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RESUMEN

Este trabajo analiza cdmo la inclusion obligatoria de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) en los Planes de Trabajo Final, requisito para aprobar el Seminario
de Trabajo Final Integrador de la Especializacién en Ingenieria Ambiental de la Universidad Tecnoldgica Nacional, Cérdoba, Argentina; se refleja posteriormente en
los Trabajos Finales Integradores (TFl), los cuales no cuentan con ninguna directriz que exija su incorporacién. Se estudiaron 47 TF| de las cohortes 2021-2024
evaluando tres dimensiones: mencién, localizacién y trascendencia de los ODS. El 72 % de los estudiantes incluyd ODS en sus trabajos finales, aunque
mayoritariamente de manera superficial, con menciones anexadas ubicadas en secciones iniciales como Introducciéon y Desarrollo. Solo un ndmero reducido
alcanzé una trascendencia central, asociada a menciones distribuidas en Desarrollo y Conclusiones o presentes de manera integral en el manuscrito. Los ODS mas
utilizados fueron aquellos directamente vinculados con problematicas ambientales. Los resultados muestran que, si bien la obligatoriedad en los planes de trabajo
genera visibilidad inicial, no garantiza una integracién profunda en el TFI. Se discuten las limitaciones de esta estrategia bottom-up y se propone complementarla
con lineamientos institucionales top-down, asi como incentivar especificamente la incorporacién de los ODS en las conclusiones del TFI para favorecer una reflexion
mas sustantiva sobre la sostenibilidad en la formacién de posgrado.

PALABRAS CLAVE
Ingenieria Ambiental, Objetivos de Desarrollo Sostenible, Integracién Curricular.

ABSTRACT

This study examines how the mandatory inclusion of the Sustainable Development Goals (SDGs) in the Work Plan for the Final Integrative Project—required to pass
the Integrative Final Project Seminar of the Environmental Engineering Specialization at UTN-FRC—is subsequently reflected in the Final Integrative Projects (TFl),
which have no directive requiring SDG incorporation. A total of 47 TFIs from the 2022-2024 cohorts were analyzed across three dimensions: mention, localization, and
transcendence of the SDGCs. Seventy-two percent of students incorporated SDCs into their final projects, although in most cases the integration was limited to
annexed mentions placed in initial sections such as the Introduction and Development. Only a small number achieved central transcendence, associated with
mentions distributed across the Development and Conclusions or present throughout the manuscript. The SDGs most frequently used were those directly related to
environmental issues. Findings show that, although the mandatory inclusion of SDGs in the work plans generates initial visibility, it does not ensure deeper
integration in the final project. The limitations of this bottom-up strategy are discussed, and it is proposed that it be complemented by top-down institutional
guidelines, as well as by explicitly encouraging the incorporation of SDGs into the Conclusions section of the TFl to promote more substantive reflection on
sustainability within postgraduate education.

KEYWORDS

Environmental Engineering, Sustainable Development Goals (SDGs),Curricular Integration.

1. INTRODUCCION

La integracion de la sostenibilidad en la educacion superior se ha convertido
en un tema central en los debates académicos de los ultimos afos,
especialmente desde la consolidacion de los Objetivos de Desarrollo Sostenible
como marco global de referencia. Algunas investigaciones muestran que
numerosas instituciones han adoptado el discurso de la sostenibilidad en sus
documentos estratégicos y en su comunicacion institucional, aunque esta
adopcién no siempre se traduce en transformaciones reales dentro de las
practicas pedagdgicas o curriculares [1,2,3]. También se ha sefialado que la
Educacion para el Desarrollo Sostenible requiere cambios estructurales
profundos y sostenidos, y que la presencia declarativa de los ODS en los planes
de estudio resulta insuficiente cuando no se acompana de modificaciones

N

concretas en la cultura universitaria y en los dispositivos formativos [4,5]. En
paralelo, la literatura sobre competencias para la sostenibilidad enfatiza que el
desarrollo de capacidades como el pensamiento sistémico, la colaboraciéon
interdisciplinaria y la anticipacién requiere metodologias activas y procesos de
ensefanza coherentes con los desafios socioambientales contemporaneos.
Estas competencias no suelen consolidarse mediante menciones formales a
los ODS ni mediante compromisos institucionales que no se reflejan en el
quehacer pedagégico [6,7,89]. A ello se suma la evidencia disponible que
documenta obstaculos persistentes para la incorporacion efectiva de la
sostenibilidad en la universidad, tales como la falta de integracién
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curricular, la escasa articulacion entre equipos docentes, la insuficiencia de
apoyo institucional y diversas formas de resistencia interna [10,11].

En relacién con el rol de las universidades frente a la Agenda 2030, los analisis
recientes muestran que la contribucion institucional continda siendo
fragmentada y de alcance limitado, frecuentemente restringida a acciones
parciales que no alcanzan a permear de manera consistente el proceso
formativo [12,13]. Estudios mas actuales corroboran que, aun cuando los ODS se
incorporan en politicas institucionales o discursos programaticos, su
traduccién al nivel curricular sigue siendo baja, especialmente en espacios
donde se espera una aplicacién concreta de los contenidos, como los trabajos
finales, los proyectos integradores y otras instancias académicas aplicadas
[8,14]. Este panorama permite contextualizar el caso analizado en este estudio.
En la Especializacion en Ingenieria Ambiental de la Universidad Tecnoldgica
Nacional, Facultad regional Cérdoba (UTN-FRC) y Facultad regional San
Francisco (UTN-FRSF), Cérdoba Argentina; los ODS constituyen un requisito
formal en los Planes de Trabajo Final elaborados en el Seminario de Trabajo
Final Integrador, condicién indispensable para aprobar dicho espacio
curricular. Sin embargo, esta obligatoriedad no se extiende al Trabajo Final
Integrador definitivo, documento auténomo con el cual el estudiante accede
al titulo de especialista. Esta particularidad configura un escenario propicio
para analizar la efectividad de una estrategia bottom-up, en la que se exige
una primera integracion formal en la etapa de planificacion, pero se deja
librada al criterio del estudiante la inclusién de los ODS en la version final de su
trabajo [15,16].

