La actual demanda de datos, informacion y conocimiento de calidad para el apoyo a las decisiones
ha hecho que estos se conviertan en estratégicos en las organizaciones. La universidad siendo una
organizacion compleja (Garcia, 2006) no esta exenta a estos requerimientos. Por ello, este trabajo aporta
materiales y herramientas de Ciencia de Datos para utilizar como soporte en Ingenieria Industrial para

su crecimiento futuro.

Ademas, brinda soportes mediante herramientas para medir las competencias propuestas por el
CONFEDI en su libro rojo, permitiendo contar con instrumentos que recolecten datos para luego
analizarlas, obteniendo informacion y conocimientos que seran estratégicas para el equipo docente,
estudiantes como la coordinacion de carrera de acuerdo a las necesidades se que cuenten, como ver la
evolucién de las competencias en la carrera o contar con informacion para las futuras acreditaciones de

carrera.
Alcances del trabajo y limitaciones

El alcance del trabajo se encuentra limitado por un lado, al analisis del estado de arte y el marco
tedrico del uso de Ciencia de Datos en Ingenieria Industrial, en particular su relacion con las
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competencias. Por otra parte, esta enfocado en particular en la materia Industrias de Servicios de la
carrera de Ingenieria Industrial de UNLaM y su relacion con las competencias propuestas en libro Rojo
del CONFEDI sumado a que se han simulado datos en el afan de mostrar el funcionamiento de las

herramientas propuestas.
Hipdtesis

Existen una demanda de datos, informacion y conocimientos por parte de estudiantes y docentes
en la materia Industrias de Servicios de la carrera de Ingenieria Industrial de UNLaM, la atencion de la

misma permitird incrementaran la calidad educativa como la construccion de indicadores que la avalen.
Objetivo General

Evaluar la implementacion y efectividad de técnicas como metodologias de Ciencia de Datos en
la materia Industrias de Servicios de la carrera de Ingenieria Industrial de UNLaM, especificamente en
relacion con las competencias recomendadas por el Libro Rojo del CONFEDI, a fin de identificar areas
de mejora y oportunidades para optimizar la formacion de los estudiantes en habilidades pertinentes al

contexto actual y futuro.

Objetivos Especificos

e Investigar y establecer el estado de arte de los datos, informacion en la materia Industrias

de Servicios de Ingenieria Industrial de UNLaM.

e Establecer relaciones con Ciencia de Datos para obtener conocimiento valioso para los

estudiantes y docentes.

e Proponer recomendaciones basadas en los hallazgos y trabajos relacionados con Ciencia
de Datos.
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Capitulo 2. Desarrollo y Resultados

En este capitulo nos encontraremos con varias secciones, en primer término, se presentara un
breve recorrido por cada materia de la especializacion en ciencia de datos y su aporte a este trabajo dentro
de su contenido. Por otro lado, haremos un recorrido en una seccidn posterior donde nos encontraremos
con una investigacion de distintos dataset universitarios disponibles en diferentes repositorios tales como
Kaglee®, en el afan de descubrir datasets o trabajos relacionados con la construccion de un dataset en
linea con este trabajo.

Luego se presentaran prototipos de modelos de datasets, en los cuales se simularan algunas cargas
de datos para evaluar posibles relaciones en datos, como también poder trabajar variables de interés de
acuerdo a los objetivos planteados. Aqui es bueno destacar que, se buscara construir por un lado un
dataset en base a las encuestas que se respondan al finalizar la materia, y por otro lado, otro con

evaluaciones de competencias por medio de una rubrica del trabajo practico integrador.

Por otro lado también, se hara un breve comentario de las herramientas disponibles para trabajar
y las consideraciones a tener en cuenta a la hora de la eleccion de la misma, mas aun si se tratan de datos
sensibles. Por altimo, finalizaremos con un registro de los pasos para trabajar con el dataset de prueba,
como también consideraciones a tener en cuenta en el uso de las herramientas como las métricas

necesarias en caso de distintos escenarios posibles.
Aportes de la materias

Como se menciond previamente, la Tabla Nro. 1, en su primera columna cuenta con las materias
cursadas durante el periodo del afio 2023 y parte del afio 2024. Por otro lado, en la segunda columna se

encuentra una breve descripcion del contenido aportado a este trabajo.

01. Fundamentos de Ciencia de Datos | Tipos de datos, modelos como algoritmos y métricas de
evaluacion. Conceptos de la herramienta R.

02.Captura y Almacenamiento de | Conceptos de la herramienta Python y su uso en distintas
Datos etapas como un Analisis Exploratorio de Datos.

03.Mineria de Datos Modelos de trabajo en Mineria de Datos. Herramientas
disponibles tales como Weka y Knime.
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04.Topicos de Base de Datos Para este trabajo no se utilizaron conceptos de accesos a Base
de Datos. Si se proponen ideas para futuras lineas de trabajo.
05.Visualizacidn de Datos Pipeline de Visualizacidn, herramientas de visualizacion.
Formas de comunicar el conocimiento. Librerias para
personas con daltonismo.

06.Procesamiento  de  Grandes | Para este trabajo no se utiliz6 conceptos del manejo de

Volumenes de Datos grandes volumenes de datos. Si se proponen ideas para
futuras lineas de trabajo.

07.Aprendizaje Automatico Para este trabajo no se utilizd conceptos de Aprendizaje
Automatico. Si se proponen ideas para futuras lineas de
trabajo.

08.Seminario de Business | Conceptos de métricas importantes de los negocios y los

Intelligence. dominios de aplicacion.

09.Aprendizaje Profundo Para este trabajo no se utilizd conceptos de aprendizaje

profundo. Si se proponen ideas para futuras lineas de trabajo.

10.Metodologia de la Investigaciéon Elaboracién de estado del arte, marco tedrico y normas APA
Tabla 1. Materias realizadas en la especializacidn de ciencia de datos UNLaM en el periodo 2023-2024

Analisis de Datasets disponibles.

En principio, se realizd una busqueda por diferentes repositorios de datasets publicos, con el
objetivo de conocer si previamente se han trabajado con datos universitarios enfocados en las

competencias para analizar las caracteristicas de los mismos.

El primer repositorio de datasets analizado fue el de Kaggle®, en la busqueda se utilizo la palabra
clave “students university”, obteniéndose 576 resultados, de los cuales se han analizado en su totalidad
visualizando distintas aristas de la educacion superior en el mundo. Tal es asi que, se encuentran ejemplos
de evaluacion desde los clasicos rankings universitarios, evolucion de graduados, niveles de estrés y

suefio de estudiantes como profesores por citar algunos ejemplos.

