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Resumen

La viabilidad de un proyecto productivo no se reduce a un indicador final, sino que también incluye la
rigurosidad del procedimiento de analisis de suposiciones explicitas, el rastreo de los calculos y una
interpretacion critica para respaldar las decisiones. Esta investigacion redirige una evaluacion
econdémico-financiera hacia una perspectiva didactico-curricular, con el objetivo de sugerir la Hoja
Financiera Paramétrica (HFP) como un instrumento genuino para el aprendizaje basado en proyectos
en materias de ingenieria econémica. El propdsito fue implementar, disefiar y registrar la HFP en una
microempresa de manufactura, proyectando un periodo de funcionamiento de cinco afios a través de
modulos interconectados (produccioén, costos, ingresos, inversion, financiamiento y flujos) para
calcular FNE, TMAR, TIRy VPN. Se realizé un estudio de campo aplicado, con un enfoque cuantitativo
y un disefio no experimental de caracter descriptivo-explicativo. Se incluyd la revisiéon de suposiciones
y la validacion operativa con los participantes del caso. Los hallazgos demuestran que la HFP
transforma registros operativos en métricas financieras coherentes y, a la vez, posibilita el examen de
rendimientos formativos a través de criterios y evidencias (rdbricas) centrados en modelaciones de
flujos, andlisis de sensibilidad y argumentacién de decisiones. Se llega a la conclusién de que la HFP
potencia las habilidades de andlisis transferibles en educacién superior y respalda la toma de
decisiones en MiPyMEs.

Palabras clave: disefio curricular, didactica, aprendizaje basado en proyectos, evaluacion
auténtica, ingenieria econémica
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Abstract

Project viability should not be reduced to a single final indicator; it also depends on the rigor of the
analytical procedure, the explicit treatment of assumptions, calculation traceability, and a critical
interpretation that supports decision-making. This study reframes conventional economic—financial
evaluation from a didactic—curricular perspective by proposing the Parametric Financial Spreadsheet
(Hoja Financiera Paramétrica, HFP) as an authentic instrument for project-based learning in
engineering economics courses. The work aimed to design, implement, and document the HFP in a
manufacturing microenterprise, projecting a five-year operating horizon through interconnected
modules—production, costs, revenues, investment, financing, and cash flows—to compute net cash
flows (FNE), the minimum attractive rate of return (TMAR), internal rate of return (IRR), and net present
value (NPV). A field-based applied study was conducted using a quantitative, non-experimental,
descriptive—explanatory design, incorporating systematic assumption review and operational
validation with case participants. Results indicate that the HFP converts operational records into
consistent financial metrics while enabling the assessment of learning outcomes through evidence-
based criteria (rubrics) focused on cash-flow modeling, sensitivity analysis, and decision justification.
The study concludes that the HFP strengthens transferable analytical competencies in higher
education and supports decision-making in MSMEs.

Keywords: curricular design, didactics, project-based learning, authentic assessment,
engineering economics
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INTRODUCCION
Panorama global del sector mueblero: crecimiento con tensiones

El sector mundial de la manufactura del mueble atraviesa una fase de transformacién acelerada, en la
que convergen oportunidades de expansion y presiones estructurales. Se prevé que, para 2025, el
mercado supere los 820 mil millones de ddlares, con un crecimiento anual cercano al siete por ciento
respecto al afio previo. Sin embargo, esta expansion ocurre bajo alta competencia, volatilidad de
insumos y una demanda creciente de eficiencia operativa. (Research and Markets, 2025)

Tendencias de mercado: vivienda, comercio electronico y nuevos usos del hogar

El dinamismo reciente del mercado del mueble responde a tendencias convergentes documentadas en
la literatura. Primero, la reactivacién del sector vivienda posterior a la COVID-19 impulsé la sustitucién
y adquisicién de mobiliario en mercados clave (ONU CEPAL, 2022) . Segundo, el crecimiento del
comercio electrénico amplié el acceso a catalogos globales y redujo barreras de compra, incluso para
consumidores tradicionalmente orientados a canales presenciales (Vega Barrios A., 2021) . Tercero,
se observa un desplazamiento hacia muebles modulares y multifuncionales, asociados al trabajo
remoto y a la reorganizacién de los espacios domésticos (Olmedo Noguera, 2024).

Presiones estructurales: inflacién, logistica y reconfiguracién de cadenas

Este crecimiento se desarrolla en un entorno macroeconémico desafiante. La inflaciéon sostenida eleva
costos de madera y acabados; la adopcién de aranceles obliga a reconsiderar cadenas de suministro;
y los cuellos de botella logisticos deterioran el abastecimiento oportuno. En respuesta, se consolidan
estrategias como el near-shoring para acercar la produccién al mercado final (Gabriel R, 2025).

México como polo emergente: expansion interna y digitalizacion

Dentro de este marco global, México se perfila como un polo emergente de manufactura y
comercializacién de muebles. El mercado interno superé los diez mil millones de délares y las ventas
en linea crecieron por encima del 30% mediante esquemas hibridos que articulan exhibicién fisica y
plataformas digitales. Tecnologias como realidad aumentada y catalogos en tres dimensiones han
reducido asimetrias de informacién y ampliado el alcance comercial de talleres de menor escala
(Gereffi, 2025).

Estructura productiva fragmentada: limitaciones de capital y gestion financiera

A pesar del avance, la estructura productiva del sector continda siendo fragmentada donde miles de
unidades familiares operan con procesos semiindustriales, limitado acceso a instrumentos avanzados
de gestion financiera y recursos restringidos. Bajo estas condiciones, se incrementa el riesgo de
decisiones de inversion basadas en intuicion o en métricas incompletas, especialmente ante
fluctuaciones de precios e incertidumbre de demanda (Lozano Uvario, 2022).

Relevancia estratégica: herramientas financieras para desarrollo productivo

En este escenario, las herramientas financieras son relevantes no sélo por su utilidad empresarial, sino
por su potencial como instrumentos técnicos que respaldan politicas publicas orientadas al desarrollo
productivo. En particular, se vuelve critico fortalecer capacidades para evaluar econémicamente a
MiPyMEs manufactureras, dada su contribucién al empleo y a los encadenamientos productivos
locales.