El presente estudio analiza 47 Trabajos Finales Integradores correspondientes
a las cohortes 2021, 2022, 2023 y 2024, con el propdsito de evaluar el grado de
integracion efectiva de los ODS en la produccién final de los estudiantes. Para
ello se emplean tres dimensiones analiticas: la mencién, que identifica la
presencia o ausencia explicita de los ODS; la localizacion, que examina en qué
secciones aparecen dentro del texto; y la trascendencia, que permite distinguir
el nivel de profundidad conceptual asignado a los ODS dentro del trabajo. Este
enfoque busca determinar si los ODS funcionan como un marco conceptual
sustantivo o si su presencia queda reducida a un requisito formal de la etapa
de planificaciéon que luego no permea el desarrollo académico final. El analisis
permite problematizar la efectividad de estrategias institucionales basadas en
el cumplimiento minimo y visibiliza la distancia entre la retérica institucional
de sostenibilidad y su implementaciéon real en las practicas pedagdgicas de
posgrado.

2. MATERIALES Y METODOS

Este trabajo se desarrollé sobre una muestra de conveniencia[l7, 18],
integrada por 47 Trabajos Finales Integradores correspondientes a las cohortes
2021, 2022, 2023 y 2024 de la Especializaciéon en Ingenieria Ambiental de la
UTN-FRC y UTN-FRSF. La eleccion de una muestra de conveniencia se basé en
la disponibilidad de los trabajos y en la posibilidad de acceder de manera
directa a los documentos completos, lo que permitid realizar un analisis
exhaustivo de su contenido. Este tipo de muestreo, aunque no probabilistico,
es especialmente Util para estudios exploratorios y evaluativos como el
presente, ya que posibilita un examen detallado de practicas especificas
dentro de un contexto definido, en este caso la integracion de los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS) en el marco de los Trabajos Finales Integradores.
La muestra seleccionada se considerd suficiente para identificar patrones
generales de incorporacion de los ODS y explorar la diversidad de enfoques, al
tiempo que facilitd la construccion de categorias analiticas para el estudio.
Dicha estrategia se estructura a partir de la obligatoriedad de incluir los ODS
en los Planes de Trabajo Final elaborados en el Seminario de Trabajo Final
Integrador, requisito indispensable para aprobar ese espacio curricular y
avanzar hacia la elaboracion del trabajo final definitivo. Sin embargo, esta
obligaciéon no se extiende al Trabajo Final Integrador que el estudiante
presenta para obtener el titulo de especialista, lo cual habilita un escenario
metodolégico para examinar la transferencia o discontinuidad entre la
planificacion regulada y la produccién académica auténoma. partir de esta
premisa, se realizd una revision exhaustiva de cada trabajo final, registrando no
solo la presencia o ausencia de los ODS, sino también el conjunto especifico de
objetivos seleccionados y la funcién concreta que esas menciones cumplian
dentro de la estructura del documento.

-FIUACAM

Esta lectura sistematica permitid construir una clasificacion en tres
dimensiones analiticas orientadas a evaluar el nivel de integracién de los ODS:
la dimensién de mencion, que distingue entre trabajos con presencia explicita
de los ODS y trabajos que no los incorporan; la dimensidon de localizacién, que
identifica de manera precisa las secciones del manuscrito donde aparecen las
referencias, considerando ubicaciones en introduccion, desarrollo, conclusiones,
combinaciones de secciones, presencia a lo largo de todo el documento o
ausencia total; y la dimensién de trascendencia, que establece la profundidad
conceptual de la incorporacién, diferenciando entre un tratamiento central
cuando los ODS orientan el planteo general del trabajo, un tratamiento
anexado cuando las menciones cumplen funciones marginales o tangenciales y
un nivel nulo cuando la referencia carece de peso argumental o no se presenta.
Con la informacién obtenida se elaboraron matrices de datos y tablas de
contingencia que permitieron observar la distribucién de las categorias y las
posibles relaciones entre ellas. Para identificar si estas relaciones eran
estadisticamente significativas, se aplicé la prueba de Chi-cuadrado, la cual
permite determinar si la frecuencia observada en cada combinacién de
categorias difiere de manera significativa de la frecuencia esperada bajo
independencia. Esta prueba es especialmente Util para estudios de contenido
categdrico, como el presente, ya que posibilita contrastar hipdtesis sobre
asociacion entre dimensiones como mencion, localizacion y trascendencia de
los ODS. Ademads, se complementd el analisis con el cdlculo de residuos
estandarizados, que permite identificar cuales combinaciones de categorias
presentan frecuencias significativamente superiores o inferiores a las
esperadas, proporcionando informacién mas precisa sobre los patrones
especificos de incorporacién de los ODS en los trabajos.