Si bien estos, como se mencionaba, apuntan a distintos objetivos, podemos encontrar algunos que
trabajan competencias especificas como, por ejemplo, la competencia emprendedora de los estudiantes
universitarios indios o turcos como también un anélisis de competencias basado en la taxonomia de
Bloom con fines didacticos y de investigacion. Por ello, se deja Tabla Nro. 2 con algunos datasets de

dicha busqueda, los cuales pueden tener informacion de interés para trabajos futuros.
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Students

Performance

Predecir el rendimiento de los
estudiantes al final del trimestre
utilizando técnicas de aprendizaje

automatico.

https://www.kaggle.com/datasets/joebeac

hcapital/students-performance

Open University
Learning

Analytics Dataset

Datos sobre el rendimiento y la
participacién de los estudiantes

en la Open University.

https://www.kaggle.com/datasets/thedev

astator/open-university-learning-analytics-

dataset

by university

estudiantes  universitarios en

Japanese Datos completos de universidades | https://www.kaggle.com/datasets/webdev
Universities japonesas desde 1872, incluidas | badger/japanese-universities
ubicaciones y clasificaciones.
Use of technology | Uso de la tecnologia por parte de | https://www.kaggle.com/datasets/eduard

ochele/use-of-technology-by-university-

students modalidad en linea. students
University Hoja de calificaciones de | https://www.kaggle.com/datasets/datasci
Students Marks | estudiantes universitarios en | entist97/university-students-marks-sheet
Sheet Ciencia de Datos.
Entrepreneurial | Caracteristicas para predecir si un | https://www.kaggle.com/datasets/naman
Competency in estudiante puede ser un gran | manchanda/entrepreneurial-competency-
University emprendedor. in-university-students/data
Students
Russian Informacién completa sobre las | https://www.kaggle.com/datasets/mikhail
Universities universidades rusas para los afios | solovianov/russian-universities-
Performance 2023 y 2024. performance-dataset
Metrics Dataset
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https://www.kaggle.com/datasets/joebeachcapital/students-performance
https://www.kaggle.com/datasets/joebeachcapital/students-performance
https://www.kaggle.com/datasets/thedevastator/open-university-learning-analytics-dataset
https://www.kaggle.com/datasets/thedevastator/open-university-learning-analytics-dataset
https://www.kaggle.com/datasets/thedevastator/open-university-learning-analytics-dataset
https://www.kaggle.com/datasets/webdevbadger/japanese-universities
https://www.kaggle.com/datasets/webdevbadger/japanese-universities
https://www.kaggle.com/datasets/eduardochele/use-of-technology-by-university-students
https://www.kaggle.com/datasets/eduardochele/use-of-technology-by-university-students
https://www.kaggle.com/datasets/eduardochele/use-of-technology-by-university-students
https://www.kaggle.com/datasets/datascientist97/university-students-marks-sheet
https://www.kaggle.com/datasets/datascientist97/university-students-marks-sheet
https://www.kaggle.com/datasets/namanmanchanda/entrepreneurial-competency-in-university-students/data
https://www.kaggle.com/datasets/namanmanchanda/entrepreneurial-competency-in-university-students/data
https://www.kaggle.com/datasets/namanmanchanda/entrepreneurial-competency-in-university-students/data
https://www.kaggle.com/datasets/mikhailsolovianov/russian-universities-performance-dataset
https://www.kaggle.com/datasets/mikhailsolovianov/russian-universities-performance-dataset
https://www.kaggle.com/datasets/mikhailsolovianov/russian-universities-performance-dataset

University Conjunto de datos del | https://www.kaggle.com/datasets/slidesco
Courses rendimiento de cursos | pe/university-courses-performance-
Performance universitarios. dataset-slidescope
Dataset
Slidescope
SLEP Dataset Conjunto de datos sobre | https://www.kaggle.com/datasets/dataset

preferencias de aprendizaje y

participacién estudiantil.

engineer/slep-dataset

Career Guidance
& Entrepreneurial

Development

Registros para el modelado

predictivo de la orientacion
profesional y empresarial de los

estudiantes.

https://www.kaggle.com/datasets/ziya07/

career-guidance-and-entrepreneurial-

development

Raw Dataset of

Conjunto de datos sin procesar de

https://www.kaggle.com/datasets/Itrandy

Global University | la  clasificacion mundial de | chen/student-learning-abilities
Ranking universidades.
Student learning | Habilidades de aprendizaje de los | https://www.kaggle.com/datasets/akashb
abilities estudiantes en las competencias | ommidi/2026-gs-world-university-rankings
basicas y los objetivos de
Responsabilidad Social
Universitaria (RSU).

TUBITAK indice de Universidades | https://www.kaggle.com/datasets/ersane
Entrepreneurial | Emprendedoras e Innovadoras de | mircan/tbitak-giriimci-ve-yeniliki-niversite-
University Index | Turquia (2012-2024). endeksi

2012-2024
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https://www.kaggle.com/datasets/slidescope/university-courses-performance-dataset-slidescope
https://www.kaggle.com/datasets/slidescope/university-courses-performance-dataset-slidescope
https://www.kaggle.com/datasets/slidescope/university-courses-performance-dataset-slidescope
https://www.kaggle.com/datasets/datasetengineer/slep-dataset
https://www.kaggle.com/datasets/datasetengineer/slep-dataset
https://www.kaggle.com/datasets/ziya07/career-guidance-and-entrepreneurial-development
https://www.kaggle.com/datasets/ziya07/career-guidance-and-entrepreneurial-development
https://www.kaggle.com/datasets/ziya07/career-guidance-and-entrepreneurial-development
https://www.kaggle.com/datasets/ltrandychen/student-learning-abilities
https://www.kaggle.com/datasets/ltrandychen/student-learning-abilities
https://www.kaggle.com/datasets/akashbommidi/2026-qs-world-university-rankings
https://www.kaggle.com/datasets/akashbommidi/2026-qs-world-university-rankings
https://www.kaggle.com/datasets/ersanemircan/tbitak-giriimci-ve-yeniliki-niversite-endeksi
https://www.kaggle.com/datasets/ersanemircan/tbitak-giriimci-ve-yeniliki-niversite-endeksi
https://www.kaggle.com/datasets/ersanemircan/tbitak-giriimci-ve-yeniliki-niversite-endeksi

SPD24 - Student
Performance

Data revised

Resumen del Conjunto de Datos
de Rendimiento Estudiantil 2024

de algunas universidades Chinas

https://www.kaggle.com/datasets/nasiray

ub2/spd24-student-performance-data-

revised-features

Features 2024.
Factors_ Factores que afectan las | https://www.kaggle.com/datasets/atifmas
affecting _ calificaciones de los estudiantes | ih/factors-affecting-university-student-

university _studen

t grades

universitarios.