Contexto regional Sonora: oportunidad manufacturera y rezagos formativos
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La dinamica nacional también se expresa en el noroeste. En 2024, Sonora encabezo el crecimiento
manufacturero de la franja fronteriza con un incremento superior al once por ciento . Se han
impulsado programas estatales para microplantas de transformacién de madera y mejoras logisticas
con corredores hacia Baja California y Arizona. La tradicion carpintera y la disponibilidad de pino de la
Sierra Madre Occidental constituyen ventajas; no obstante, frente a entidades como Jalisco o Nuevo
Ledn persisten rezagos en automatizacion y alfabetizacion financiera (Mendoza Sédnchez, 2023).

MiPyMEs y toma de decisiones: brecha entre practica e ingenieria economica

Las MiPyME son el nucleo de la economia mexicana, al concentrar la mayoria de las unidades
econdémicas y una proporcion significativa del empleo formal. Aun asi, su permanencia depende de
convertir capacidades técnicas en practicas de negocio rentables; lo anterior se complejiza cuando el
acceso a capital es limitado y la evaluacién de inversiones se reduce a criterios simples (p. €j., periodo
de recuperacién), omitiendo indicadores basados en el valor del dinero en el tiempo como la TIR o el
VPN (Alarcén Osuna, 2024).

Necesidad de herramientas operativas: hojas paramétricas y analisis de sensibilidad

En este punto, la ingenieria econémica ofrece un marco para articular costo de oportunidad,
depreciacion, implicaciones fiscales e incertidumbre de flujos. No obstante, para trasladar ese marco
a la operacién cotidiana de una MiPyME se requieren herramientas asequibles, utilizables y auditables.
Las hojas de calculo financieras en plataformas accesibles pueden cumplir esta funcién al vincular
costos, insumos y proyecciones de ventas, calculando automaticamente VPN, TIR, indice de
rentabilidad y periodo de recuperaciéon (incluido el descontado), ademas de habilitar analisis de
sensibilidad ante variaciones en precio, inflacion o tipo de cambio (Aroche Reyes, 2019). Asimismo,
estas herramientas pueden incorporar criterios fiscales vigentes —por ejemplo, depreciacion
acelerada— y tasas de retorno compatibles con lineamientos institucionales de evaluacion.

Vacio en la literatura sectorial: madera-mueble y contextos latinoamericanos

Pese a su potencial, la literatura latinoamericana sobre el uso de plantillas paramétricas en el sector
madera-mueble sigue siendo limitada; una parte importante se concentra en empresas con
contabilidad formal y en industrias intensivas en capital. Este vacio limita la difusiéon de buenas
practicas y debilita el disefio de estrategias de educacion financiera contextualizadas por sector
(Garcia Santamaria, 2023).

Propésito del estudio: caso, herramienta y transferencia didactico-curricular

Este articulo analiza el caso de una MiPyME con veinticinco afios de operacién en Sonora dedicada a
la produccion de bases para cama de madera sélida. Su propdsito es disefiar, implementar y validar
operativamente una hoja financiera basada en ingenieria econémica que permita evaluar con mayor
rigor la factibilidad de optimizar su linea productiva. La metodologia comprende: (1) analisis y
depuracion de costos directos e indirectos; (2) estimacion de flujos de efectivo bajo escenarios de
demanda; (3) célculo e interpretacion de indicadores (TIR, VPN y periodo de recuperacion, incluido el
descontado); y (4) andlisis de sensibilidad centrado en el precio de la madera y variaciones en la tasa
de descuento.

Aporte didactico-curricular: de herramienta empresarial a artefacto auténtico de aprendizaje

Ademads del valor para la decision empresarial, el estudio plantea un giro didactico-curricular: la hoja
financiera se concibe como un artefacto auténtico susceptible de integrarse a estrategias de
Aprendizaje Basado en Proyectos, articulando actividades de modelacién, auditoria de supuestos,
evaluacién mediante rubricas y andlisis de sensibilidad con resultados de aprendizaje. En este sentido,
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se indaga si los fundamentos de la ingenieria econémica pueden operacionalizarse en instrumentos
simples y eficaces para la toma de decisiones en empresas familiares y, simultaneamente, servir como
recurso transferible para fortalecer habilidades analiticas en educacion superior (sin que este trabajo,
en su fase actual, evalle todavia el impacto en aprendizaje con grupos estudiantiles).

Preguntas de investigacion

Para asegurar coherencia entre el problema productivo, el disefio del instrumento y su proyeccion
didactico-curricular, el estudio se organiza en torno a las siguientes preguntas:

e P1. ;Cémo se puede organizar una Hoja Financiera Paramétrica (HFP) en mddulos
interrelacionados para convertir registros operativos dispersos de una MiPyME mueblera en
indicadores financieros rastreables (TMAR, FNE, VPN, TIR)?

e P2 ;lLa sensibilidad del proyecto y la solidez de la decisién de inversidon se explican en mayor
medida por qué variables criticas (p. €j., precio de la madera, tasa de descuento o demanda)?

e P3. ;Cémo puede la HFP conceptualizarse como artefacto auténtico para ABP, articulando
resultados de aprendizaje y actividades de modelacion y evaluacion mediante ruabricas?

e P4.;Qué criterios de evaluacidn y qué evidencias (propuestas) permiten observar desempefios
en evaluacién de proyectos (depuracion de datos, modelado de flujos, interpretacion de
indicadores y justificacion de decisiones)?

Objetivo general

e Determinar la viabilidad econémico-financiera de la optimizacién de una linea de produccioén
mediante el disefio, implementacion y validacién operativa de una Hoja Financiera Paramétrica
(HFP) basada en ingenieria econémica en una MiPyME manufacturera del sector madera-
mueble, proyectando a cinco afios los FNE y estimando TMAR, VPN y TIR con trazabilidad de
supuestos y calculos, y derivar una propuesta diddactico-curricular para su integracién en
cursos universitarios de evaluacién de proyectos mediante ABP y evaluacion auténtica.

Objetivos especificos

e Realizar un diagndstico y depuracion de costos directos e indirectos de la MiPyME,
organizando registros en categorias financieras operativas (impuestos, CAPEX, OPEX, costos
fijos/variables y depreciacion).

e Parametrizar y modelar la operacién a cinco afios mediante mddulos interconectados
(produccion, ingresos, costos, inversion, financiamiento y flujos), con el fin de obtener una serie
de Flujos Netos de Efectivo (FNE).

e Calcular e interpretar indicadores de viabilidad (TIR, TMAR, VPN, periodo de recuperacion —
incluido el descontado— e indice B/C) en escenarios base y alternativos.

e Realizar andlisis de sensibilidad para identificar variables criticas y estimar la robustez del
proyecto ante cambios relevantes (precio de la madera, demanda, inflacion y tasa de
descuento).

e Verificar supuestos y resultados del modelo con actores clave (propietario, administracion y
supervision de produccién) para asegurar consistencia y trazabilidad.

e Disenar latransferencia didactico-curricular de la HFP como artefacto auténtico, mediante una
matriz de alineamiento (resultados de aprendizaje—actividades—evidencias) y una rubrica de
evaluacién auténtica para asignaturas de ingenieria econdémica.

