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Resumen

El Gobierno ecuatoriano establece, en 2013, politicas basadas en doce objetivos en aras
de fortalecer el desarrollo socio-econdmico de la Nacion; para ello, la ha dividido en 9
zonhas segun sus caracteristicas productivas. Por tal motivo, el Consejo de Educacion
Superior solicita a las Universidades el rediseno de sus ofertas académicas para
solventar las deficiencias detectadas en la Zona de influencia acorde al Plan Nacional
del Buen Vivir. La Universidad Técnica del Norte, localizada en la Provincia de Imbabura
(Zona 1), tiene la mision de formar profesionales con responsabilidad social y criterios
de sustentabilidad. Es por ello que la Carrera de Ingenieria en Mecatrénica llevé a cabo
una serie de procedimientos dictaminados por el Consejo de Educacion Superior del
que se obtiene el perfil profesional de salida basado en encuestas y entrevistas a
empresas y profesionales, agendas zonales, entre otras. El resultado arroja un curriculo
con un nodo de formacién comun basica y profesionalizante y otro de titulacion
dividido en dos perfiles de salida en el area de Prototipos Industriales y Biomecatronica.
Adicionalmente, se crean los proyectos de iniciacion cientifica a lo largo de la malla
curricular ejecutados como integradores y se refuerza la Vinculacion con la
colectividad.
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Abstract

In 2013, the Ecuadorian government established some policies based on twelve
objectives in the interest of reinforcing the social-economic development of the Nation,
therefore, it has been divided in 9 zones according to its productive characteristics. For
that reason, the College of Board requests all the Universities to redesign its academic
offers to solvent the detected deficiencies in the influence Zone according to the
National Plan of Good Living. The Technical North University, localized in the Province
of Imbabura (Zone 1), has the mission to form professionals with social responsibility
and sustainability criteria. This is the reason that Mechatronic Engineering Career has
performed a series of internal procedures judged by the College of Board, from which
the professional profile output is obtained, surveys and interviews to enterprises and
professionals, zonal schedules, among others. The result gives a curriculum with a
common basic and professionally formation and the degree divided in two output
profiles in the Industrial Prototypes and Bio mechatronic area. Moreover, the projects of
scientific initiation are created along with the curriculum executed as integrators.

Keywords: mechatronic,; curriculum, academic training

1. Introduccion

El Plan Nacional del Buen Vivir, “Sumak Causay” (PNBV) es una politica de estado
compuesta de 12 objetivos alineados a la constitucion del estado. EI PNBV se articula
en agendas zonales e intersectoriales que permitan estructurar un plan de desarrollo y
ordenamiento territorial, estrategias que desembocan en la transformacion de la matriz
productiva y la erradicacion de la pobreza. La figura 1, muestra la estructura jerarquica
de la base de la ejecucion del PNBV, (SENPLADES, 2014).
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Figura 1 Articulacién del sistema Nacional de planificacion participativa (SENPLADES, 2014).

De las agendas zonales se desglosa las matrices de tensiones sectoriales, puntos clave
a atacar por los diferentes sectores para alcanzar los objetivos propuestos en el PNBV.
Uno de estos sectores es la educaciéon, que mediante las academias debe proponer un
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plan de formacion acorde a las politicas de estado que permita alcanzar los objetivos
planteados.

Ante las reformas a la ley de Educacion Superior en octubre de 2010 y sus
reglamentaciones, el Consejo de Educaciéon Superior (CES) y el Consejo de Evaluacion,
Acreditaciéon y Aseguramiento de la Calidad de la Educacion Superior (CEAACES),
organos reguladores del sistema de educacidn; emiten las directrices para la
homologacion y rediseno curricular de las carreras. Para ellos las Instituciones de
Educacion Superior (IES), que deseaban mantener su oferta académica tenian la
obligacion de generar un proyecto innovador enfocado a la formacion de tercer nivel
que solucione los problemas existentes en la zona donde se encuentren asentadas las
IES, enfocadas principalmente en la formacion de la poblaciéon y el cambio de la matriz
productiva. (CES, 2013)

2. Antecedentes

El Ecuador, territorialmente, esta dividido en zonas de influencia estratégicas que
permiten un reordenamiento y ejecucidn descentralizadas de las politicas publicas. La
universidad Técnica del Norte (UTN) se encuentra asentada en la zona 1 conformada
por las provincias de Imbabura, Carchi, Esmeraldas y Sucumbios; en la ciudad de Ibarra.
(SENPLADES, 2012)

La UTN ha sido un referente en la zona norte del Ecuador, formando profesionales de
excelencia, criticos, humanisticos, lideres y emprendedores con responsabilidad social
que contribuya al desarrollo local y nacional, categorizada en el segundo nivel de
calidad educativa. Sus profesionales se encuentran insertados en las industrias de la
zonay, con alto impacto, en la ejecucion de emprendimientos locales. (UTN, 2016)