Con el fin de facilitar la comprensién visual de las tendencias y apoyar la
interpretaciéon de los resultados, se generaron graficos de barras apiladas, que
representan la relacién entre las categorias de analisis, y mapas de calor, que
muestran la intensidad de las asociaciones dentro de las tablas. En conjunto,
esta metodologia permitié evaluar de manera detallada la brecha entre la
obligacion formal impuesta en la etapa de planificacion y la integracion real de
los ODS en los trabajos finales presentados por los estudiantes, proporcionando
una visiéon integral de las practicas efectivas de incorporacion de sostenibilidad
en el marco de la carrera.

2. PROCEDIMIENTO

La Tabla 1 presenta el registro completo de los 47 Trabajos Finales Integradores
analizados, organizando para cada caso la informacién vinculada a cuatro
componentes: los Objetivos de Desarrollo Sostenible mencionados en el trabajo,
el tipo de mencién realizada, la localizacion de esa mencion dentro del
manuscrito y la trascendencia asignada. La tabla permite observar cuantos TFI
incluyen referencias explicitas a los ODS y cudntos no las presentan, asi como
identificar qué objetivos especificos fueron seleccionados en cada trabajo.

Tablal. Caracterizacion de los Trabajos Finales Integradores

Autor oDs Mencién Localizacion Trascendencia
123456789
1011213141516 Introduci
1)12021_SF Explicita ntreducion y Anexada
17 Desarrollo
2) 22021_SF 3,8,9,13,14 Explicita Integral Anexada
Introduci
3) 32021_SF 3,8,9,13,14 Explicita ntroducion y Anexada
Desarrollo
4) 4.2021_SF Ausente No indicado Nula
5)52021_.SF - Ausente No indicado Nula
6) 62021.SF - Ausente No indicado Nula
7) 7.2021_SF 6,9, Explicita Introducion y Anexada
Desarrollo
) Introduci
8) 82021_SF 310,11 Explicita ntroducion y Anexada
Desarrollo
Introduci
9) 9.2021_SF 3614  Explicita ntreducion y Anexada
Desarrollo
10)10.2021_SF - Ausente No indicado Nula
Introduci
1) 11.2021_SF 3,9,1,14,16 Explicita ntreducion y Anexada
Desarrollo
12) 1.2022_SF 13 Explicita Integral Central
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Tablal. Caracterizacion de los Trabajos Finales Integradores

Autor OoDS Menciéon Localizacion Trascendencia

13) 2.2022_SF Ausente No indicado Nula

14)32022_.SF - Ausente No indicado Nula

15) 42022_SF 6,9 Explicita Introducion y Anexada
Desarrollo

16) 5.2022_SF 9,1 Explicita Introducion y Anexada
Desarrollo

17) 62022_SF 3,1 Explicita Introducion y Anexada
Desarrollo

18) 7.2022_SF 6,11 Explicita Introducion y Anexada
Desarrollo

19) 82022_SF 9,14 Explicita Introduciony Anexada
Desarrollo

123456789
20)9.2022_SF 1011213141516 Explicita Integral Central
17

21)10.2022_SF = - Ausente No indicado Nula

22)12021_Cba 3,1,13,14  Explicita Introducion y Anexada
Desarrollo

23) 22021_Cba 361,15  Explicita Introducion y Anexada
Desarrollo

24)32021_Cba - Ausente No indicado Nula

25) 4.2021_Cba 6 Explicita  Imtreducciony | nda
Conclusiones

26)52021_Cba = ------ Ausente No indicado Nula

27) 6.2021_Cba Ausente No indicado Nula

28) 7.2021_Cba 8,13, Explicita Introduccion y Central
Conclusiones

29) 82021_Cba --—--- Ausente No indicado Nula

30) 9.2021_Cba 31 Explicita Introducciony | adia
Conclusiones

31)10.2021_Cba 36,8 Explicita Introducciony | da
Conclusiones

32)12022_Cba 13 Explicita Desarrolio y Central
Conclusiones

33) 2.2022_Cba 6,9,1 Explicita Introducion y Anexada
Desarrollo

34)32022_Cba 36,9 Explicita Introduciony Anexada
Desarrollo

35) 4.2022_Cba 61314 Explicita Integral Anexada

36)52022_Cba @ ----- Ausente No indicado Nula

37)6.2022_Cba --—--- Ausente No indicado Nula

38) 7.2022_Cba 12 Explicita Introduccion Anexada

39) 8.2022_Cba 6,123,517  Explicita Introduccion Anexada

40)12023_Cba 36510  Explicita Introducion y Anexada
Desarrollo

41) 2.2023_Cba 381 Explicita Integral Anexada

42) 3.2023_Cba 36,811,124 Explicita Introduccion Anexada

43) 4.2023_Cba 8,9 Explicita Introduccion Anexada

44) 52023 _Cba 6113 Explicita Introducion y Anexada
Desarrollo

45)12024_Cba - Explicita Integral Anexada

46) 2.2024_Cba 13,14 Explicita Introduccion Nula

Central
47) 3.2024_Cba 61113 Explicita Integral

También se detalla en qué seccion, distinguiendo entre introduccion,
desarrollo, conclusiones, combinaciones de secciones, presencia integral o
ausencia de indicacion, y se registra el nivel de trascendencia otorgado,
diferenciando entre central, anexada y nula. A partir de esta caracterizacion
general, la Tabla 2 presenta la frecuencia de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible mencionados en los Trabajos Finales Integradores, ordenados del
ODS 1 al ODS 17, indicando cuéantas veces fue referenciado cada uno en el
conjunto total de trabajos que incorporaron menciones explicitas.
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[Tabla 2. Frecuencia de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)