La investigacion adopta un enfoque aplicado que integra la formalizacion de un artefacto didactico-
curricular con la resolucién de un problema real de decision productiva, considerando el contexto
sectorial, la importancia estratégica de MiPyMEs madera-mueble y la brecha entre teoria y practica en
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la evaluacion de proyectos. En consecuencia, la metodologia se organiza para: (1) reunir y depurar
informacion financiera-operativa en condiciones reales; (2) disefiar y parametrizar una hoja modular
gue proyecte cinco afos y compute indicadores; (3) someter el modelo a sensibilidad para identificar
variables criticas; y (4) verificar supuestos y resultados con participantes del caso, mientras se
documenta la propuesta pedagdgica basada en ABP, evidencias de desempefio y rubricas. Esta légica
permite que el instrumento sea Util para la decisiéon empresarial y, a la vez, transferible para formar
competencias analiticas en educacion superior.

Justificacién y relevancia didactico-curricular

La relevancia del estudio descansa en dos dimensiones complementarias. En el plano productivo, una
MiPyME madera-mueble enfrenta volatilidad de insumos, presiones de mercado y restricciones de
capital que exigen justificar inversiones con mayor rigor que el ofrecido por practicas empiricas. En el
plano formativo, la evaluacion de proyectos suele ensefiarse con datos “limpios” y ejercicios cerrados,
lo que limita habilidades profesionales asociadas a depuracién de informacion, trazabilidad de
supuestos, sensibilidad y argumentacion de decisiones. Por ello, la Hoja Financiera Paramétrica (HFP)
se propone como vinculo entre formacién y practica: un instrumento transferible, auditable y de bajo
costo, que habilita desempefios observables mediante evidencias y rdbricas, ademas de respaldar
decisiones (Laitén-Angel, 2018).

Alcances del estudio

La investigacién se circunscribe a la construcciéon de un modelo financiero a cinco afios basado en
modulos interconectados y al andlisis de un caso de optimizacion productiva en una MiPyME
manufacturera. En el ambito educativo, se plantea una propuesta didactico-curricular para su
incorporacion en cursos de ingenieria econémica. El andlisis del impacto en aprendizaje se establece
como trabajo futuro, mediante implementacion con grupos estudiantiles y evaluacion de
confiabilidad/validez de evidencias.

De acuerdo con las preguntas y objetivos, la metodologia se formula para obtener datos operativos
reales, organizarlos en categorias financieras, modelar flujos e indicadores de viabilidad, contrastar
escenarios mediante sensibilidad y validar supuestos con actores de la empresa. Paralelamente, se
documenta la traduccion curricular del instrumento (resultados de aprendizaje, evidencias, criterios y
actividades ABP) para que el modelo funcione no sélo como apoyo a la decisién, sino como recurso
para desarrollar habilidades analiticas en educacion superior (Nontol-Nontol, 2024)

METODOLOGIA
Disefio y enfoque

Se realizé una investigacion de campo aplicada con enfoque cuantitativo y disefio no experimental,
orientada a construir y documentar un instrumento (Hoja Financiera Paramétrica, HFP) y a evaluar,
mediante modelacion financiera, la viabilidad econdémico—financiera de una alternativa de
optimizacién productiva en una MiPyME. El alcance es descriptivo—analitico: describe la arquitectura
del instrumento y, a la vez, analiza su desempefio para soportar una decision, incorporando escenarios
y sensibilidad como mecanismo de robustez.

Contexto, caso y unidad de analisis
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La unidad de andlisis fue una MiPyME manufacturera del sector madera—mueble en Sonora, con
trayectoria operativa consolidada, dedicada a la produccion de bases para cama de madera maciza.
La intervencion evaluada corresponde a la optimizacion de la linea de produccién (incremento de
capacidad y/o eficiencia) con impacto directo en costos, rendimiento y flujos monetarios esperados.
La estrategia empirica se asume como estudio de caso aplicado (caso Unico) por tratarse de un
problema situado, con registros internos y validacidn operativa en el contexto real del negocio.

Participantes y fuentes de informacion

Se trabajé con tres actores clave para asegurar consistencia operativa y veracidad financiera: gerente-
propietario, supervisor de produccién y responsable financiero/administrativo. Las fuentes incluyeron:
catalogos de precios, ndmina, inventarios, registros de produccién, compras e insumos, consumos
energéticos significativos, cotizaciones de equipos/activos y criterios fiscales empleados por la
empresa. La captura se realizé mediante formatos estandarizados para filtrar y homogeneizar datos
antes de parametrizarlos.

Instrumento: Hoja Financiera Paramétrica (HFP)

El instrumento central fue una HFP en Excel, disefiada como plantilla automatizada con médulos
interconectados, privilegiando: separacién entre entradas y calculos protegidos, trazabilidad del dato
al indicador, coherencia temporal/contable y facilidad para escenarios/sensibilidad.

Mddulos minimos: (M1) Produccion/capacidad, (M2) Ingresos/precios, (M3) Costos
directos/indirectos, (M4) Inversion y depreciacién, (M5) Financiamiento (si aplica), (M6) FNE, (M7)
Indicadores (TMAR, VPN, TIR, PRI descontado, B/C) y (M8) Sensibilidad.

Variables, parametros y supuestos

Variables de entrada principales: precio por unidad, volumen produccién/ventas, consumo de insumos
(madera/consumibles), gastos indirectos, costos laborales, inversién inicial, vida util de activos,
criterios/tasas fiscales, tipo de cambio (si aplica) y TMAR. Variables de salida: serie anual de FNE a 5
afos, VPN, TIR, PRI (simple y/o descontado) e indice B/C. Los supuestos (depreciacién/impuestos,
cronograma de inversién/puesta en marcha, estructura de costos y “escenario base”) se establecieron
explicitamente para sostener auditabilidad.