La mecatronica es una disciplina integradora que utiliza las tecnologias de la mecanica,
la electrénica y la tecnologia de la informacion para proporcionar productos, procesos
y sistemas mejorados. No es una rama recién creada, mas bien es una integracion e
interaccion intensiva entre las diferentes ramas de la ingenieria. (ARar y ParRin, 1996)

En varios paises, se ha realizado un analisis de las necesidades industriales de la zona
con la finalidad de proponer un curriculo integrador que permita egresar profesionales
capacitados para su insercion laboral y que formen parte de la solucion de sus
problematicas.

Para el desarrollo de procesos y productos, las empresas han inducido a las
universidades a promover la visidon de disciplinas hibridas como la mecatrénica,
dispuestas a combinar diferentes areas del saber, cuyo objetivo es el desarrollo social
de los educandos, del sector empresarial y de la sociedad. (Lira y Carrasquilla, 2009)

En Macedonia, Kosovo y Montenegro, se crearon dos proyectos en cuatro
universidades basados exclusivamente en el desarrollo tecnolégico de la industria
(GavrilosRi et al, 2012). En Corea del Sur, el trabajo en red de 15 universidades ha
propuesto un curriculo integrador enfocado en solucionar las necesidades locales,
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teniendo como resultado un incremento significativo de estudiantes (Jeong-Woo,
200I1). En Colombia se propone al diseno mecatrénico como eje fundamental en el
desarrollo de un curriculo integrador en la formacién de ingenieros (Carvajal, 2013).

Por tal motivo, se considera a la Mecatréonica una rama de caracter multi, inter y
transdisciplinario, con una articulacion meta cognitiva, donde se relaciona la teoria con
la practica, desarrollada en los diferentes ambitos de la base de la formacién, a través
de la aplicacién de modelos y técnicas pedagogicas modernas y el uso de equipos de
ultima tecnologia (UTN, 2017).

Bajo estos lineamientos, la ensenanza debe preparar al profesional con conocimientos
basicos, aplicados y tecnolégicos a los que se agreguen las capacidades de innovacion
con base en investigacion aplicada. Estas capacidades requieren la articulacion formal
del curriculo con la iniciaciéon de los estudiantes en el proceso investigativo que
conlleve a solucionar las necesidades de la zona en la que se desarrollan (UTN, 2017).

3. Desarrollo de la experiencia

A partir de las directrices del CES, se identifican las tensiones zonales basadas en los
ejes Educacion y Cambio de la matriz productiva: Talento humano altamente calificado
y espacios de excelencia de universidades, centros de investigacion y empresas,
diseno de maquinas, sustitucion selectiva de importaciones que implica la generacion
de valor en los sectores secundarios y terciarios, modernizaciéon de actividades en el
sector productivo que favorecen el incremento de la productividad y de la innovacion,
implementacion de procesos de innovacion y adaptaciéon tecnoldgica en agricultura y
alimentos, medioambiente, medicina, energia, desarrollo de tecnologia de la
informacion y la comunicacion, tecnologias sociales e industrias culturales.

Enfocados en las tensiones propuestas, se ejecuta un levantamiento de informacion
mediante encuestas a los diferentes sectores industriales y productivos de la zona |;
asi como también a los profesionales egresados de la carrera de ingenieria
mecatrénica de la UTN (UTN, 2017).

El estudio arroja la necesidad de profesionales altamente capacitados en el desarrollo
de maquinaria agroindustrial, modernizacion de los procesos de manufactura, creacion
de dispositivos médicos de apoyo de bajo costo y con antropometria de la zona.

Ademas de esta informacién se cuenta con el estudio de las micro, pequenas y
Medianas Empresas (MIPyMEs) de la Universidad Andina, que especifica la necesidad
en todas las zonas del Ecuador de generar tecnologia de bajo costo para el desarrollo
del sector artesanal y de las pequenas y medianas industrias (Araque, 2012).

Se realiza un cruce entre las tensiones de la agenda zonal y los resultados del estudio
ejecutado, obteniéndose un alto porcentaje de falta de profesionales que desarrollen
prototipos agroindustriales para el fortalecimiento del cambio de la matriz productiva;
y en el area de biomecatronica articulada con fisioterapia y salud.

4 Encuentro Internacional de Educacion en Ingenieria ACOFI 2017



CURRICULO DE INGENIERIA EN MECATRONICA EN DOS LiNEAS DE FORMACION PARA EL DESARROLLO SOCIO-ECONOMICO DE LA ZONA 1 DEL ECUADOR

Se procede a plantear las competencias del profesional en mecatréonica que cumpla
con los requerimientos de la zona, basados en los criterios ABET (ABET, 2016) y que
formaran parte integral del perfil de egreso del Ingeniero Mecatroénico.