grades

Student Learning

Exploracion de las preferencias y

https://www.kaggle.com/datasets/pranet

Methods: A evaluaciones de los estudiantes | hp/student-learning-methods-a-survey
Survey sobre diversos métodos de
aprendizaje, basandose en su
eficacia y participacion.
About Dataset Conjunto al azar de datos para | https://www.kaggle.com/datasets/adilsha

explorar la relacion entre el
rendimiento académico y el éxito

profesional.

mim8/education-and-career-success

Open University

Datos sobre el rendimiento y la

https://www.kaggle.com/datasets/thedev

Learning participacién de los estudiantes | astator/open-university-learning-analytics-
Analytics Dataset | en la Open University. dataset
Bloom's Este conjunto de datos esta | https://www.kaggle.com/datasets/vijayde
Taxonomy disefiado  para  apoyar la | vane/blooms-taxonomy-dataset
Dataset investigacion y el desarrollo de
herramientas educativas en base
a la taxonomia de Bloom.
Tabla 2. Muestra de algunos Datasets devuelvo en la busqueda de trabajos previos
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https://www.kaggle.com/datasets/nasirayub2/spd24-student-performance-data-revised-features
https://www.kaggle.com/datasets/nasirayub2/spd24-student-performance-data-revised-features
https://www.kaggle.com/datasets/nasirayub2/spd24-student-performance-data-revised-features
https://www.kaggle.com/datasets/atifmasih/factors-affecting-university-student-grades
https://www.kaggle.com/datasets/atifmasih/factors-affecting-university-student-grades
https://www.kaggle.com/datasets/atifmasih/factors-affecting-university-student-grades
https://www.kaggle.com/datasets/pranethp/student-learning-methods-a-survey
https://www.kaggle.com/datasets/pranethp/student-learning-methods-a-survey
https://www.kaggle.com/datasets/adilshamim8/education-and-career-success
https://www.kaggle.com/datasets/adilshamim8/education-and-career-success
https://www.kaggle.com/datasets/thedevastator/open-university-learning-analytics-dataset
https://www.kaggle.com/datasets/thedevastator/open-university-learning-analytics-dataset
https://www.kaggle.com/datasets/thedevastator/open-university-learning-analytics-dataset
https://www.kaggle.com/datasets/vijaydevane/blooms-taxonomy-dataset
https://www.kaggle.com/datasets/vijaydevane/blooms-taxonomy-dataset

Por otro lado, se realizaron busquedas de datasets en portales locales, tales como los publicados

por el gobierno Argentino llamado datos.gob.ar (Datos Abiertos, 2025), en el cual para la busqueda

“educacion universitaria” ha arrojado el resultado de 6 datasets, los cuales se dejan a continuacion con

una breve descripcion en la Tabla Nro. 3. No obstante, ninguno ha aportado informacion de medicion de

competencias, no por ello se deben desestimar dado que incluyen datos e informacién importante sobre

el sistema educativo Argentino.

Anuario
Estadisticos

Educativos

Compilaciones en formato de

Anuario de las principales
variables del sistema educativo

argentino.

https://www.datos.gob.ar/dataset/educaci

oh-anuario-estadisticos-educativos

Censos Docentes

Informacién estadistica sobre el
censo nacional 2014 del personal
docente y no docente del sistema
educativo argentino. Involucra a
todo el personal de las escuelas de
todos los niveles y modalidades:
secundario y

inicial, primario,

superior, excepto las

universidades.

https://www.datos.gob.ar/dataset/educaci

on-censos-docentes

Instituciones de

Listado de instituciones de

https://www.datos.gob.ar/dataset/spu-

Educacion Educacion Superior Estatales. instituciones-educacion-superior-estatales
Superior Estatales
Oferta de Oferta de Educacion Superior de | https://www.datos.gob.ar/dataset/spu-
Educacion instituciones publicas y privadas. | ofertas-educacion-superior-instituciones
Superior de
Instituciones
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https://www.datos.gob.ar/dataset/educacion-anuario-estadisticos-educativos
https://www.datos.gob.ar/dataset/educacion-anuario-estadisticos-educativos
https://www.datos.gob.ar/dataset/educacion-censos-docentes
https://www.datos.gob.ar/dataset/educacion-censos-docentes
https://www.datos.gob.ar/dataset/spu-instituciones-educacion-superior-estatales
https://www.datos.gob.ar/dataset/spu-instituciones-educacion-superior-estatales
https://www.datos.gob.ar/dataset/spu-ofertas-educacion-superior-instituciones
https://www.datos.gob.ar/dataset/spu-ofertas-educacion-superior-instituciones

Instituciones de | Listado de instituciones de | https://www.datos.gob.ar/dataset/spu-
Educacion Educacion Superior Privadas. instituciones-educacion-superior-privadas
Superior Privadas
PMyE — Indicadores de contexto de | https://www.datos.gob.ar/dataset/obras-
Indicadores de | Educacidn pmye---indicadores-contexto---educacion
contexto -
Educacion

Tabla 3. Resultados obtenidos del portal (Datos Abiertos, 2025)

Ademas, también se busco informacion de dataset referidos a la educacion superior en el portal
de la Ciudad de Buenos Aires (Buenos Aires Data, 2025), con la misma clave de basqueda, “educacion
universitaria”, la cual no arroj6 resultados. No obstante, si se busca por “Educacion” podemos obtener
un conjunto de 41 resultados, de los cuales destacamos uno solo que se refiere a la educacion superior
como muestra la Tabla Nro. 4.

Con los mismos resultados previamente descritos, no se encontraron dataset referidos a la
educacion superior universitarias basados en competencias. Es bueno destacar que tanto este portal como

el anterior se ha notado que cuenta con versiones desactualizadas del software de sus sitios de busqueda.

Universidades Listado con la ubicacion | https://data.buenosaires.gob.ar/dataset/u

geografica de las universidades en | niversidades

la Ciudad de Buenos Aires

Tabla 4. Resultados obtenidos del portal (Buenos Aires Data, 2025)
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Construccion Del Dataset

En primer término, para la construccion de los datasets que permitan medir las competencias
propuestas en el libro rojo, debemos preguntarnos cual es el objetivo estratégico a futuro, que
informacién como conocimientos son necesarios y las fuentes de obtencién de estos. Por ello, en este
trabajo se plantearon tres objetivos estratégicos para el futuro que actualmente dentro de la materia son
requeridos.

