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Resumen. La educacidn superior tiene que dar respuestas adecuadas al caracter del
trabajo que realiza, frente a los nuevos contextos que se presentan con la globalizacion
de los mercados y paises, y la transferencia de conocimientos y tecnologias.
Actualmente se han presentado nuevos y diversos escenarios para las instituciones de
educacion superior del Ecuador, debiendo las mismas responder al Plan Nacional del
Buen Vivir y Cambio de la Matriz Productiva que suponen desafios no Unicamente
desde el punto de vista técnico, sino también el punto de vista humano. El presente
trabajo se llevo a cabo en la carrera de Ingenieria Mecatronica de la Universidad de las
Fuerzas Armadas — ESPE campus Sangolqui. Mediante esta investigacion se ha
demostrado que la malla curricular vigente tiene incidencia sobre el desarrollo de las
competencias profesionales de los estudiantes de Ingenieria Mecatronica. Se ha llevado
a cabo un minucioso estudio para establecer relaciones cualitativas y cuantitativas entre
la malla curricular actual y las competencias profesionales establecidas en el perfil de
egreso. La informacion para esta investigacion se obtuvo a traves de encuestas validadas
por profesionales expertos en el campo de estudio. Los instrumentos se aplicaron a
estudiantes de los altimos niveles, egresados, profesores y empresarios afines a la
carrera. Finalmente para dar solucién a las debilidades detectadas se presenta una
propuesta alternativa que busca contribuir al mejoramiento de la gestion académica
mediante un redisefio curricular que permita mejorar el desarrollo de las competencias
profesionales de los estudiantes de Ingenieria Mecatronica.
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Abstract. Higher education has to give appropriate answers to the nature of work
performed compared to new contexts that occur with the globalization of markets and
countries and the transfer of knowledge and technologies. Currently there have been
new and different scenarios for universities of Ecuador, having them respond to Plan
Nacional del Buen Vivir and Cambio de la Matriz Productiva posed challenges not only
from the technical point of view, but also the human point of view. This work was
carried out in the career of Mechatronics Engineering, Universidad de las Fuerzas
Armadas - ESPE campus Sangolqui. Through this research it has been shown that the
current curriculum has an impact on the development of professional skills of students
in Mechatronics Engineering. It has carried out a detailed study to establish qualitative
and quantitative relationships between the current curriculum and professional skills set
out in the graduate profile. Information for this research was obtained through validated
by experts in the field of study surveys. The instruments were administrated to the last
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level students, graduates, professors and employers related with the career. Finally, to
solve the weaknesses is presented an alternative proposal that seeks to contribute to the
improvement of academic management through a curriculum redesign which improves
the development of professional skills of students of Mechatronics Engineering.
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1. INTRODUCCION