Se identifica los nucleos basicos de las disciplinas y su relaciéon con las competencias
planteadas, teniendo tres franjas principales: Ciencias Basicas, Ciencias
Profesionalizantes y de Titulacion.

A partir de las sugerencias de las reuniones mantenidas con la Red de Ingenieria
Mecatrénica del Ecuador (RIME), y bajo los lineamientos de la CINE-UNESCO
(UNESCO, 2013) se plantea una malla curricular con un 70% de asignaturas comunes
a la ingenieria en el area basica y profesionalizante, las que permiten a través de la
movilidad estudiantil cambiar de campo de especializacion segun los itinerarios de las
diferentes opciones de titulacion de las universidades miembros, que permita la
movilidad docente y una homologacién de conceptos.

El 30% restante permite la elaboracion de dos itinerarios que conlleven a solucionar las
tensiones de la zona con profesionales capacitados en las areas de Prototipos
Industriales y Biomecatronica; que inician su especializacion a partir del cuarto ano de
formacion.

Basado en lo anteriormente descrito, se considera de gran importancia en la creacién
de las Lineas de Investigacion en la carrera de mecatronica, la utilizacion de enfoques,
metodologias e instrumentos con el proposito de contribuir al desarrollo y la formacion
de redes de conocimientos articulados con los problemas relacionados con el sector
industrial, agroindustrial y salud de la Zona 1 del pais. Especificamente se decide abrir
dos lineas de investigacion principales Illamadas: Prototipos Industriales vy
Biomecatronica.

La vinculacion se enfoca en el asesoramiento técnico y consultoria a las empresas del
sector industrial; asi como la capacitacion continua de las areas detectadas como
indispensables para tecnificar el conocimiento y fortalecer la matriz productiva de las
empresas y MIPyMEs de la zona.

Se plantean entonces los métodos y lenguajes necesarios para ejecutar la formacion
integral del profesional y la investigacion, enfocados en la implementacion de
proyectos integradores por nucleos basicos de las disciplinas y un enfoque transversal
en la ejecucion del proyecto final de tesis.

Bajo los lineamientos del CES, se selecciona la propuesta de formacion 1 hora
presencial tedrica y una hora y media que estara dedicada a la aplicacién presencial de
la teoria y al trabajo autbnomo. En esta perspectiva se propone un enfoque de
reafirmacion conceptual con horas presenciales exclusivas y horas presenciales
dedicadas a la ejecucion de tutorias, resolucion de ejercicios, practicas de laboratorio
O ejecucion de proyectos.
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El trabajo autbnomo permite una organizacion en el estudiante para reforzar los
conocimientos adquiridos y aplicados; con esta configuracion se establece periodos
académicos de 16 semanas de duracion con una distribucion de carga de maximo 50
horas de trabajo semanal, en donde se incluye la formacion tedrica, practica presencial
y el trabajo auténomo.

Con esto se pretende centrar al estudiante en su formacion, permitiéndole cursar un
maximo de seis asignaturas por periodo académico, con lo que se espera una mejora
en su rendimiento. Logrando ademas que la mayor carga de trabajo la realice en el
campus universitario y un trabajo minimo a nivel externo.

Las practicas pre-profesionales y la vinculacién se introdujeron dentro de la malla
como asignaturas obligatorias, de manera que permita tener horas de dedicacion a la
semana para el desarrollo de estas actividades en las diferentes industrias de la zona.
Repartidas de la siguiente manera: 160 horas de vinculacién en dos periodos y 240
horas de practicas pre-profesionales en los ultimos tres periodos de formacion.

El proceso ejecutado, anteriormente descrito, logra la incorporacion del dialogo de
saberes ancestrales, cotidianos y tradicionales, de inclusion, diversidad y enfoque de
género para en la formacioén integral del profesional enfocado en la misién y vision
institucional. Finalmente, se obtienen los elementos del perfil de egreso que se encaja
con los contextos zonales y nacionales apoyados de los métodos y lenguajes
propuestos.

4. Resultados

De lo anterior se define el siguiente objeto de estudio: La carrera de ingenieria en
mecatronica se enfoca en el desarrollo de prototipos industriales y biomecatronica,
bajo las lineas de investigacion de biomecatronica y produccion industrial; apoyada en
las ciencias basicas y profesionales de la ingenieria, que conducen hacia el diseno de
dispositivos médicos y agroindustriales, de caracter social y amigables con el medio
ambiente, fomentando la transformacién de la matriz productiva en la zona; haciendo
uso de la metodologia de conceptualizacion, diseno, implementaciéon y operacion
(CDIQ), y la sustentabilidad como eje transversal.