ODS 1123|456 |7]|8]|9|10]11]12]13|14]15|16|17

Frecuencia | 2 |2 |16 2|2 |16|3 |9 |12]4 |16] 4 12| 11]2|3]3

La Figura 1 presenta la frecuencia de incorporacion de los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS) en los Trabajos Finales Integradores. Entre los 34
trabajos que incorporaron de manera explicita los ODS, se observa una
distribucién heterogénea de los objetivos seleccionados. Los ODS 3 (Salud y
bienestar), 6 (Agua limpia y saneamiento) y 11 (Ciudades y comunidades
sostenibles) presentan las frecuencias mas elevadas, mientras que los ODS 1 (Fin
de la pobreza) y 2 (Hambre cero) registran una presencia minima. Otros
objetivos, como los ODS 8, 9, 13 y 14, presentan frecuencias intermedias, y los
ODS 7, 16 y 17 muestran baja representacion. Esta tendencia sugiere que la
selecciéon de los ODS se orienta prioritariamente hacia aquellos que guardan
una relacién directa con la problematica ambiental desarrollada en los TFI, en
consonancia con la orientacién disciplinar de la carrera, aunque ello también
evidencia una integracion parcial de la perspectiva de sostenibilidad,
predominando un enfoque sectorial antes que una aproximacion integral.
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Figura 1. Frecuencia de los Objetivos de Desarrollo Sostenible

La Figura 2 permite visualizar la distribucion conjunta entre el tipo de mencién
de los ODS y el nivel de trascendencia asignado en los Trabajos Finales
Integradores. En los casos donde los ODS estan presentes, la mayor parte se
concentra en la categoria de trascendencia anexada, lo que indica una
integracion principalmente secundaria dentro del desarrollo del trabajo y
sugiere que, aungue los estudiantes incorporan los ODS, estos no suelen
desempefar un rol estructurante en la argumentacién o en la formulacién del
problema. La trascendencia central aparece en un nimero reducido de casos,
evidenciando que solo una fraccién limitada de trabajos utiliza los ODS como un
componente conceptual relevante que orienta el enfoque del estudio o el
analisis realizado. En contraste, los trabajos que no mencionan ODS se agrupan
exclusivamente en la categoria de trascendencia nula, lo cual refleja una
ausencia completa de articulacién entre el contenido del manuscrito y el marco
de los ODS.

En el recuadro, el mapa de calor permite identificar visualmente las
combinaciones de mencién y trascendencia, destacando los patrones mas
relevantes de integracién de los ODS.
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Figura 2. Gréfico de barras apilado Mencién vs Trascendencia. En el recuadro se
observe el mapa de calor




La Tabla 3 muestra la relacién estadistica entre ambas variables mediante el
andlisis de contingencia. La distribucién entre categorias difiere de manera
significativa de lo esperado bajo independencia, tal como lo indica el valor de x?
junto con su correspondiente nivel de significacién. Los valores observados
muestran que la ausencia de mencién coincide sistematicamente con la
trascendencia nula, como era de esperar; mientras que la mencién explicita se
asocia mayoritariamente con la trascendencia anexada y, en menor medida,
con la trascendencia central. Esta relacién muestra que la integracién de los
ODS en los TFl no es aleatoria, sino que responde a un patrén donde la
inclusion tiende a adquirir un caracter complementario y no central, y la
ausencia se corresponde de forma consistente con una falta total de
trascendencia conceptual, como era de esperar.

ITabla 3. Tabla de contingencia Mencién vs Trascendencia. Entre paréntesis se
muestran los residuos estandarizados. En la Ultima fila se muestra el valor de x?
ly el p-valor.

X? = 42.3592 p < 0.000001

La Figura 3 muestra la distribucion conjunta entre la localizacion de la mencién
de los ODS dentro del manuscrito y el nivel de trascendencia alcanzado. El
patrén general indica que, cuando los ODS estan presentes, la mayor parte de
los trabajos los sitla en combinaciones de secciones, especialmente en
Introduccion y Desarrollo, que constituye el grupo mas numeroso. Dentro de
este conjunto, la trascendencia predominante es la anexada, lo que sugiere
que la inclusién de los ODS se utiliza principalmente como marco contextual o
justificatorio, sin llegar a estructurar el enfoque metodolégico o analitico del
trabajo. Las menciones ubicadas solo en la Introduccién o en Introduccién y
Conclusiones siguen una tendencia similar, reforzando la idea de una
integracion parcial y acotada a los tramos iniciales o finales del manuscrito

Por otro lado, la Figura muestra que la trascendencia central aparece con
menor frecuencia y se concentra casi exclusivamente en dos tipos de
localizacién: Desarrollo y Conclusiones e Integral. En estos casos, la presencia
de los ODS se extiende a partes sustantivas del texto, permitiendo que
funcionen como eje articulador del contenido técnico y argumental. Aunque
estos Ccasos son Menos NUMerosos, Ssu indica una mayor
profundidad conceptual en la integracion de los ODS. Finalmente, los trabajos
que no realizan ninguna mencién se agrupan de manera consistente en la
categoria de trascendencia nula, un comportamiento esperable que delimita
con claridad el grupo sin integracion de sostenibilidad.