Procedimiento
El procedimiento se estructuré en seis etapas:

e Depuracion y diagndstico de datos: clasificacion (directo/indirecto; fijo/variable;
gasto/inversion) y resolucién de discrepancias por triangulacion con participantes (consumo
real, mermas, tiempos).

e Construccion modular y parametrizacion: definicién de parametros editables, coherencia de
unidades y establecimiento de linea base vs alternativa optimizada.

e Construccion de FNE y proyeccion quinquenal: integracion de costos, ventas, inversion y
depreciacion, con revisiones cruzadas de consistencia.

e Caélculo de indicadores y decision preliminar: TIR, VPN, TMAR, PRI (incl. descontado) e indice
B/C, con lectura ejecutiva.

e Escenarios y sensibilidad: andlisis one-way y escenarios combinados priorizando costo de
madera, demanda/volumen, tasa de descuento e inflacidn/costos indirectos.

e Ajustefinal y verificacion operacional: revisiéon con actores del caso y registro de cambios para
trazabilidad/auditoria.
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Estrategia de anadlisis

El andlisis cuantitativo se basé en estados proforma y FNE para comparar escenario base vs
alternativa, calcular indicadores y documentar condiciones de viabilidad/riesgo mediante sensibilidad;
los hallazgos se sintetizaron en un dictamen de decision.

Componente didactico-curricular, rigor y ética

Se documenté una matriz de alineamiento (RA-ABP-evidencias—criterios) y una rubrica de
desempefio para evaluar trazabilidad, consistencia, interpretacion de indicadores y argumentacion con
escenarios.

Se aplicaron controles de calidad (estandarizacion de entradas, comprobacion de formulas, revision de
signos, consistencia temporal y verificacion participativa).

Se preservé confidencialidad reportando informacion sensible de forma agregada/andnima y evitando
exposicion de datos comerciales estratégicos.

DESARROLLO
Ingenieria econémica y evaluacion de proyectos en MiPyMEs

La ingenieria econémica ofrece un marco sistematico para decidir sobre inversiones considerando el
valor del dinero en el tiempo, el costo de oportunidad y la comparacién de alternativas mediante
indicadores como TIR, TMAR, VPN, periodo de recuperacion (incluido el descontado) e indice B/C. En
el contexto de MiPyMEs, estas técnicas resultan especialmente pertinentes porque la volatilidad de
insumos, la incertidumbre de demanda y la restriccion de capital elevan el costo de decidir con
intuiciones o métricas parciales. Bajo estas condiciones, la evaluacion de proyectos debe entenderse
no sélo como un conjunto de férmulas, sino como un proceso de modelacién que exige depuracién de
informacion, explicitacion de supuestos, consistencia temporal y trazabilidad para sustentar
decisiones en entornos cambiantes. (Mayett Moreno, 2022)

CAPEX y OPEX como base del modelado financiero y del flujo de efectivo

La calidad de una evaluacién econdmico-financiera depende, en buena medida, de la correcta
distincion y tratamiento de CAPEX y OPEX, debido a suimpacto directo en la construccion del flujo neto
de efectivo (FNE) y en la interpretacion de rentabilidad. El CAPEX corresponde a inversiones en activos
con vida util (equipos, adecuaciones, herramientas, infraestructura) y suele manifestarse como
desembolsos iniciales o escalonados; ademas, su tratamiento contable se vincula con depreciacién y,
cuando procede, con beneficios fiscales asociados. El OPEX, en cambio, agrupa los costos operativos
recurrentes necesarios para sostener la produccién (insumos, energia, mantenimiento, mano de obra,
servicios, logistica y administracion).

En la practica de MiPyMEs, la depuracion CAPEX/OPEX no es un detalle menor: errores frecuentes
incluyen registrar compras de equipo como gasto corriente, omitir reposiciones necesarias, mezclar
costos productivos con gastos administrativos o no documentar el criterio de asignacion de indirectos.
Por ello, un modelo paramétrico robusto debe estandarizar esta clasificacidon y hacer visibles los
supuestos, pues de ello depende la coherencia del FNE, la comparabilidad entre escenarios y la
confiabilidad del dictamen de inversion.

Hojas de calculo paramétricas como mediadores cognitivos en educacion en ingenieria

Los analisis de ingenieria econdémica son particularmente adecuados para implementarse en hojas de
célculo porque estas permiten construir modelos transparentes, verificar férmulas, mantener
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relaciones explicitas entre variables y simular cambios en condiciones clave. La literatura
especializada reporta que las hojas electrénicas pueden mejorar la eficacia en aula y en practica
profesional cuando permiten visualizar la relaciéon entre entradas (drivers) y salidas (indicadores),
disminuyendo errores derivados de automatizacion acritica. En particular, las plantillas paramétricas
con médulos conectados facilitan comprender estructuras de costos, depreciacién y flujos al hacer
visibles dependencias internas, supuestos y rutas de célculo. (Torres-Ureta, 2025)

La HFP como “objeto-frontera” entre empresa y aula

Desde una perspectiva socio-técnica, una hoja financiera paramétrica puede comprenderse como un
objeto-frontera: un artefacto suficientemente flexible para atender necesidades de comunidades
distintas (produccién, administracion, finanzas y docencia), pero suficientemente estable para
sostener un significado compartido y permitir coordinacioén. En esta légica, la HFP no se limita a
“calcular”; su funcién es ordenar acuerdos sobre supuestos (mermas, capacidades, precios, estructura
de costos, tasas, criterios CAPEX/OPEX) y promover trazabilidad desde los datos hasta la decision.
Asi, el instrumento articula conversaciones que, de otro modo, quedarian fragmentadas entre dareas,
elevando la calidad de la decisién financiera y la auditabilidad del proceso. (Vergara, 2020)

Enfoque didactico-curricular: alineamiento constructivo y competencias

Para que una HFP opere como dispositivo curricular, debe alinearse con resultados de aprendizaje
observables, actividades congruentes y evaluacién coherente. El alineamiento constructivo sostiene
que actividades, evaluacién y resultados se disefian de forma integrada para que el estudiante genere
conocimiento a través de desempefios consistentes con lo que se busca formar. En consecuencia, la
HFP puede conceptualizarse como un artefacto genuino para desarrollar competencias tales como:
depurar y clasificar informacién (incluida la distincion CAPEX/OPEX), modelar flujos, interpretar
indicadores (TIR-TMAR-VPN), realizar andlisis de sensibilidad y fundamentar decisiones con
evidencia. (Gamboa Solano et al., 2023)

Aprendizaje Basado en Proyectos y aprendizaje situado

El Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) organiza la ensefianza en torno a tareas complejas que
culminan en un producto verificable y significativo, en el que el estudiante aplica conocimientos y
habilidades para resolver un problema relevante. Este enfoque se vincula con el aprendizaje situado,
que plantea que el conocimiento se construye y transfiere con mayor efectividad cuando las tareas
preservan la légica de uso profesional. En evaluacidn de proyectos, ello implica trabajar con datos
reales (frecuentemente imperfectos), documentar supuestos, negociar limitaciones y justificar
decisiones con base en escenarios y sensibilidad, en lugar de restringirse a ejercicios idealizados con
soluciones cerradas. Bajo esta perspectiva, el “producto” no es sdélo una cifra final, sino un modelo
trazable y defendible.