La Carrera de Ingenieria Mecatronica fue creada el 3 de febrero del 2006, con Orden de
Rectorado N° 2006-026-ESPE. “Es una carrera de tercer nivel (pregrado) que ofrece un
proceso de formacion académica, con base cientifica, técnica y humanistica relacionada
con el concebir, proyectar, adaptar, aplicar y mantener sistemas en los que intervienen
elementos mecatronicos asi como también de la gestion de los mismos™ (Mecatrdnica C.
d., 2010). La cualidad esencial del ingeniero mecatrénico consiste en encontrar
soluciones a problemas técnicos de cualquier indole basandose en principios
mecatronicos para su funcionamiento. La formacion basada en competencias implica
grandes desafios para la docencia universitaria. En primer lugar, porque obliga a realizar
un analisis proyectivo de la demanda del sector productivo de bienes y servicios en las
areas en las cuales se desemperiara el futuro profesional al momento de su egreso, para
lo cual la participacién de empleadores y egresados en el proceso de disefio curricular es
fundamental. Un segundo desafio es la incorporacién de la practica preprofesional y del
“saber hacer” como un elemento central del curriculo y la formacion. Como
consecuencia de lo anterior, se hace indispensable producir un cambio en la funcién del
profesor, tradicionalmente centrada en la ensefianza, a otra cuyo eje es el logro de los
aprendizajes, para lo cual el estudiante pasa a ser el principal gestor de su propio
aprendizaje. Con la graduacion de los primeros profesionales de la Carrera de Ingenieria
Mecatronica en Septiembre del 2012, surgi6 la necesidad de evaluar las competencias
profesionales adquiridas por los nuevos profesionales en esta rama y determinar de qué
manera ha influido la malla curricular por competencias en el desarrollo de las mismas.
El proposito fundamental de este estudio fue conocer la relacion que existe entre la
aplicacion de la malla curricular por competencias y el desarrollo de las competencias
profesionales de los estudiantes de la Carrera de Ingenieria Mecatrénica de la
Universidad de las Fuerzas Armadas — ESPE durante el periodo septiembre 2012 —
enero 2014, a fin de plantear una propuesta alternativa. La puesta en marcha de este
trabajo posibilitd la evaluacion de la malla curricular por competencias y determind si
ésta desarrolla las competencias profesionales expuestas en el perfil de salida
profesional. Para esto se llevd a cabo una investigacion de tipo correlacional para
determinar el grado de relacion o asociacion no causal existente entre la variable
independiente y la variable dependiente mediante sus mediciones, cualitativa mediante
la técnica de las encuestas, y cuantitativa mediante el test estadistico de Kruskal- Wallis
para datos categdricos. Los resultados obtenidos permitirdn a los directivos de la carrera
plantear un redisefio curricular mas objetivo en funcion de las necesidades detectadas
por los involucrados en este estudio.

El presente articulo presenta en primer lugar un andlisis preliminar de la situacion actual
de la carrera de Ingenieria Mecatrénica de la Universidad de las Fuerzas Armadas —
ESPE campus Sangolqui, como etapa siguiente se describe la metodologia empleada a



lo largo del estudio propuesto, posteriormente se analizan los resultados obtenidos, y
finalmente se exponen las conclusiones del trabajo.

2. METODOLOGIA

La presente investigacion es de tipo correlacional porque tiene como finalidad
determinar el grado de relacion o asociacion no causal existente entre la variable
independiente y la variable dependiente mediante su medicion, pruebas de hipotesis
correlacionales y la aplicacion de técnicas estadisticas. Para la presente investigacion se
trabajo con la siguiente poblacion: 105 estudiantes y egresados, 20 docentes y 20
empresarios. La técnica e instrumento utilizados fueron la encuesta y cuestionario,
respectivamente. El cuestionario sirvié como instrumento de recoleccion de informacion
de estudiantes, egresados, docentes y empresarios. La informacion recolectada fue
procesada para un posterior andlisis cualitativo y cuantitativo. El analisis cualitativo
permitio determinar los niveles de satisfaccion con la formacion recibida por los
estudiantes y empresarios. Por otra parte, el cuantitativo se baso en el analisis
inferencial de las destrezas adquiridas en la carrera de Ingenieria Mecatronica, y la
prueba estadistica de Kruskal-Wallis para comparar las medianas de los diversos grupos
encuestados. Esta prueba permite decidir si pueden aceptarse las hip6tesis de que las
muestras independientes provienen de la misma poblacion o de poblaciones idénticas
con la misma mediana. El Unico supuesto necesario es que las distribuciones
subyacentes de las variables sean continuas y que éstas hayan sido medidas por lo
menos en una escala ordinal.

3. EVALUACION DE RESULTADOS Y DISCUSION

Se seleccion6 aleatoriamente 4 grupos de personas (estudiantes, egresados, docentes y
empresarios) a quienes se les consulto sobre el desarrollo de las competencias
profesionales a través de encuestas que previamente fueron disefiadas, revisadas y
validadas por expertos. Se deseaba probar que los cuatro grupos tienen el mismo criterio
acerca de la formacion profesional por competencias de los estudiantes de Ingenieria
Mecatronica de la Universidad de las Fuerzas Armadas - ESPE. Es decir, en términos
estadisticos, se plantea la hipotesis Ho: Todos los grupos objeto de investigacion tienen
similar criterio de la formacidn por competencias, lo que implica que las medianas sean
iguales ( fi; = fi, = fis = fi,); versus H;j: No todos los grupos objeto de estudio tienen el
mismo criterio, lo que implica al menos un par de medianas son diferentes

(Junpar fi; # {i;,i =1,2,3,4;j = 1,2,3,4). Esta prueba se efectuo con un nivel de
significancia o = 0.05.