Por ultimo en el recuadro, el mapa de calor permite identificar visualmente las
combinaciones de localizacion y trascendencia, destacando los patrones mas
relevantes de integracién de los ODS.
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Figura 3. Gréfico de barras apilado Localizacién vs Trascendencia. En el
recuadro se observe el mapa de calor.
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La Tabla 4 muestra el analisis de contingencia entre localizacion vy
trascendencia. Los valores observados, junto con los residuos estandarizados,
permiten identificar qué combinaciones ocurren con mayor o menor frecuencia
de la esperada bajo independencia. En la trascendencia anexada, los residuos
elevados en Introduccion y Desarrollo indican que esta configuracion es mas
frecuente que lo esperado, mostrando que la integracion parcial es el patréon
dominante.

Revista Ciencias de la Ingenieria Vol. 2, N°. 1. ISSN EN TRAMITE / Pags. 15 - 19

Tabla 4. Tabla de contingencia Localizacién vs Trascendencia. Entre paréntesis
se muestran los residuos estandarizados. En la ultima fila se muestra el valor de
X2y el p-valor

X? =62.6707 p < 0.000001

En contraste, en la trascendencia central los residuos mas altos se encuentran
en Desarrollo y Conclusiones y en la localizacion Integral, lo que evidencia que la
presencia mas extendida de los ODS dentro del manuscrito estd asociada a una
integracién mas profunda y conceptualmente relevante. En conjunto, la figura y
la tabla muestran que la profundidad con que los ODS se incorporan en los
Trabajos Finales Integradores depende del alcance y la ubicacion de las
menciones dentro del documento.

CONCLUSIONES

Este trabajo analiza una muestra de conveniencia para ensayar la efectividad de
una estrategia de abajo hacia arriba (bottom-up), por lo que su potencial de
generalizacién es limitado. Se implementd una incorporacién forzada de los
ODS exclusivamente en los Planes de Trabajo Final de Integracién, requisito
necesario para aprobar el Seminario de Trabajo Final Integrador. Sin embargo,
esta exigencia no se extendid al Trabajo Final Integrador (TFIl), que constituye el
documento final con el cual los estudiantes acceden al titulo de especialista. En
este contexto, el 72% de los estudiantes finalmente incorpord los ODS en sus
trabajos finales, mientras que el 28% restante no incluyé en absoluto la tematica
de sostenibilidad. Este resultado es llamativo y, si bien existen hipdtesis posibles,
su andlisis excede el alcance de este estudio y podra ser abordado en futuras
investigaciones. Entre quienes si incorporaron los ODS en sus planes de trabajo
y posteriormente en los TFl, la seleccién se orientdé mayoritariamente hacia
aquellos directamente vinculados con la especialidad ambiental.
observan abordajes integrales ni el uso de aceleradores mas amplios, por lo que
predominan las menciones a los ODS 3 (salud), 6 (agua y saneamiento), 11
(comunidades sostenibles), 13 (accién climatica) y 15 (ecosistemas terrestres).
También se registra, como era esperable, el ODS 9, relacionado con mejoras y
optimizacién de procesos productivos.

Al analizar la localizacién y la trascendencia en los trabajos finales, se observa
que, cuando los ODS estan presentes, suelen ubicarse en combinaciones como
Introduccién y Desarrollo, lo que conduce principalmente a niveles de
trascendencia anexada. Esta tendencia indica que la incorporacién de los ODS
en el TFlI funciona mayormente como contextualizacion o referencia
introductoria, sin estructurar el nicleo del trabajo No obstante, el andlisis de los
residuos estandarizados revela un aspecto relevante: en la trascendencia central

No se
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	Dicha estrategia se estructura a partir de la obligatoriedad de incluir los ODS en los Planes de Trabajo Final elaborados en el Seminario de Trabajo Final Integrador, requisito indispensable para aprobar ese espacio curricular y avanzar hacia la elaboración del trabajo final definitivo. Sin embargo, esta obligación no se extiende al Trabajo Final Integrador que el estudiante presenta para obtener el título de especialista, lo cual habilita un escenario metodológico para examinar la transferencia o discontinuidad entre la planificación regulada y la producción académica autónoma.  partir de esta premisa, se realizó una revisión exhaustiva de cada trabajo final, registrando no solo la presencia o ausencia de los ODS, sino también el conjunto específico de objetivos seleccionados y la función concreta que esas menciones cumplían dentro de la estructura del documento.
	Esta lectura sistemática permitió construir una clasificación en tres dimensiones analíticas orientadas a evaluar el nivel de integración de los ODS: la dimensión de mención, que distingue entre trabajos con presencia explícita de los ODS y trabajos que no los incorporan; la dimensión de localización, que identifica de manera precisa las secciones del manuscrito donde aparecen las referencias, considerando ubicaciones en introducción, desarrollo, conclusiones, combinaciones de secciones, presencia a lo largo de todo el documento o ausencia total; y la dimensión de trascendencia, que establece la profundidad conceptual de la incorporación, diferenciando entre un tratamiento central cuando los ODS orientan el planteo general del trabajo, un tratamiento anexado cuando las menciones cumplen funciones marginales o tangenciales y un nivel nulo cuando la referencia carece de peso argumental o no se presenta. Con la información obtenida se elaboraron matrices de datos y tablas de contingencia que permitieron observar la distribución de las categorías y las posibles relaciones entre ellas. Para identificar si estas relaciones eran estadísticamente significativas, se aplicó la prueba de Chi-cuadrado, la cual permite determinar si la frecuencia observada en cada combinación de categorías difiere de manera significativa de la frecuencia esperada bajo independencia. Esta prueba es especialmente útil para estudios de contenido categórico, como el presente, ya que posibilita contrastar hipótesis sobre asociación entre dimensiones como mención, localización y trascendencia de los ODS. Además, se complementó el análisis con el cálculo de residuos estandarizados, que permite identificar cuáles combinaciones de categorías presentan frecuencias significativamente superiores o inferiores a las esperadas, proporcionando información más precisa sobre los patrones específicos de incorporación de los ODS en los trabajos.
	Con el fin de facilitar la comprensión visual de las tendencias y apoyar la interpretación de los resultados, se generaron gráficos de barras apiladas, que representan la relación entre las categorías de análisis, y mapas de calor, que muestran la intensidad de las asociaciones dentro de las tablas. En conjunto, esta metodología permitió evaluar de manera detallada la brecha entre la obligación formal impuesta en la etapa de planificación y la integración real de los ODS en los trabajos finales presentados por los estudiantes, proporcionando una visión integral de las prácticas efectivas de incorporación de sostenibilidad en el marco de la carrera.