Evaluacién auténtica y evaluacién formativa: rabricas y retroalimentacion

La evaluacion auténtica prioriza desempefios cercanos a practicas reales: elaborar analisis, construir
modelos, sostener inferencias y justificar recomendaciones. Complementariamente, la evaluacién
formativa enfatiza ciclos de retroalimentaciéon durante el proceso para mejorar el aprendizaje, no
Unicamente para calificar resultados finales. La evidencia cldsica sugiere que la retroalimentacion
mejora el desempefio cuando ofrece criterios claros, orientaciones de mejora y oportunidades de
autorregulacion. En este marco, las rubricas permiten operacionalizar criterios como trazabilidad,
coherencia de supuestos, interpretacion financiera y comunicacion ejecutiva, de modo que el
estudiante pueda identificar niveles de logro y rutas de mejora durante la modelacién. (Villarroel, 2019).

Integracion tecnologia—pedagogia—contenido: TPACK como criterio de disefio
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Incorporar una herramienta digital al curriculo requiere mas que disponibilidad tecnoldégica; exige
integrar de manera congruente la pedagogia (ABP y evaluacién auténtica), la tecnologia (Excel/hojas
paramétricas) y el conocimiento del contenido (ingenieria econémica). EI marco TPACK permite
justificar por qué la HFP no es un afiadido instrumental, sino parte del disefio instruccional: el docente
disefa actividades donde la tecnologia no sélo automatiza calculos, sino que potencia el razonamiento
financiero mediante simulacién de escenarios, auditoria de supuestos, revisién de consistencia
CAPEX/OPEX y analisis de sensibilidad.

Calidad de evidencias y rigor cuando la HFP se usa con fines educativos

Si la HFP se utiliza para valorar competencias, se requiere un argumento de validez basado en
evidencias para sustentar inferencias sobre desempefio. Los Standards for Educational and
Psychological Testing establecen principios para apoyar interpretaciones y decisiones derivadas de
evidencias de evaluacion; en educacion, esto suele implicar, como minimo, validez de contenido
mediante juicio de expertos, claridad de criterios y consistencia de niveles de desempefio.
No obstante, para preservar congruencia con el alcance del presente estudio, este marco se adopta
aqui como fundamento de disefio de evidencias y rubricas, y como guia para una fase posterior de
validacién educativa cuando la HFP se implemente con grupos estudiantiles. En la fase actual, el rigor
se concentra en la consistencia y trazabilidad del instrumento (criterios de clasificacion, estructura
modular, coherencia de férmulas, documentacién de supuestos y verificacion operativa en el caso),
dejando la medicién del impacto formativo como trabajo futuro.

En sintesis, el marco tedrico sostiene dos premisas: (1) la evaluacion de proyectos en MiPyMEs
requiere modelacién auditables (no sélo calculo) con control de supuestos y adecuada distincion
CAPEX/OPEX; y (2) una HFP modular puede operar como objeto-frontera y como artefacto auténtico
para ABP y evaluacion auténtica. Por ello, la metodologia se organiza como investigacion aplicada de
caso, orientada a depurar registros reales, parametrizar la HFP por mddulos, construir FNE e
indicadores (TMAR, VPN, TIR), someterlos a escenarios/sensibilidad y verificar operativamente
supuestos y consistencia; en paralelo, se documenta la transferencia didactico-curricular mediante
matriz de alineamiento y rdbrica (como disefio), reservando la validacion educativa con estudiantes
para una fase posterior.

RESULTADOS

Los resultados se sintetizan como un tablero auditable del funcionamiento de la Hoja Financiera
Paramétrica (HFP) implementada en Excel con horizonte de cinco afios (mas afio 0), evidenciando
trazabilidad desde supuestos operativos y financieros hasta el Estado de Resultados proforma, la serie
de Flujos Netos de Efectivo (FNE) y los indicadores (TMAR, VPN y TIR). Para preservar el anonimato
del caso, se reportan reglas y relaciones (p. €j., signo del VPN y comparacién TIR-TMAR) sin montos
ni datos comerciales.

Tabla 1

Arquitectura funcional de la HFP (médulos, funcidn y evidencia verificable)

| Médulo (HFP) | Funcién | salida/evidencia verificable |
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Operacion (volumeny Define drivers de ventas Series anuales de unidades e

precio) ingresos (0-5)

Estructura de costos Distingue produccién vs Costos anuales desagregados y

(OPEX) administracién consistentes

Inversion (CAPEX) y Formaliza activos y su vida util | Inversién en afio 0 y depreciacion

depreciacion anual

Financiamiento (opcional) | Integra deuda al flujo Intereses y amortizacién anual (si
aplica)

FNE e indicadores Soporta dictamen de inversién | FNE (0-5), VPN, TIR y regla de
decision

Fuente: Elaboracion propia a partir de HFP Excel.

Nota. HFP = Hoja Financiera Paramétrica; CAPEX = inversion en activos; OPEX = gasto operativo; ER =
Estado de Resultados; FNE = Flujo Neto de Efectivo; TMAR = Tasa Minima Atractiva de Retorno; VPN =
Valor Presente Neto; TIR = Tasa Interna de Retorno. Se reportan estructuras y relaciones, no montos.

La Tabla 1T muestra la HFP como una cadena modular “dato—decisidon”: de supuestos operativos
(volumen, precio, costos) se construyen estados proforma, se deriva el FNE y se obtienen VPN y TIR
con TMAR explicita. Al separar OPEX productivo/administrativo e incorporar CAPEX, depreciacion y
financiamiento (si aplica), el modelo asegura trazabilidad y auditabilidad sin requerir divulgar montos
del caso.