Por un lado, se deberia contar la informacion de la cantidad de estudiantes inscriptos por
cuatrimestre, los promocionados, los aprobados, los reprobados y los ausentes por materia. También, se
deberia obtener para la misma materia informacion similar para los estudiantes recursantes, esto con el
objetivo de contar con la informacion solicitada a futuro por el CONEAU ante una acreditacion de
carrera. A esto podemos sumarle variables de interés para construir métricas, conocimientos y posibles

descubrimientos en la materia. Este objetivo lo llamaremos objetivo A.

En la misma linea, proponemos un objetivo B, que va de la mano del objetivo A, pero enfocado
en los llamados a finales que cuenta la materia, también en pos de contar con la informacion solicitada a

futuro por el CONEAU ante una acreditacion de carrera como se mencion0 previamente.

Por ultimo, propondremos un objetivo C, donde también se debe contar con un dataset para
conocer el aporte de la materia a las competencias propuestas en el libro rojo, por ello, es importante
tener una medida para el equipo docente como son percibidas por los estudiantes al final de cada
cuatrimestre que cursan. Con el objetivo estratégico de brindar a las areas coordinadoras informacién
que les permita tomar decisiones informadas mediante herramientas de visualizacion clave, como por

ejemplo mapas de calor, que ayuden a identificar en qué competencias se debe reforzar la materia.

Por ello, en el objetivo C contamos por un lado, con la medicion de las competencias con la
encuesta de cierre de cursada y por otro lado, la medicion de competencias en el trabajo préactico
integrador en un formato 360°, es decir que las competencias son medidas por el equipo de catedra, el

estudiante que expone dicho trabajo y los estudiantes que escuchan la presentacion del mismo.
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Dataset Objetivo A

Para este tipo de dataset a implementar, gran parte de la informacion se encuentra disponible en
el sistema SIU-Guarani, no asi la informacion que indica si un estudiante es recursante o no, por ello se
propone incluir esta informacién a relevar durante cada cursada. Se debe tener en claro que un estudiante
recursante es considerado como tal, si se anota por segunda vez a una materia independientemente si la

cursa o no.

Ademas, como informacion extra se podria agregar cantidad de veces que es recursante, esto con
el fin de poder conocer las causas de estas situaciones y poder trabajar en una solucién por parte del
equipo docente. Otra informacion util para este dataset es conocer la edad, cantidad de materias
aprobadas, asistencia a clases, con el objetivo futuro por ejemplo de analizar con una matriz de
correlacién si encontramos relaciones no descubiertas previamente para hacer analisis con las variables

objetivos que se busque por nombrar un ejemplo.

Por ello, se propone el siguiente dataset para trabajar en la materia representado por la Figura 1,
el mismo se muestra en formato de planilla de calculo, pensado en un primer acercamiento a Ciencia de
Datos en la materia. Por otro lado, se encuentran separados por colores, siendo el color gris para los datos
solicitados por el CONEAU para un proceso de acreditacion de carrera, con lo cual seria muy util

comenzar a recolectar esta informacion de esta manera como muestra la descripcion en Tabla Nro. 5.

e| Wombre | Codigo | Diad

e cio| Aprobados | Di
Materia | Materia | dictado R

as
Feriados | "

ntitativ | Cualitativa | Cuantitativa | Cuantitativ | Cuantitativ
ta | Mominal Discreta | aDisorsta | & Diserata

itativa | Cuantitativa | Cuantitativ | Cuantitativa | Cuantitatival Cuantitativ| Cuantitativa | Cuantitativ | Cuantitatic
2 | aDiscreta liscreta £ reta 2 | aDiscreta | aDiscret

Texto

permitid 1203 12,345y | comisione

2000- Mombre de || Del 4050 21 A GOME - ionade
2080 materia it or DIT

Ejemplo| 2024 1 i 1 1 3953 2 H 5 0 1 0 0 0 2 n 4 523 %5 g 0

Figura 1. Tabla propuesta para el dataset del objetivo A

Tipo de Variable | Tipo de Variable | Valores .
ATs oA ... Ejemplo
Analisis Programacion | permitidos
Ao Cualitativa Ordinal | Numérica Entera | 2000-2050 2024
Cuatrimestre Cua‘nt|tat|va Numérica Entera 1,203 1
Discreta
N INDUSTRIAS
Nombre Materia C;zlr:?r::la Texto ,\Il:nn::'ir?ae DE
SERVICIOS
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. . Cuantitativa , . Del 4050 al
Cédigo Materia Discreta Numeérica Entera 4110 4096
, . Cuantitativa , .
Dia de dictado . Numérica Entera | 1,2,3,4,5y 6 1
Discreta
1,2
. ., Cuantitativa L ! ’?T c.omo
Nro. de Comisidn . Numeérica Entera | comisiones 1
Discreta
haya
Comision DIIT Cua.ntltatlva Numérica Entera Asignado 3959
Discreta por DIIT
Inscriptos Cua.ntltatlva Numérica Entera 0-70 23
Discreta
Promocionados Cua.nt|tat|va Numérica Entera 0-70 7
Discreta
Cuantitativa L.
Aprobados ! . ativ Numérica Entera 0-70 5
Discreta
C titati , .
Reprobados ua.n ativa Numeérica Entera 0-70 0
Discreta
Ausentes Cua.ntltatwa Numérica Entera 0-70 11
Discreta
. C titati , .
InscriptosR ua.n ativa Numeérica Entera 0-70 0
Discreta
PromocionadosR Cua.nt|tat|va Numérica Entera 0-70 0
Discreta
C titati , .
AprobadosR ua.n tativa Numérica Entera 0-70 0
Discreta

Tabla 5. Descripcion de las variables obligatoria para el dataset del objetivo A

Por otro lado en la Tabla Nro. 6, en color naranja, se agrega informacion opcional con el fin de
generar conocimientos a futuro para encontrar posibles relaciones entre estos datos con los anteriores, a

través de por ejemplo, una matriz de correlacion.

, ) Cuantitativa L.
Dias Feriados . Numeérica Entera 0-16 2
Discreta
. Cuantitativa L.
Clases Presenciales . Numérica Entera 0-16 10
Discreta
. Cuantitativa L.
Clases Virtuales . Numérica Entera 0-16 4
Discreta
Cuantitativa L.
Nro de Aula . Numérica Entera 1-600 523
Discreta
Cuantitativa L.
Hombres . Numeérica Entera 0-70 15
Discreta
Cuantitativa L.
Mujeres . Numeérica Entera 0-70 8
Discreta
Cuantitativa L.
Otro Genero . Numeérica Entera 0-70 0
Discreta
Tabla 6. Descripcion de las variables opcionales para el dataset del objetivo A
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Dataset Objetivo B

En el caso del siguiente dataset a construir, en este caso enmarcado dentro del objetivo B, se busca

contar con informacion para la acreditacion de la carrera solicitada por CONEAU. Por ello, se muestra

el dataset completo a través de la Figura 2, separando luego en color gris los datos requeridos para la

acreditacion y en anaranjado los datos que pueden generar conocimientos a futuro con respeto a la

informacion sobre los finales de la materia Industria de Servicios tal como lo muestra la Tabla Nro.7.