	2. PROCEDIMIENTO
	La Tabla 1 presenta el registro completo de los 47 Trabajos Finales Integradores analizados, organizando para cada caso la información vinculada a cuatro componentes: los Objetivos de Desarrollo Sostenible mencionados en el trabajo, el tipo de mención realizada, la localización de esa mención dentro del manuscrito y la trascendencia asignada. La tabla permite observar cuántos TFI incluyen referencias explícitas a los ODS y cuántos no las presentan, así como identificar qué objetivos específicos fueron seleccionados en cada trabajo.
	Tabla1. Caracterización de los Trabajos Finales Integradores
	Autor
	ODS
	Mención
	Localización
	Trascendencia

	1) 1.2021_SF
	1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
	Explícita
	Introducion y Desarrollo
	Anexada

	2) 2.2021_SF
	3, 8, 9, 13, 14
	Explícita
	Integral
	Anexada

	3) 3.2021_SF
	3, 8, 9, 13, 14
	Explícita
	Introducion y Desarrollo
	Anexada

	4) 4.2021_SF
	Ausente
	No indicado
	Nula

	5) 5.2021_SF
	Ausente
	No indicado
	Nula

	6) 6.2021_SF
	Ausente
	No indicado
	Nula

	7) 7.2021_SF
	6, 9,
	Explícita
	Introducion y Desarrollo
	Anexada

	8) 8.2021_SF
	3, 10, 11
	Explícita
	Introducion y Desarrollo
	Anexada

	9) 9.2021_SF
	3, 6, 14
	Explícita
	Introducion y Desarrollo
	Anexada

	10) 10.2021_SF
	Ausente
	No indicado
	Nula

	11) 11.2021_SF
	3, 9, 11, 14, 16
	Explícita
	Introducion y Desarrollo
	Anexada

	12) 1.2022_SF
	Explícita
	Integral
	Central

	Tabla1. Caracterización de los Trabajos Finales Integradores
	Autor

	ODS
	Mención
	Localización
	Trascendencia

	13) 2.2022_SF
	Ausente
	No indicado
	Nula

	14) 3.2022_SF
	Ausente
	No indicado
	Nula

	15) 4.2022_SF
	6, 9
	Explícita
	Introducion y Desarrollo
	Anexada

	16) 5.2022_SF
	9, 11
	Explícita
	Introducion y Desarrollo
	Anexada

	17) 6.2022_SF
	3, 11
	Explícita
	Introducion y Desarrollo
	Anexada

	18) 7.2022_SF
	6, 11
	Explícita
	Introducion y Desarrollo
	Anexada

	19) 8.2022_SF
	9, 14
	Explícita
	Introducion y Desarrollo
	Anexada

	20) 9.2022_SF
	1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
	Explícita
	Integral
	Central