Estudiantes Egresados
(GRUPO 1) (GRUPO 2)
Formacién por competencias
profesionales de INGENIERIA
MECATRONICA
Docentes Empresarios
(GRUPO 3) (GRUPO 4)

Figura 1. Grupos involucrados en el proceso de investigacion. Fuente Director de
Carrera.

Las encuestas fueron elaboradas de tal forma que se ajusten a un estudio de tipo
categorico, asi se plantearon las siguientes categorias: Malo = 1, Regular = 2, Bueno =
3, Muy Bueno = 4, Excelente = 5. Las preguntas se agruparon de acuerdo a las
competencias planteadas para la formacion de un ingeniero mecatrénico, por ejemplo en
el caso de la competencia especifica 3 sobre “gestion de sistemas organizativos y
proyectos” las preguntas se asocian con tépicos como: (a) Disefio de proyectos de
desarrollo social, (b) Disefio de proyectos de desarrollo empresarial y (c) Conocimiento
de la realidad nacional, latinoamericana y mundial.

Por tratarse de un analisis estadistico de tipo categdrico se empled prueba de Kruskal-
Wallis para comparar las medianas de los diversos grupos. Para este desarrollo se uso el
software MINITAB.

a) COMPETENCIA GENERICA 1.

Demuestra en su accionar profesional valores universales y propios de la ingenieria
mecatronica, en diversos escenarios organizacionales y tecnologicos, fomentando el
desarrollo de las ciencias, las artes, el respeto a la diversidad cultural y equidad de
género.

Se obtuvo un valor de p-value (P) de casi cero, el cual es menor que a (no significativo),
entonces se rechaza la Hipdtesis Nula Hy y se concluye que hay evidencia estadistica
que las medianas de los grupos de encuestados no son todas iguales, lo cual implica que
no todos tienen el mismo criterio o apreciacion acerca de la formacion de la
competencia genérica 1 que reciben los estudiantes de Mecatrénica. Aqui se destaca el
criterio de los empresarios, ya que varias empresas han contratado a egresados y a los
pocos ingenieros mecatronicos formados en la Universidad de las Fuerzas Armadas -
ESPE y demuestran satisfaccion por la labor que ellos realizan, pues al ser una
ingenieria multidisciplinaria, han sabido llevar a cabo muchos proyectos con la
capacidad y responsabilidad requeridas. Este grupo encuestado califica como
“EXCELENTE” el desarrollo de esta competencia.

b) COMPETENCIA GENERICA 2.

Interpreta y resuelve problemas de la realidad aplicando métodos de la investigacion,
métodos propios de las ciencias, herramientas tecnoldgicas y variadas fuentes de
informacion cientifica, técnicay cultural con ética profesional, trabajo en equipo y
respeto a la propiedad intelectual.



Se obtuvo un p-value (P) menor que a (no significativo), entonces se rechaza la
Hipotesis Nula Hp y se concluye que hay evidencia estadistica que las medianas de los
grupos de encuestados no son todas iguales, lo cual implica que no todos tienen el
mismo criterio o apreciacion acerca de la formacion de la competencia genérica 2 que
reciben los estudiantes de Mecatronica. Profesores y empresarios catalogan con un valor
de 5, equivalente a “EXCELENTE” a la formacion de esta competencia. En los
proyectos de aplicacion en las diversas asignaturas los maestros evaltan el resultado del
aprendizaje segun la correcta aplicacion de las mismas, lo cual supone una adecuada
aplicacion de los métodos cientificos y tecnoldgicos adquiridos en las diversas
asignaturas.

¢) COMPETENCIA GENERICA 3.