Ano Llamado Numero de Codigf} Fecha Inscriptos | Aprobados |Reprobados| Ausentes Primer Segundo Tercer Nro de Aula| Hombres Mujeres otro
Illamado Materia Intento Intento Intento Genero
Cualitativa | Cualitativa |Cuantitativa|Cuantitativa| Cualitativa |Cuantitativa|Cuantitativa|Cuantitativa| Cuantitativa| Cuantitativa| Cuantitativa| Cuantitativa| Cuantitativa| Cuantitativa| Cuantitativa| Cuantitativa
Ordinal Ordinal Discreta Discreta Ordinal Discreta Discreta Discreta Discreta Discreta Discreta Discreta Discreta Discreta Discreta Discreta
Numérica Text Numérica | Numérica Fech Numérica | Numérica | Numérica | Numérica | Numérica | Numérica | Numérica | Numérica | Numérica | Numérica | Numérica
Entera o Entera Entera eene Entera Entera Entera Entera Entera Entera Entera Entera Entera Entera Entera
Marzo,
Julio,Octubr| Del 4050 al
2000-2050 ly2 KRS KR KRKK 0-70 0-70 0-70 0-70 0-70 0-70 0-70 1-600 0-70 0-70 0-70
ey 4110
Diciembre
2024 Marzo 1 4096 12/3/2025 14 5 7 2 13 1 0 104 10 3 0
Figura 2. Tabla propuesta para el dataset del objetivo B
Tipo de Tipo de
. . Valores .
Variable Variable ... Ejemplo
Cpe s .. permitidos
Analisis | Programacion
~ Cualitativa Numérica
Aio . 2000-2050 2024
Ordinal Entera
Cualitativa Marzo, Julio,
Llamado . Texto Octubrey Marzo
Ordinal .
Diciembre
Numero de | Cuantitativa| Numérica 1v2 1
llamado Discreta Entera y
Caédigo Cuantitativa| Numérica Del 4050 al 4096
Materia Discreta Entera 4110
Cualitativa
Fecha . Fecha xx/xx/xxxx | 12/3/2025
Ordinal
. Cuantitativa| Numérica
Inscriptos . 0-70 14
Discreta Entera
Cuantitativa| Numérica
Aprobados . 0-70 5
Discreta Entera
Cuantitativa| Numérica
Reprobados . 0-70 7
Discreta Entera
Cuantitativa| Numérica
Ausentes . 0-70 2
Discreta Entera
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Primer Cuantitativa Numeérica
-7 1
Intento Discreta Entera 0-70 3
Segundo | Cuantitatival Numérica
. 0-70 1
Intento Discreta Entera
Tercer Cuantitativa Numérica 0-70 0
Intento Discreta Entera
Nro. de Cuantitativa Numérica
. 1- 104
Aula Discreta Entera 600 0
ntitati Numéri
Hombres Cua' titativa umeérica 0-70 10
Discreta Entera
. Cuantitativa Numérica
Mujeres " . ativ d N 0-70 3
Discreta Entera
. N L.
Otro Cua.ntltatlva umeérica 0-70 0
Genero Discreta Entera

Tabla 7. Descripcion de las variables obligatorias y opcionales para el dataset del objetivo B

Dataset Objetivo C

En los objetivos A y B nos planteamos almacenar informacion para contar con la misma cuando
estas sean requeridas ante un proceso de evaluacion y acreditacion de carrera por parte del CONEAU;
por otro lado, agregamos la posibilidad de sumar variables que puedan producir conocimiento que
desconocemos. No obstante, debe quedar claro que se pueden sumar las variables que se consideren de
interés, en caso de que esa variable aporte a mejorar la materia, por ejemplo, si el aula disponia de

conexion WI-FI.

En el caso del objetivo C, lo que nos planteamos es como medir las competencias que trabajamos
en nuestra materia, Industrias de Servicios, a fin de tomar decisiones tales como, en que es necesario
focalizar en el desarrollo de las competencias de los futuros profesionales. A su vez, esta informacion
puede ser escalable, por ejemplo, para que la Coordinacion pueda tener informacién de como cada
materia desarrolla las competencias, en el afan de luego integrarlas para tener un panorama del

cumplimiento de las competencias propuestas por el CONFEDI en toda la carrera.

Entonces, al trabajar con el objetivo C, nos encontramos con un enfoque mixto, en primer lugar
queremos medir la percepcion de los estudiantes al finalizar el cuatrimestre, en cuanto a observar que
perciben ellos en su desarrollo integral dentro de la materia de las competencias propuestas; esto lo
realizamos a través de un formulario de Google® lo que nos lleva en cierta manera a un enfoque
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cuantitativo, pero al dejar espacios para opiniones tenemos también un enfoque cualitativo. Es bueno
destacar que, al inicio de cada cuatrimestre, se debe dejar en claro a qué nos referimos con competencias

para que los estudiantes comprendan las preguntas formuladas al final del mismo.

Por otra parte, también nos interesa medir competencias en formato individual para cada
estudiante, por ello en el trabajo integrador final que desarrollan, se mediran las competencias con un
enfoque de 360°, por un lado la percepcion por parte del estudiante, por otro lado la de los profesores y
la del resto de sus comparfieros.

Finalmente, se propone la posibilidad de dejar asentada toda esta informacion nuevamente en un
nuevo dataset, que sirva tanto para la materia como para la Coordinacion con los datos arrojados
cuatrimestre a cuatrimestre pudiendo visualizar su evolucion para con esto obtener conocimientos o

indicadores como muestra la Figura 3.

. . . Codigo
Ano | Cuatrimestre Nombre Materia . )
Materia Competencia Valor

Valores 2000- _ | Del 4050 al . . i
. 1,203 Nombre de la materia Texto que representa la compentencia Nulo, Bajo, Medio, Alto
permitidos | 2050 4110
. . o Competencia Genérica: Identificar, formular
Ejemplo 2025 1 Industrias de Servicios 4096 P . y ¥ Alto
resolver problemas de ingenieria.