Tabla 2

Estructura del flujo neto de efectivo (FNE) y evidencia de trazabilidad

Componente Rol en el FNE Evidencia en la HFP

Inversion inicial (CAPEX) Egreso principal del proyecto Linea explicita de inversion en
(afio 0) el FNE

Financiamiento (si aplica) Entrada de efectivo y servicio Calendario anual de intereses y
de deuda principal

Utilidad después de impuestos | Resultado operativo neto Utilidad anual derivada del ER
proforma

Depreciacion Ajuste no desembolsable Depreciacion anual vinculada
(puente utilidad—caja) al ER/FNE

Pago a capital (si aplica) Salida de efectivo por Serie anual de principal pagado
amortizacion

Valor de salvamento (si aplica) | Entrada residual (afio final) Linea explicita en el tltimo afio

FNE (0-5) Serie base para VPN y TIR Flujo anual total con signo y

periodizacion consistentes

Nota: Para preservar anonimato, el manuscrito reporta consistencia estructural (presencia/ausencia
de componentes, signo y periodizacién), evitando montos absolutos.

Fuente: Elaboracion propia a partir de HFP Excel.

La Tabla 2 resume cémo la HFP transforma el Estado de Resultados proforma en Flujo Neto de Efectivo
(FNE) mediante el “puente” utilidad—caja: incorpora explicitamente CAPEX (afio 0), depreciacion como

ajuste no desembolsable, servicio de deuda (si aplica) y valor de salvamento. Con ello, garantiza que
los indicadores (VPN/TIR) se calculen sobre efectivo trazable, no sobre utilidad contable.

Tabla 3
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Indicadores y reglas de decisién (reporte anénimo)

Indicador Regla de decision Como se reporta (anénimo)
TMAR Parametro global del analisis Se reporta la tasa y su justificacién (sin datos
comerciales)
VPN VPN > 0: aceptar; VPN < O: Se reporta el signo del VPN y su lectura
rechazar ejecutiva
TIR TIR > TMAR: aceptar; TIR < TMAR: | Se reporta la comparacion TIR-TMAR
rechazar
FNE (0-5) | Serie base para descuento e IRR Se reporta patron (tendencia/signos) y
condiciones criticas

Nota: Las comparaciones (TIR-TMAR) y el signo del VPN permiten reportar viabilidad sin exponer
cifras sensibles del caso.

Fuente: Elaboracion propia a partir de HFP Excel.

La Tabla 3 concentra la salida decisional de la HFP en un “tablero minimo”: con una TMAR explicita, el
dictamen se sustenta en dos criterios estdndar y reportables sin revelar montos—VPN (signo) y la
comparacién TIR vs TMAR—apoyados por la serie de FNE. Esto permite comunicar la viabilidad del
proyecto de forma clara, reproducible y anénima.

Tabla 4

Controles minimos de auditoria integrados (prevencion de “caja negra”)

Control Riesgo prevenido Evidencia verificable
Coherencia volumen- Ingresos irreales por Produccién anual enlazada a ingresos
ingreso unidades/precio (precioxunidades)

Separacion OPEX Mezcla de costos y margen Costos de produccion y administrativos
(prod./adm.) distorsionado en secciones distintas

CAPEX explicito (afio 0)

Errores de signo/periodo en
VPNyTIR

Inversién inicial separada y reflejada en
el FNE

Depreciacién vinculada

Impuestos y utilidad

Depreciacion anual conectada al ER

al ER

Puente
utilidad—efectivo
Regla automatica de
dictamen

inconsistentes
Confundir utilidad con caja

proforma

Componentes del FNE explicitos
(deuda, CAPEX, salvamento)
Mensajes/criterios basados en VPN y
TIRvs TMAR

Interpretacion ambigua

Nota: Estos controles sostienen la reproducibilidad del calculo y facilitan la validacion operativa con
participantes del caso.

Fuente: Elaboracién propia a partir de HFP Excel.

La Tabla 4 documenta la capa de aseguramiento de calidad integrada en la HFP y es relevante porque
desplaza el énfasis desde “obtener un indicador” hacia demostrar que el indicador proviene de un
modelo coherente y auditable. En términos practicos, estos controles funcionan como un checklist de
validacion interna para detectar errores tipicos en hojas financieras que, de no corregirse, pueden
alterar de manera sustantiva el VPN y la TIR.

Primero, la verificacion de coherencia volumen—ingreso confirma que los ingresos responden al driver
productivo (unidades) y al precio, evitando inflaciones por unidades mal definidas, duplicidades o
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periodizacion incorrecta. Segundo, la separacion de OPEX productivo y administrativo previene la
mezcla de costos que distorsiona margenes y dificulta la interpretacién gerencial, ademas de facilitar
comparaciones entre escenarios. Tercero, el control de CAPEX explicito en el afio 0 asegura que la
inversion inicial se registre con el signo y periodo correctos; este es un punto critico, ya que un error en
la inversion inicial altera de inmediato el VPN y puede sesgar la TIR.

Cuarto, el vinculo de depreciacién al Estado de Resultados y a la base fiscal mejora la consistencia
contable-fiscal del modelo: aunque la depreciacién no es salida de caja, si afecta utilidad e impuestos,
por lo que su omisién o calculo incorrecto produce flujos netos inconsistentes. Quinto, el control del
puente utilidad—efectivo evita un problema recurrente en MiPyMEs: confundir utilidad contable con
caja disponible. Al exigir que el FNE incorpore explicitamente componentes como inversion,
amortizacion de capital y salvamento (cuando aplique), la HFP garantiza que la serie de flujos
represente efectivamente el comportamiento financiero del proyecto.

Finalmente, la regla de dictamen (comparacion TIR-TMAR y signo del VPN) opera como cierre
interpretativo estandarizado, reduciendo ambigiiedad al comunicar resultados a actores no
especialistas. En conjunto, la Tabla 4 evidencia que la HFP incorpora controles minimos pero
suficientes para sostener la trazabilidad y la confiabilidad del modelo, lo cual es clave tanto para la
validacion operativa en la empresa como para su uso didactico en escenarios de aprendizaje basados
en proyectos.

Tabla 5

Transferencia didactico-curricular: evidencias por etapa (ABP) y criterios evaluables

Etapa ABP Evidencia (HFP) Criterio evaluable (ribrica)
Diagnéstico | Depuracién y clasificacion de Clasifica CAPEX/OPEX y documenta supuestos
registros
Modelacién | ER proformay FNE (0-5) Coherencia temporal y signos correctos
Auditoria Revision de vinculos Trazabilidad y verificacion de férmulas

dato—indicador
Sensibilidad | Variacién de drivers y robustez Identifica variables criticas y umbrales
Dictamen Recomendacion argumentada Usa VPN/TIR vs TMAR e incluye
condiciones/limitaciones

Nota: En esta fase, el resultado educativo se reporta como disefio evaluable (evidencias y criterios),
dejando la medicion de impacto en aprendizaje para trabajo futuro.