	21) 10.2022_SF
	Ausente
	No indicado
	Nula
	22) 1.2021_Cba
	3, 11, 13, 14
	Explícita
	Introducion y Desarrollo
	Anexada
	23) 2.2021_Cba
	3, 6, 11, 15
	Explícita
	Introducion y Desarrollo
	Anexada
	24) 3.2021_Cba
	Ausente
	No indicado
	Nula
	25) 4.2021_Cba
	Explícita
	Introduccion y Conclusiones
	Anexada
	26) 5.2021_Cba
	Ausente
	No indicado
	Nula
	27) 6.2021_Cba
	Ausente
	No indicado
	Nula
	28) 7.2021_Cba
	8, 13,
	Explícita
	Introduccion y Conclusiones
	Central
	29) 8.2021_Cba
	Ausente
	No indicado
	Nula
	30) 9.2021_Cba
	3,11
	Explícita
	Introduccion y Conclusiones
	Anexada
	31) 10.2021_Cba
	3, 6, 8
	Explícita
	Introduccion y Conclusiones
	Anexada
	32)1.2022_Cba
	11, 13
	Explícita
	Desarrollo y Conclusiones
	Central
	33) 2.2022_Cba
	6, 9, 11
	Explícita
	Introducion y Desarrollo
	Anexada
	34) 3.2022_Cba
	3, 6, 9
	Explícita
	Introducion y Desarrollo
	Anexada
	35) 4.2022_Cba
	6 13 14
	Explícita
	Integral
	Anexada
	36) 5.2022_Cba
	Ausente
	No indicado
	Nula
	37) 6.2022_Cba
	Ausente
	No indicado
	Nula
	38) 7.2022_Cba
	Explícita
	Introducción
	Anexada
	39) 8.2022_Cba
	6,12,13,15,17
	Explícita
	Introduccion
	Anexada
	40) 1.2023_Cba
	3,6,5,10
	Explícita
	Introducion y Desarrollo
	Anexada
	41) 2.2023_Cba
	3,8,11
	Explícita
	Integral
	Anexada
	42) 3.2023_Cba
	3,6,8,11,12,14
	Explícita
	Introduccion
	Anexada
	43) 4.2023_Cba
	8,9
	Explícita
	Introduccion
	Anexada
	44) 5.2023_Cba
	6 11 13
	Explícita
	Introducion y Desarrollo
	Anexada
	45) 1.2024_Cba
	Explícita
	Integral
	Anexada
	46) 2.2024_Cba
	13,14
	Explícita
	Introducción
	Nula
	47) 3.2024_Cba
	6 11 13
	Explícita
	Integral
	Central
	También se detalla en qué sección, distinguiendo entre introducción, desarrollo, conclusiones, combinaciones de secciones, presencia integral o ausencia de indicación, y se registra el nivel de trascendencia otorgado, diferenciando entre central, anexada y nula. A partir de esta caracterización general, la Tabla 2 presenta la frecuencia de los Objetivos de Desarrollo Sostenible mencionados en los Trabajos Finales Integradores, ordenados del ODS 1 al ODS 17, indicando cuántas veces fue referenciado cada uno en el conjunto total de trabajos que incorporaron menciones explícitas.

	Tabla 2. Frecuencia de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)

	ODS
	Frecuencia
	La Figura 1 presenta la frecuencia de incorporación de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) en los Trabajos Finales Integradores. Entre los 34 trabajos que incorporaron de manera explícita los ODS, se observa una distribución heterogénea de los objetivos seleccionados. Los ODS 3 (Salud y bienestar), 6 (Agua limpia y saneamiento) y 11 (Ciudades y comunidades sostenibles) presentan las frecuencias más elevadas, mientras que los ODS 1 (Fin de la pobreza) y 2 (Hambre cero) registran una presencia mínima. Otros objetivos, como los ODS 8, 9, 13 y 14, presentan frecuencias intermedias, y los ODS 7, 16 y 17 muestran baja representación. Esta tendencia sugiere que la selección de los ODS se orienta prioritariamente hacia aquellos que guardan una relación directa con la problemática ambiental desarrollada en los TFI, en consonancia con la orientación disciplinar de la carrera, aunque ello también evidencia una integración parcial de la perspectiva de sostenibilidad, predominando un enfoque sectorial antes que una aproximación integral.
	Figura 1. Frecuencia de los Objetivos de Desarrollo Sostenible
	La Figura 2 permite visualizar la distribución conjunta entre el tipo de mención de los ODS y el nivel de trascendencia asignado en los Trabajos Finales Integradores. En los casos donde los ODS están presentes, la mayor parte se concentra en la categoría de trascendencia anexada, lo que indica una integración principalmente secundaria dentro del desarrollo del trabajo y sugiere que, aunque los estudiantes incorporan los ODS, estos no suelen desempeñar un rol estructurante en la argumentación o en la formulación del problema. La trascendencia central aparece en un número reducido de casos, evidenciando que solo una fracción limitada de trabajos utiliza los ODS como un componente conceptual relevante que orienta el enfoque del estudio o el análisis realizado. En contraste, los trabajos que no mencionan ODS se agrupan exclusivamente en la categoría de trascendencia nula, lo cual refleja una ausencia completa de articulación entre el contenido del manuscrito y el marco de los ODS.
	En el recuadro, el mapa de calor permite identificar visualmente las combinaciones de mención y trascendencia, destacando los patrones más relevantes de integración de los ODS.