Figura 3. Propuesta de almacenamiento para la Coordinacion

A continuacion puede visualizarse la encuesta de cierre de cuatrimestre mencionada a través del

siguiente link https://forms.gle/3rz4KkzoasdJ4W6c7 . En ella se han tenido en cuenta ciertos criterios

propuestos en el trabajo de (Gonzélez & Andrada, 2024), en base a (Rios Ramirez, 2017), (Maldonado
Rojas & Vidal Flores, 2015) y (Tumino & Poitevin, 2014) tales como utilizar una escala de 0 a 7 para
las mediciones de las competencias con rangos de valores para definir luego que es Alto, Medio, Bajo y
Nulo.

Es bueno observar que, no es recomendable agregar una descripcién a cada valor en la encuesta,
ya que la escala de visualizacion de los formularios de Google® es limitada, por ello sélo contiene

nmeros como muestra la Figura 4.
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https://forms.gle/3rz4KkzoasdJ4W6c7

¢{Como cree que la materia aporto al desarrollo de las siguientes Competencias y *
Conocimientos Genéricos?

Identificar,
formular y
resolver
problemas de
ingenieria.

Concebir,
disefiar y
desarrollar
proyectos de
ingenieria.

Gestionar,

planificar,

ejecutar y ~ — —~ ~ ~ ~ ~ —
) ) ) ] ] ] ] )

controlar

proyectos de

ingenieria.

Figura 4. Modelo de como se miden las competencias

Ademés, como se puede ver en la encuesta, se incluyeron otras preguntas que brindan
apreciaciones por parte de los estudiantes sobre los aspectos tedricos, practicos, docentes, uso de

inteligencia artificial, como otros datos e informacidn que pueden aportar conocimiento a la materia.

Por otro lado, a la hora de medir una competencia especifica, en nuestro caso, cuando los
estudiantes presentan el trabajo integrador de la materia, el cual contiene conceptos tedricos y practicos
aplicados a una industria de servicios, se tuvo en cuenta el trabajo desarrollado por (D"Onofrio &
Morcela, 2022) quienes a su vez toman como referencia a (Garcia Garcia et al, 2009). Esta propuesta de
la materia, se encuentra basada en una rubrica online, en nuestro caso, se tiene la posibilidad de poder

hacerla en formato 360°.

En el contexto de este trabajo, se realizd la evaluacidn tipo rabrica de una sola competencia, no
obstante, es escalable para medir mas. Sumando a esta informacion, se postulan preguntas que indagan
en el desarrollo de un determinada competencia en un estudiante, evaluando con una escala de cuatro
valores de 0 a 3, en el cual 0 corresponde al desarrollo nulo de esa competencia en la pregunta formulada,

1 a bajo, 2 a medio y 3 alto.

La misma se completa luego de la exposicidon del estudiante, con el objetivo de compartir la
apreciacion de cada tipo de actor presente realizando un promedio general con la modificacion a la
Formula 1, propuesta originalmente por (D"Onofrio & Morcela, 2022) en base a (Garcia Garcia et al,
2009) adaptandola teniendo en cuenta la cantidad de actores que la realizan la rdbrica mencionada, ya

que la propuesta original apuntaba a una Unica rabrica.
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Esto estd pensado para que el estudiante tenga una retroalimentacion de una determinada
competencia. Se comparte link de la rdbrica, en este caso para medir la competencia genérica “ldentificar,

formular y resolver problemas de ingenieria.” https://forms.gle/9VJUKADMajASUUSLY.

Y10 puntuacion de cada pre gunta)

Desarrollo de la Competencia = 10 * ( I

Férmula Nro. 1

Si bien la Formula Nro. 1, es referenciada por los trabajos (D Onofrio & Morcela, 2022) en base en
(Garcia Garcia et al, 2009) la misma es utilizada para una Unica rubrica como menciondbamos
previamente, por ende, para poder aplicar a un objetivo de 360° lo que se realiza son promedios entre
todos los actores participantes. En este punto se puede mejorar con medias, desviaciones como Sus
correspondientes analisis estadistico, o también ponderaciones en el tipo de actor, tareas que quedaran

como trabajos a futuro mencionada en las conclusiones.

Aplicacion de Ciencia de Datos en los datasets.

Antes de analizar y realizar un analisis exploratorio de datos en los datasets en pos de los objetivos
planteados para cada uno, es bueno comentar observaciones para tener en cuenta sobre las herramientas
disponibles para trabajar. Esto debido a que, existen factores que se deben tener en cuenta a la hora de
usar estas herramientas, tales como queé uso se les daran a posteriori a los datos que trabajamos, si utilizan
licencias pagas o gratis, si son de codigo abierto o cerrado, entre otras cosas. Por ende, se propone la

Tabla Nro. 8 con el objetivo de dar alternativas en las soluciones que se busquen.

Almacenamiento

Herramienta Tipo Precio de datos Cadigo
Libre office | Planilla de Calculo Gratis Local Abierto
et Planilla de Calculo Pégo c.on Local/Cloud Cerrado
Excel licencia
IDE Pyth Grati
Google Colab para Fythony . r.a |s'con Cloud Cerrado
otros limitaciones
R Studio IDE paraR Gratis Local Abierto
IDE low code con
Knime soporte para Gratis Local Abierto

Pythony R

Tabla 8.Posibles herramientas de software para aplicar Ciencia de Datos
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https://forms.gle/9VJUKADMajASuUSL7

Luego de analizar estas variables se recomienda utilizar soluciones locales, dado que se trabajan
con datos de estudiantes y docentes de cada cursada de cada cuatrimestre, los cuales son considerados
datos sensibles. No obstante, en el caracter de este trabajo, se simularon todos los datos con el fin de no
compartir datos reales y poder mostrar la potencialidad de las soluciones propuestas. Por ello, se opta por
usar soluciones en Google Colab® bajo Python, para que puedan replicarse posteriormente luego en
formato local. No obstante, se deja la advertencia mencionada al iniciar Google Colab® como lo muestra
la Figura 6.

Informacion importante

En ocasiones, las funciones de 1A generativa de Colab pueden mostrar informacion
imprecisa u ofensiva que no refleja las opiniones de Google. Por lo tanto, usa el codigo con
precaucion. No utilices las respuestas generadas por las funciones de |A generativa de
Colab para obtener asesoramiento médico, juridico, financiero ni profesional de ningin tipo.
El uso que hagas de estas funciones esta sujeto a la Politica de Us rohibidos de la 1A

Generativa de Google.