Fuente: Elaboracién propia a partir de HFP Excel.

La Tabla 5 sintetiza el resultado didactico-curricular del estudio al mostrar cémo la HFP puede
integrarse en una secuencia ABP con evidencias observables y criterios evaluables, sin requerir todavia
medir impacto en aprendizaje. En particular, la tabla evidencia que el instrumento no se usa s6lo para
“calcular”, sino para estructurar desempefos profesionales: en la etapa de diagndstico, la calidad del
trabajo se aprecia en la depuraciény clasificacién (incluida la distincion CAPEX/OPEXy la explicitacion
de supuestos); en modelacion, el foco es la coherencia temporal, signos y consistencia entre ER
proformay FNE; en auditoria, se evalla trazabilidad dato—indicador y validacién interna de vinculos; en
sensibilidad, se observa pensamiento critico mediante identificacién de variables criticas y
argumentacién de umbrales; y en dictamen, la competencia culmina en una recomendacion justificada
con VPN/TIR frente a TMAR y una comunicacion clara de condiciones y limitaciones. En conjunto, la
tabla aporta una ruta practica para convertir el uso de la HFP en un proceso formativo evaluable
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mediante rubricas, alineando actividades, evidencias y criterios con competencias centrales de
evaluacion de proyectos.

En conjunto, los resultados evidencian que la HFP convierte registros operativos en métricas
financieras consistentes y auditables, y que su organizacion por médulos permite tanto sustentar una
decision de inversion como documentar evidencias de desempefio alineadas a ABP y evaluacion
auténtica, sin exponer informacion sensible del caso.

DISCUSION

Los resultados muestran que la Hoja Financiera Paramétrica (HFP) puede operar simultdneamente
como un instrumento aplicado para la evaluacién econdmico-financiera de proyectos en una MiPyME
y como un artefacto transferible para el disefio didactico-curricular en cursos de ingenieria econémica.
En el plano productivo, el aporte se expresa en la capacidad de transformar registros operativos
dispersos en una modelacién consistente con horizonte a cinco afos, generando Flujos Netos de
Efectivo (FNE) y criterios de decision sustentados en indicadores (VPN y TIR) bajo una TMAR explicita.
En el plano formativo, el aporte se concreta al convertir el proceso de evaluacién (depuracion,
clasificacion, modelacién, auditoria, sensibilidad y dictamen) en una secuencia de evidencias
observables y evaluables mediante rubricas, lo cual responde a la necesidad de cerrar la brecha entre
teoria y practica en la ensefianza de evaluacién de proyectos (Laitén-Angel, 2018).

La organizacién modular de la HFP sintetizada en la Tabla 1 constituye una innovacion practica porque
separa con claridad entradas, calculos y salidas, y establece una ruta de evidencia intermedia antes de
llegar al indicador final. Esta arquitectura reduce errores habituales (referencias rotas, periodizacion
incorrecta, signos inconsistentes y mezcla de rubros) y, sobre todo, mejora la auditabilidad: permite
rastrear como un cambio en volumen, precio o estructura de costos impacta el estado proforma, el
FNE y el dictamen. En coherencia con lo reportado sobre el uso de hojas de cdlculo como mediadores
cognitivos, el valor de la plantilla no radica sélo en automatizar, sino en hacer visibles las dependencias
del modelo para verificar supuestos y comprender relaciones entre variables y resultados (Cevallos-
Ponce, 2019).

Un hallazgo operativo relevante es la formalizacién de reglas para clasificar y documentar CAPEX y
OPEX, asi como su impacto directo en el flujo. En contextos MiPyME es frecuente confundir inversion
con gasto corriente, mezclar costos productivos con administrativos u omitir criterios de asignacion
de indirectos; estos problemas no soélo afectan el margen, sino que distorsionan el FNE y los
indicadores. El puente utilidad-efectivo descrito en la Tabla 2 contribuye a resolverlo al distinguir lo
contable de lo financiero e incorporar explicitamente componentes criticos (inversién inicial,
depreciacion como ajuste no desembolsable, pago a capital e ingresos por salvamento cuando
aplique). Con ello, la evaluacion se aproxima a la nocién de proyecto como proceso de modelacién con
trazabilidad, y no como aplicacion aislada de formulas (Mayett Moreno, 2022).

El andlisis por escenarios y sensibilidad aporta una lectura de robustez que resulta especialmente
pertinente en sectores con volatilidad de insumos y demanda. Al identificar qué variables dominan el
comportamiento de los FNE y, por extension, la comparacién TIR-TMAR o el signo del VPN (Tabla 3), el
dictamen deja de ser un veredicto estatico y se convierte en una recomendacién condicionada por
supuestos explicitos. En la prdctica, esto orienta acciones de gestién (por ejemplo, negociacién de
insumos, ajustes de precio/volumen, redisefio de fases de inversién o criterios de financiamiento) y
facilita la comunicacién con actores no especialistas, pues la decisién se expresa en términos
comprensibles y verificables. Este énfasis en sensibilidad es congruente con la necesidad de
herramientas operativas asequibles y auditables para trasladar la ingenieria econémica a la rutina de
una MiPyME.
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En el plano curricular, la propuesta se articula con el alineamiento constructivo al vincular resultados
de aprendizaje, actividades y evaluacién alrededor de desemperios observables (Tabla 5). La HFP se
concibe como artefacto auténtico para ABP: el producto evaluable es un modelo defendible con
evidencia y supuestos documentados, no una respuesta cerrada. Asi, el estudiantado aprende a
trabajar con datos imperfectos, a negociar limitaciones y a justificar decisiones bajo escenarios,
reproduciendo la légica profesional de la evaluacién de proyectos. En términos de competencias, la
secuencia favorece habilidades clave: depurar y clasificar informacién (incluida la distincién
CAPEX/OPEX), modelar flujos, interpretar TMAR-TIR-VPN, realizar sensibilidad y sustentar un dictamen
técnico (Gamboa Solano et al., 2023).