Lidera con espiritu emprendedor, proyectos de desarrollo social y empresarial en
correspondencia con los requerimientos del entorno nacional, latinoamericano y
mundial. Promueve una cultura de conservacion del ambiente en la practica
profesional y social.

El p-value (P) calculado es menor que a (no significativo), entonces se rechaza la
Hipotesis Nula Hy y se concluye que hay evidencia estadistica que las medianas de los
grupos de encuestados no son todas iguales, lo cual implica que no todos tienen el
mismo criterio o apreciacion acerca de la formacién de la competencia genérica 3 que
reciben los estudiantes de Mecatronica. Por el corto tiempo de vigencia de la carrera,
aun no se ha logrado vinculos de gran alcance con sectores de la industria y de la
sociedad, por tanto la produccion de proyectos bilaterales es escaza y es el deseo de
muchos maestros, alumnos y empresarios poder incursionar en aplicaciones reales a
través de las diversas asignaturas, por esta razon los docentes evaltan con 3 (BUENO)
el desarrollo de esta competencia.

d) COMPETENCIA ESPECIFICA 1.

Disefia equipos, procesos o sistemas, que desde su concepcion relacionen en forma
efectiva la parte mecanica (servomecanismos, sistemas hidraulicos, neumaticos,
sistemas térmicos y fluidicos), electrénica (sistemas electrénicos y digitales, sistemas de
control e instrumentacidn) y sistemas de computacion (software aplicativo y de control
de procesos industriales) con detalles suficientes que permitan su implementacion,
acorde con los avances tecnologicos.

Este p-value (P) también es menor que o (no significativo), entonces se rechaza la
Hipdtesis Nula Hy y se concluye que hay evidencia estadistica que las medianas de los
grupos de encuestados no son todas iguales, lo cual implica que no todos tienen el
mismo criterio o apreciacion acerca de la formacién de la competencia especifica 1 que
reciben los estudiantes de Mecatronica. En concordancia al criterio de estudiantes,
egresados y docentes, se han eliminado asignaturas de la malla curricular como
Sistemas Dinamicos, Mecanica de Fluidos, se han reducido horas en Sistemas
Hidraulicos y Neumaticos, cambios de asignaturas en el area de control, ejemplo: antes
existian Sistemas de Control 1y 2, ahora s6lo se dictan Sistemas de Control y Control
Digital. Dentro de la documentacidn de recopilacion de informacion no consta el
estudio y la justificacion técnica de los cambios que se han hecho. Por esta razén, los



tres grupos encuestados evalian como MUY BUENO (4) el desarrollo de esta
competencia.

e) COMPETENCIA ESPECIFICA 2.

Adapta, mantiene y opera, sistemas mecatronicos y procesos de manufactura,
aplicando, principios de la mecénica racional, manufactura, produccion, automatismos
industriales, redes industriales, normas y estandares aplicables, con profesionalismo,
eficiencia y ética.

Como el p-value (P) es menor que o (no significativo), entonces se rechaza la Hipdtesis
Nula Ho y se concluye que hay evidencia estadistica que las medianas de los grupos de
encuestados no son todas iguales, lo cual implica que no todos tienen el mismo criterio
0 apreciacion acerca de la formacion de la competencia especifica 2 que reciben los
estudiantes de Mecatronica. El profesionalismo y los valores asociados al mismo se
alcanzan en el ejercicio profesional, es decir, en la aplicacién de los conocimientos
recibidos durante su formacion para la solucion de problemas reales en las empresas.
Por tanto, es de suponer una valoracion de MUY BUENA por parte de los estudiantes,
egresados y docentes en vista que la evaluacion de esta competencia rebasa el alcance
de la universidad.

f) COMPETENCIA ESPECIFICA 3.

Gestiona sistemas organizativos y proyectos que permitan el buen funcionamiento
empresarial, implementacion, innovacion y creacion de nuevas unidades de produccion
relacionadas con equipos y maquinas mecatronicas, aplicando los principios de la
administracion moderna, economicos, financieros, gestion y conservacion ambiental,
basandose en estandares de industrias comparables, con ética profesional, espiritu
emprendedor, con liderazgo, capacidad de negociacion, pensamiento estratégico y
efectivo trabajo en equipo, orientados al beneficio de la sociedad.