Aviso de privacidad de Colab

Cuando usas funciones de IA generativa en Colab, Google recoge tus peticiones, el codigo
relacionado, los resultados generados e informacion sobre el uso de funciones
relacionadas, asi como tus comentarios. Google utiliza estos datos para proporcionar,
mejorar y desarrollar productos, servicios y tecnologias de aprendizaje automatico de
Google, incluyendo productos empresariales de Google como Google Cloud.

Para ayudar con la calidad y mejorar nuestros productos, revisores humanos pueden leer,
anotar y procesar tus peticiones, los resultados generados e informacion sobre el uso de
funciones relacionadas, asi como tus comentarios. No incluyas en tus peticiones ni en tus
comentarios informacién sensible (por ejemplo, informacion confidencial) ni informacion
personal que se pueda usar para identificarte a ti 0 a otras personas. Tus datos se
conservaran durante un maximo de 18 meses y se almacenaran de forma que Google no
podra saber quién los proporciond. Google ya no podra atender ninguna solicitud de
eliminacion de dichos datos.

Figura 5. Mensaje de advertencia de Google Colab

Comenzando con nuestro primer analisis exploratorio, en este caso con uno de los dataset
asociado al objetico C, puede observarse en las respuestas en Google Forms®, que se han recolectado 41
respuestas aleatorias y cargadas en forma manual sin ningln sentido. Esto en afan de proteger los datos,

dado que lo que se quiere mostrar es como se comportaria la solucion.

Por el lado, en Google Forms® ya se presentan algunos reportes, como muestra la Figura 6, no
obstante en la Figura 7, se ven las soluciones planteadas por medio de la herramienta de Google Colab®
en conjunto con herramientas del lenguaje de programacion Python, se comparte el link para acceder al

cuaderno y visualizarlo en detalle en https://colab.research.google.com/drive/1gA9BGd8E|jHT-

zljaRgNSmmpfuo9-RhM?usp=sharing .
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Es bueno destacar, como se menciond previamente, en los mensajes de advertencia de Google
Colab®, sumado a que la Inteligencia Artificial IA Gemini® ahora se encuentra integrada en su entorno,
la resolucion de muchas tareas las hace en forma automatica. Tal es asi que, una vez cargado el dataset
y haber hecho una previsualizacion con algunas instrucciones en forma manual, Gemini® ya sugiere mas
graficos recomendables a realizar como los que podemos ver en el cuaderno compartido previamente.
No obstante, tal como muestra la Figura 8, se corrigen las sugerencias porque se alejan del objetivo y
asignan valores numéricos a las categorias para calcular un promedio (media) que permite aplicar la

Formula N° 1y asi obtener un valor representativo de la competencia evaluada

Por favor seleccione los valores correspondientes |0 Copiar grafico
B Hulo [ Bajo Medio [ Alio
20
10
1-Logra identificar el 2-Logra identificar los 3-Plantea varias 4-Logra definir el 5-Definid objetivos en
problema factores determinantes zoluciones posibles alcance de |a solucion la zolucion
del problema

Figura 6. Visualizaciones por defecto de Google Forms
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Figura 7- Respuestas de las distintas preguntas evaluadas
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PREGUNTAS DE COMPENTENCIAS EVALUADAS

Figura 8-Asignacion de valores a las respuestas para evaluar medias y comparar respuestas por roles
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Luego de aplicar los conceptos en cuanto a la medicion de la Competencia Genérica: Identificar,
formular y resolver problemas de ingenieria a través de las preguntas de la rabrica 360°, y aplicar los
calculos obtenemos que tiene un valor alto, luego de medir y procesar las distintas opiniones de los 41
encuestados. Esta opinion nos da un resultado mayor a 7 como muestra la Figura Nro.9. Por eso, es
importante definir una escala de medicién. Por ejemplo, superior a 7 es Alto, entre 5y 7 Medio, entre 2
y 5 Bajo, e inferior a 2 seria Nulo.

El resultado promedio de la Competencia Genérica: Identificar, formular y resolver problemas de ingenieria es: 7.292682

Figura 9-Resultado final de la competencia evaluado.

Continuando ahora con el analisis propuesto en el objetivo C, es que tenemos los reportes
arrojados por Google Forms® en la encuesta de cierre de cursada. En esta encuesta se han simulado las
respuestas de 40 estudiantes en un cuatrimestre, las respuestas a las mismas son al azar y sin sentido,
nuevamente con el objetivo de mostrar la validez de la herramienta. Por ello, en las Figuras 10 y 11, nos

encontramos con algunos reportes generados automaticamente por Google Forms®.

Preguntas  Respuestas @ Configuracion

El contenido de la materia en general fue: IO copiar grafico

40 respuestas

Average rating (5.30)

1 2 3 = 5 6 7

20

1(2,5%) 1(2.5 %)

Figura 10. Respuesta de la evaluacion del contenido en general de la materia
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¢Como cree que la materia aporto al desarrollo de las siguientes I_D Copiar grafico
Competencias y Conocimientos Genéricos?

N EET1T BN? B EE4 EES BN B

gt _
C,d‘{' GEE'“O“

Figura 11. Respuesta en cuanto a la evaluacion de las competencias genéricas

Al igual que el caso anterior, es decir analizando el dataset en Google Colab®, por un lado, se
obtiene asesoria y sugerencias del mismo a través de su |A Google Gemini® en forma automatica, es asi

que se han incluido graficos con sugerencias de analisis mas exhaustivas.

En estas sugerencias, la primera es realizar una matriz de correlacion entre las competencias,
luego una evaluacién de sentimientos que surgen de las encuestas evaluando los textos presentes en ella
con librerias tales como TextBlod, seguido por realizar una segmentacion mediante algoritmos K-means
de los estudiantes y por ultimo un analisis de uso de 1A. Ademas al finalizar sugiere un breve resumen
de los analisis previos. Si bien requiere mejorar algunos criterios en lo solicitado, se adjuntan algunas
imagenes representado por las Figuras 12. 13 y 14 pudiendo visualizar lo mencionado en el siguiente
link https://colab.research.google.com/drive/1J4fiGVhjAGsKv402HOI12mK6tKMzn4Ggo?usp=sharing

Distribucion de la calificacion del contenido tedrico Distribucion de la calificacion del contenido préctico

Cantidad de respuestas
-
Cantidad de respuestas

1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 [} 7
Calificacion Calificacion

Figura 12. Evaluacion del contenido tedrico y prdctico de la materia
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Figura 13. Matriz de correlacion entre las competencias
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Figura 14.Resultado de las competencias especificas
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Figura 15. Resultado de las competencias genéricas
Luego de analizar y obtener conocimientos del dataset asociado a las encuestas de cierre de
cursada, haciendo foco en las competencias y en el nivel percibido por los estudiantes, se obtiene un
valor en 0 y 7 para cada competencia, el cual mostrara el nivel en que se encuentra cada competencia.