En términos de evaluacién, la incorporacion de rdbricas y retroalimentacién se justifica como
mecanismo para sostener iteraciones de mejora durante la modelacidn. La evaluacién auténtica
prioriza desempefios cercanos a la practica profesional, mientras que la evaluacién formativa enfatiza
retroalimentacion orientada a criterios, mejora y autorregulacion (Villarroel, 2019; Hattie & Timperley,
2007; Nicol & Macfarlane-Dick, 2006). En esta linea, la evidencia revisada sugiere que las rdbricas
despliegan su mayor potencial cuando guian el trabajo en proceso y apoyan autoevaluacidn y revision
iterativa, no sélo cuando se usan como instrumento sumativo (Panadero & Jdnsson, 2013).
Adicionalmente, el enfoque de alfabetizaciéon de la retroalimentacion y el disefio deliberado del
feedback fortalece la adopcidén y uso efectivo de la retroalimentacion por parte del estudiante (Hattie,
2007) (Nicol, 2006) (Panadero, 2013) (Boud, 2013) (Carless, 2018)Al contrastar esta propuesta con
prdcticas publicadas sobre uso de hojas de calculo en evaluacién de proyectos, la diferencia sustantiva
no es “usar Excel”, sino el disefio pedagdgico y de control: muchas implementaciones privilegian la
automatizacioén del calculo, mientras que aqui se prioriza la explicabilidad del modelo, la auditabilidad
de supuestos y la lectura de robustez por sensibilidad. En consecuencia, el aporte se ubica en el paso
de la automatizacion a la rendicién de cuentas del modelo: la plantilla obliga a justificar supuestos,
documentar criterios de clasificacién y sostener la decision con evidencia intermedia. Esta orientacién
es particularmente relevante cuando se pretende que el instrumento sea replicable en distintos
contextos y, a la vez, evaluable en el aula sin depender de datos confidenciales.

Para facilitar que otros investigadores, docentes o unidades productivas repliquen el enfoque sin
comprometer informacion sensible, el estudio deja un esquema de aplicacién de bajo costo: (a) un
diccionario de datos y reglas de clasificacion CAPEX/OPEX, incluyendo criterios para indirectos; (b) un
registro de supuestos (drivers) con fuente, racional y rangos operativos; (c) una matriz de escenarios y
sensibilidad con reglas explicitas de decisién; (d) un checklist de auditoria interna como el
documentado en la Tabla 4; y (e) una guia docente con evidencias por etapa y rubrica. Este paquete
permite continuar el trabajo en dos direcciones: escalamiento productivo (nuevos proyectos o nuevas
lineas en la misma empresa) y escalamiento educativo (implementacion en cursos con evaluacion
auténtica y retroalimentacion).

Las limitaciones principales se asocian al uso de un caso Unico y a que el componente educativo se
reporta como disefio evaluable, sin medicién directa del impacto en aprendizaje. Por ello, se proponen
tres rutas de continuidad: implementar la HFP con cohortes estudiantiles para estimar consistencia
interevaluador y refinar criterios; desarrollar la validacion del uso educativo (contenido y coherencia de
evidencias) mediante juicio de expertos y analisis de desempefio; y ampliar la replicacion a multiples
casos y sectores manufactureros para fortalecer transferibilidad. Estas rutas son congruentes con el
alcance declarado del estudio y con la l6gica de dejar la validacién educativa como fase posterior, una
vez estabilizado el instrumento en condiciones operativas (Nontol-Nontol, 2024).

CONCLUSIONES

En esta investigacién se consolidé el disefio e implementacién de una Hoja Financiera Paramétrica
(HFP) basada en ingenieria econdmica para evaluar la viabilidad econdémico-financiera de una
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optimizacién productiva en una MiPyME manufacturera del sector madera-mueble, con horizonte de
andlisis a cinco afos. El instrumento integrd, de forma trazable, la depuracién de registros operativos
y financieros, la parametrizacién de supuestos, la construccion del Estado de Resultados proforma'y
la derivacion del Flujo Neto de Efectivo (FNE), culminando en la estimacion e interpretacion de
indicadores de decision (VPN y TIR) bajo una TMAR explicita y reglas de dictamen replicables.

El aporte principal del estudio reside en la trazabilidad y auditabilidad del modelo. La arquitectura
modular evita el uso de hojas de calculo como “cajas negras” y facilita localizar el origen de cualquier
variacion en resultados a partir de los drivers de ingresos, la estructura de costos, la inversion y su
tratamiento por depreciacién, y el financiamiento cuando se aplica. Asimismo, la formalizacién de
criterios CAPEX/OPEX y el puente utilidad-efectivo contribuyen a reducir errores habituales en
contextos MiPyME (mezcla de rubros, periodizacion incorrecta y confusion entre utilidad contable y
caja), fortaleciendo la consistencia del FNE y la solidez del dictamen.

En el plano educativo, la investigacion aporta una ruta de implementacion evaluable: la HFP se
configura como artefacto auténtico integrable a Aprendizaje Basado en Proyectos, articulando
actividades de modelacién y auditoria de supuestos con evidencias observables y criterios verificables
mediante rdbricas. Este disefio favorece que el aprendizaje se centre en desempefios profesionales -
depuracion y clasificacion de informacién (incluida la distincion CAPEX/OPEX), trazabilidad del
modelo, lectura de robustez por sensibilidad y dictamen argumentado- y no en la reproduccién
mecdnica de férmulas.

Las limitaciones del estudio acotan el alcance de las inferencias. Se trata de un caso Unico y, aunque
la propuesta didactico-curricular quedé especificada en términos de evidencias y criterios, no se evalué
empiricamente con cohortes estudiantiles ni se estimd confiabilidad/validez de la rdbrica. Ademas, la
incertidumbre se abordé mediante sensibilidad deterministica; por tanto, los resultados no representan
variabilidad conjunta de multiples drivers bajo distribuciones probabilisticas. Estas limitaciones, no
obstante, son coherentes con el alcance declarado: estabilizar el instrumento y documentar su
transferencia curricular como base para fases posteriores.

Como lineas de continuidad para facilitar que otros investigadores, docentes y unidades productivas
apliquen y extiendan el trabajo, se recomienda: (a) replicar la HFP en mudltiples casos y sectores
manufactureros para fortalecer transferibilidad; (b) implementar la propuesta con grupos estudiantiles,
estimar consistencia interevaluador y construir un argumento de validez de uso educativo; (c)
desarrollar bancos anonimizados de escenarios y supuestos sectoriales que habiliten comparacion
intercontextual; y (d) incorporar extensiones de analisis de incertidumbre (por ejemplo, simulacion) y
de visualizacion (tableros), manteniendo trazabilidad, controles de auditoria y resguardo de
informacion sensible.
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