	Figura 2. Gráfico de barras apilado Mención vs Trascendencia. En el recuadro se observe el mapa de calor
	La Tabla 3 muestra la relación estadística entre ambas variables mediante el análisis de contingencia. La distribución entre categorías difiere de manera significativa de lo esperado bajo independencia, tal como lo indica el valor de χ² junto con su correspondiente nivel de significación. Los valores observados muestran que la ausencia de mención coincide sistemáticamente con la trascendencia nula, como era de esperar; mientras que la mención explícita se asocia mayoritariamente con la trascendencia anexada y, en menor medida, con la trascendencia central. Esta relación muestra que la integración de los ODS en los TFI no es aleatoria, sino que responde a un patrón donde la inclusión tiende a adquirir un carácter complementario y no central, y la ausencia se corresponde de forma consistente con una falta total de trascendencia conceptual, como era de esperar.
	Tabla 3. Tabla de contingencia Mención vs Trascendencia. Entre paréntesis se muestran los residuos estandarizados. En la última fila se muestra el valor de χ² y el p-valor.
	Anexada
	Central
	Nula
	Total
	Ausente
	0
	(-2.78)
	0
	(-1.18)
	13
	(4.64)
	Explicita
	28
	(1.72)
	5
	(0.73)
	1
	(-2.87)
	Total
	χ² = 42.3592 p < 0.000001
	La Figura 3 muestra la distribución conjunta entre la localización de la mención de los ODS dentro del manuscrito y el nivel de trascendencia alcanzado. El patrón general indica que, cuando los ODS están presentes, la mayor parte de los trabajos los sitúa en combinaciones de secciones, especialmente en Introducción y Desarrollo, que constituye el grupo más numeroso. Dentro de este conjunto, la trascendencia predominante es la anexada, lo que sugiere que la inclusión de los ODS se utiliza principalmente como marco contextual o justificatorio, sin llegar a estructurar el enfoque metodológico o analítico del trabajo. Las menciones ubicadas solo en la Introducción o en Introducción y Conclusiones siguen una tendencia similar, reforzando la idea de una integración parcial y acotada a los tramos iniciales o finales del manuscrito
	Por otro lado, la Figura muestra que la trascendencia central aparece con menor frecuencia y se concentra casi exclusivamente en dos tipos de localización: Desarrollo y Conclusiones e Integral. En estos casos, la presencia de los ODS se extiende a partes sustantivas del texto, permitiendo que funcionen como eje articulador del contenido técnico y argumental. Aunque estos casos son menos numerosos, su localización indica una mayor profundidad conceptual en la integración de los ODS. Finalmente, los trabajos que no realizan ninguna mención se agrupan de manera consistente en la categoría de trascendencia nula, un comportamiento esperable que delimita con claridad el grupo sin integración de sostenibilidad.
	Por último en el recuadro, el mapa de calor permite identificar visualmente las combinaciones de localización y trascendencia, destacando los patrones más relevantes de integración de los ODS.

	Figura 3. Gráfico de barras apilado Localización vs Trascendencia. En el recuadro se observe el mapa de calor.
	La Tabla 4 muestra el análisis de contingencia entre localización y trascendencia. Los valores observados, junto con los residuos estandarizados, permiten identificar qué combinaciones ocurren con mayor o menor frecuencia de la esperada bajo independencia. En la trascendencia anexada, los residuos elevados en Introducción y Desarrollo indican que esta configuración es más frecuente que lo esperado, mostrando que la integración parcial es el patrón dominante.
	Tabla 4. Tabla de contingencia Localización vs Trascendencia. Entre paréntesis se muestran los residuos estandarizados. En la última fila se muestra el valor de χ² y el p-valor
	Anexada
	Central
	Nula
	Total
	Introducción
	4
	(0.59)
	0
	(-0.73)
	1
	(-0.40)
	Introduccion y Desarrollo
	17
	(2.16)
	0
	(-1.34)
	0
	(-2.25)
	Introducción y Conclusiones
	3
	(0.40)
	1
	(0.88)
	0
	(-1.09)
	Desarrollo y Conclusiones
	0
	(-0.77)
	1
	(2.74)
	0
	( -1.44)
	Integral
	4
	(-0.08)
	3
	(2.61)
	0
	(2.09)
	No Indicado
	0
	(2.78)
	0
	(-1.18)
	13
	(4.64)
	Total
	χ² = 62.6707 p < 0.000001
	En contraste, en la trascendencia central los residuos más altos se encuentran en Desarrollo y Conclusiones y en la localización Integral, lo que evidencia que la presencia más extendida de los ODS dentro del manuscrito está asociada a una integración más profunda y conceptualmente relevante. En conjunto, la figura y la tabla muestran que la profundidad con que los ODS se incorporan en los Trabajos Finales Integradores depende del alcance y la ubicación de las menciones dentro del documento.


	CONCLUSIONES
	Este trabajo analiza una muestra de conveniencia para ensayar la efectividad de una estrategia de abajo hacia arriba (bottom-up), por lo que su potencial de generalización es limitado. Se implementó una incorporación forzada de los ODS exclusivamente en los Planes de Trabajo Final de Integración, requisito necesario para aprobar el Seminario de Trabajo Final Integrador. Sin embargo, esta exigencia no se extendió al Trabajo Final Integrador (TFI), que constituye el documento final con el cual los estudiantes acceden al título de especialista. En este contexto, el 72% de los estudiantes finalmente incorporó los ODS en sus trabajos finales, mientras que el 28% restante no incluyó en absoluto la temática de sostenibilidad. Este resultado es llamativo y, si bien existen hipótesis posibles, su análisis excede el alcance de este estudio y podrá ser abordado en futuras investigaciones. Entre quienes sí incorporaron los ODS en sus planes de trabajo y posteriormente en los TFI, la selección se orientó mayoritariamente hacia aquellos directamente vinculados con la especialidad ambiental. No se observan abordajes integrales ni el uso de aceleradores más amplios, por lo que predominan las menciones a los ODS 3 (salud), 6 (agua y saneamiento), 11 (comunidades sostenibles), 13 (acción climática) y 15 (ecosistemas terrestres). También se registra, como era esperable, el ODS 9, relacionado con mejoras y optimización de procesos productivos.
	Al analizar la localización y la trascendencia en los trabajos finales, se observa que, cuando los ODS están presentes, suelen ubicarse en combinaciones como Introducción y Desarrollo, lo que conduce principalmente a niveles de trascendencia anexada. Esta tendencia indica que la incorporación de los ODS en el TFI funciona mayormente como contextualización o referencia introductoria, sin estructurar el núcleo del trabajo No obstante, el análisis de los residuos estandarizados revela un aspecto relevante: en la trascendencia central