Por ello, tanto para las competencias genéricas como las especificas propuestas en la encuesta de
fin de cursada se propone que un valor bajo entre 0y 1 corresponde al nulo desarrollo de la competencia,
entre 1 y 3 un nivel bajo, entre un nivel 3 y 5 un nivel medio y superior a 5 un nivel alto. Con lo cual
vemos que las competencias especificas 1.1 y 2.1 se han desarrollado con un nivel alto, como en las

competencias geneéricas 4, 7'y 8.

Tanto en el trabajo con el actual dataset como el anterior, se evaluaron las competencias para
asignar un valor final en una escala de Nulo, Bajo, Medio y Alto para que la catedra como la Coordinacion
cuente con informacion y un analisis global de las competencias en la materia. Esta escala basada en 4
niveles como se menciona se rescatd de los trabajos realizados por (Gonzéalez & Andrada, 2024) basada
en (Maldonado Rojas & Vidal Flores, 2015).

Por ultimo con los dataset del objetivo Ay B, los cuales almacenaran la informacion histérica de
la catedra, entre ellos el nimero de inscriptos, aprobados, recursantes entre otras variables para el caso
del dataset A, y la informacion sobre los resultados de los finales en cuanto a aprobados, ausentes,
desaprobados, entre otras variables a lo largo de los distintos llamados en el tiempo para el caso del
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dataset B, aqui por el momento se propone almacenar suficientes datos para probar las soluciones pero

en formato local. En este caso no se simularon valores.

Se deja en claro que, analizando datos histéricos, se pueden realizar pruebas con matrices de
confusion, para realizar regresiones lineales con algunas variables. Esto con el objetivo por ej., para
conocer qué factores influyen en la desercién a la materia por parte de los estudiantes, o que recursen,
asi como también para contar con informacién y conocimiento sobre los patrones que se presentan en

nuestra asignatura, lo cual permitira actuar de manera anticipada frente a estas situaciones.
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Capitulo 3. Conclusiones

El avance de la capacidad de almacenamiento, poder de cémputo, entre otras variables, ha
permitido que la ciencia de datos se considere una herramienta fundamental de soporte a las decisiones,
de manera estratégica e indispensable para la toma de decisiones en las organizaciones como la
universidad. No obstante, esto no ha Illegado en el mismo grado a todas las universidades y existe un

aprovechamiento dispar en ellas a lo largo de Latinoamérica.

Por otro lado, ensefiar y evaluar bajo el paradigma de las competencias es algo desafiante, requiere
que los actores intervinientes en la educacion superior, en especial el equipo docente este preparado para
llevar adelante esta tarea y el rol fundamental de evaluar si los futuros profesionales han desarrollado

dichas competencias.

A lo largo de este trabajo de fin de cursada de la especializacion en Ciencia de Datos de la UNLaM
se realizd un recorrido por varias secciones, mostrando el estado de arte de la Ciencia de Datos en la
Ingenieria en particular Ingenieria Industrial, su marco tedrico que lo avale, y cdémo estas pueden ayudar
a visualizar los grados de avances en las competencias propuesta por CONFEDI, proceso que ademas se

da en toda la Republica Federal Argentina.

Con lo cual, este trabajo colabora con un mirada y un aporte adicional en el uso de Ciencia de
Datos para dar soporte a las mediciones de dichas competencias en la Educacién Superior con
herramientas de esta disciplina. Por ello, el aporte no solo viene desde el punto de actualizar el marco
tedrico o el estado del arte, sino también de sumar instrumentos tales como datasets elaborados a través
de encuestas, rabricas o informacidn que se puede extraer de sistemas como SIU Guarani, para que las
catedras interesadas puedan aplicarlos o adaptarlos a sus necesidades en cuanto a la medicion de las

competencias.
Por otro lado, como lineas de trabajo a futuro se plantea:

e Profundizar en el futuro y en la medida que haya mas datos en la implementacion de
aprendizaje automatico con algunas de las técnicas mas conocidas, como pueden ser
regresion logistica, K-Means, Cabe sefialar que, para ello, es necesario que transcurran

varios cuatrimestres a fin de contar con una cantidad suficiente de datos e informacion.
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e Capacitar internamente sobre el uso y la importancia de los datos recolectados al equipo
de catedra de Industrias de Servicios en el afan de utilizar Ciencia de Datos.

e Analizar un repositorio de los datos fiable ante los futuros escenarios posibles, como por

ejemplo que no podamos acceder a repositorios brindados por Google® o Microsoft®.

e Estudiar en profundidad el estado juridico sobre privacidad de los datos para cuidar los
datos de los estudiantes como el de las catedras, para que estos no se usen de forma que
vaya en contra de cualquier reglamentacion en la RepUblica Federal Argentina.

e Realizar una presentacion de este trabajo a las catedras de Ingenieria Industrial que se

encuentren interesadas en aplicar parte o en forma total las soluciones propuestas.

e Analizar SIU Kolla, médulos de encuesta y el modulo SIU Wichi para analizar su uso
interno en la catedra ya que estan pensado para trabajar en forma integrada con SIU

Guarani.

e Para los diferentes dataset, analizar posibles ponderaciones para las evaluaciones de las
competencias, ya que por ejemplo en la evaluacién de rubricas es posible que la opinion
del estudiante expositor y docente tengan mas peso que el de los estudiantes que

presenciaron la presentacion del trabajo.

e Analizar si el formato de la encuesta de fin de cursada es correcto, si conviene separar en

secciones la evaluacion de las competencias y las variables asociadas a la materia.

Como ultimo parrafo, en el uso de Ciencias de Datos, aplicado a Industrias de Servicios,
encontramos un gran potencial en las herramientas disponibles que esta no brinda, para la evaluacién y
seguimiento de las competencias propuestas por el CONFEDI, como asi también los graficos que
permiten visualizarlas y medirlas para mejorar la materia, incluso escalando en el futuro mejores

soluciones.
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Glosario
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DIIT:
MleL:
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SERVQUAL:
SIU:

UNLaM:

Customer Effort Score
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Consejo Federal de Decanos de Ingenieria

Congreso Internacional de Ingenieria Industrial y Carreras Afines
Customer Satisfaction Score

Departamento de Ingenieria e Investigaciones Tecnoldgicas
Materias Interactivas en Linea

Net Promoter Score

Analisis de Componentes Principales

Servicio Calidad

Sistemas de Informacion Universitarios
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