Se obtuvo un p-value (P) menor que a (no significativo), entonces se rechaza la
Hipdtesis Nula Ho y se concluye que hay evidencia estadistica que las medianas de los
grupos de encuestados no son todas iguales, lo cual implica que no todos tienen el
mismo criterio o apreciacion acerca de la formacién de la competencia especifica 3 que
reciben los estudiantes de Mecatrdnica. Las asignaturas del bloque Formacion para la
Gestion de la malla curricular tienen docentes con formacidn administrativa, a esto se
suma que reciben estudiantes de varias carreras, por tanto no pueden ensefiar
aplicaciones especificas que presenten a los estudiantes el aporte a su formacion
profesional.

4. TRABAJOS RELACIONADOS

A nivel de maestrias en educacion superior en el Ecuador se han planteado andlisis de
gestion, de satisfaccion por parte de los estudiantes y modelos para mejorar los procesos
de ensefianza-aprendizaje. El presente trabajo es pionero en plantear un estudio
minucioso sobre la evaluacion del modelo educativo basado en competencias aplicado a



una carrera técnica de gran demanda y alto impacto en el desarrollo técnico, industrial y
de innovacidn en nuestro pais.

5. CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO

Se determind la incidencia de la aplicacion de la malla curricular por competencias en el
desarrollo de las competencias profesionales de los estudiantes de la Carrera de
Ingenieria Mecatronica de la Universidad de las Fuerzas Armadas - ESPE en el
semestre septiembre 2012 — enero 2013 a través del analisis del criterio de cuatro grupos
de investigacion: estudiantes, egresados, docentes y empresarios.

Después de la aplicacion de pruebas de comprobacion de hipotesis se concluye que no
todos los grupos investigados tienen el mismo criterio al respecto del desarrollo de las
competencias profesionales de la Carrera de Ingenieria Mecatronica.

Para los estudiantes y egresados las asignaturas mas importantes son: Control Industrial,
Automatizacion Industrial Mecatronica, PLC y Redes Industriales, Circuitos Eléctricos,
Dibujo Asistido por Computadora, Disefio Mecatronico, Robotica Industrial, Maquinas
Eléctricas, Sistemas Hidraulicos y Neumaticos, Sistemas CAD/CAM/CAE,
Microprocesadores y Microcontroladores, Instrumentacion Industrial Mecanica,
Instrumentacion Mecatronica, Procesos de Manufactura, Disefio Electronico y Disefio
de Elementos de Maquinas. Las siguientes asignaturas han sido consideradas por
estudiantes y egresados como menos importantes dentro de la malla curricular:
Tecnologia de Materiales, Sistemas Energéticos y Soldadura. Los egresados consideran
que las siguientes asignaturas deberian ser de ensefianza obligatoria: Disefio Mecanico,
Identificacion y Control Adaptativo, Mecanica de Fluidos, Inglés Técnico, Sistemas
Dinamicos, Tecnologia Automotriz y CIM 2000. Los empresarios indican que los
profesionales en Mecatrénica no demuestran dominio en las siguientes asignaturas:
Maquinas Eléctricas, Electronica de Potencia, Instrumentacion Industrial Mecanica,
Disefio Electronico, Sistemas Energéticos, Sistemas Hidraulicos y Neumaticos y
Control de la Calidad Industrial.

Para el analisis sobre la relacion competencias-perfil de egreso se ha tomado como
componente principal el criterio indicado por los empresarios, pues son ellos quienes
emplean los profesionales de Ingenieria Mecatrdnica. Segun los indicadores de las
encuestas los empresarios de las distintas areas de aplicacién indican un nivel
EXCELENTE de desempefio de los profesionales, demostrandose de este modo que el
perfil de egreso se cumple a cabalidad.

Un trabajo futuro consistiria en proponer un método de evaluacion y mejora continua de
acuerdo a los avances tecnologicos en las areas afines a la mecatronica afin de mantener
actualizados a los docentes y estudiantes de la carrera.
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