Se propone llevar a cabo un enfoque por competencias con el siguiente perfil de
egreso:

ITINERARIO 1: PROTOTIPOS INDUSTRIALES
El ingeniero en Mecatronica especialidad prototipos industriales de la Universidad
Técnica del Norte sera un profesional que:

e Emplea la metodologia cientifica para realizar investigacion en el area de

prototipos industriales y comunicar los resultados de ésta, en forma oral y
escrita.
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e Maneja herramientas computacionales, equipos y maquinarias de control
numerico.

e Disena, simulay analiza maquinas, equipos y dispositivos industriales mediante
CAD/CAM/CAE.

e Disena y selecciona las interfaces hombre-maquina y maquina-maquina,
adecuadas para optimizar recursos humanos y/o materiales.

e Se desempena en las areas de la automatizacion, el control y el diseno integral

e Disenay simula el funcionamiento de dispositivos y maquinas relacionados con
los sistemas automaticos, robdticos y procesos en linea (flexibles) mediante el
uso de herramientas matematicas y de computacion

e Comunica con efectividad, utilizando la tecnologia de informacién, en una
sociedad caracterizada por los fendmenos de la globalizaciéon y de la
informacion cada vez mas abundante.

e Considera disenos Mecatrénico en un marco ético y de respeto por el medio
ambiente.

e Adapta con creatividad e ingenio a los cambios de vida y profesionales.

e Trabaja en equipos inter y transdisciplinarios como lideres o miembros activos
para lograr un objetivo comun.

ITINERARIO 2: BIOMECATRONICA
Elingeniero en Mecatrdénica especialidad biomecatrénica de la Universidad Técnica del
Norte sera un profesional que:

e Emplea la metodologia cientifica para realizar investigacion en biomecatrénica
y comunicar los resultados de ésta, en forma oral y escrita.

e Maneja herramientas computacionales, equipos y maquinarias de control
numeérico para el desarrollo de dispositivos biomecatronicos.

e Disena, simula y analiza maquinas, equipos y dispositivos biomecatréonicos
mediante CAD/CAM/CAE.

e Se desempena en las areas de la biomecatronica y el diseno integral

e Disenay simula el funcionamiento de dispositivos y maquinas relacionados con
el area de la biomecatrénica mediante el uso de herramientas matematicas y de
computacion

e Comunica con efectividad, utilizando la tecnologia de informacién, en una
sociedad caracterizada por los fendmenos de la globalizaciéon y de la
informacion cada vez mas abundante.

e Considera disenos Mecatrénico en un marco ético y de respeto por el medio
ambiente y la sociedad

e Adapta con creatividad e ingenio a los cambios de vida y profesionales.

e Trabaja en equipos inter y transdisciplinarios como lideres o miembros activos
para lograr un objetivo comun.

Los dos perfiles estan transversalmente cubiertos por la formacion intercultural, de

género y humanistica, basadas en el modelo educativo de la UTN. Estos perfiles
apuntan al siguiente campo ocupacional:
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ITINERARIO 1: PROTOTIPOS INDUSTRIALES

El ingeniero en Mecatrénica mencién prototipos industriales de la Universidad Técnica
del Norte sera capaz de desempenarse como un profesional que comprende tanto los
aspectos relacionados con la mecanica de precision como los sistemas de control
electronicos y las tecnologias de informacion computarizadas, que le permitira aportar
al sector productivo y de desarrollo tecnolégico:

e Disenar, fabricar, implantar y controlar equipos y sistemas de produccion en la
micro, pequena y gran industria.

e Disenar e implantar sistemas de automatizacién y robotizacién de procesos y
lineas de produccion en la industria en general.

e Disenoy mejora de productos mecatrénicos.

e Desarrollo de investigaciéon en las areas de prototipos industriales

e Modernizacién del sector productivo y de servicios.

ITINERARIO 2: BIOMECATRONICA

El ingeniero en Mecatronica menciéon en biomecatronica de la Universidad Técnica del
Norte sera capaz de desempenarse como un profesional que comprende tanto los
aspectos relacionados con la mecanica de precision como los sistemas de control
electronicos y las tecnologias de informacion computarizadas, que le permitira aportar
al sector productivo y de desarrollo tecnolégico:

e Disenar equipo de bioingenieria utilizando mecanica de precisidén y electrénica
de control.

e Diseno de dispositivos médicos para asistencia a personas con discapacidad
permanente o temporal.

e Disenoy mejora de productos mecatrénicos.

e Desarrollo de investigacion en las areas de la biomecatronica.

e Modernizacién del sector productivo y de servicios.

La propuesta de rediseno fue presentada al CES en noviembre de 2016 y luego de una
revision por pares técnicos y expertos en educacion superior y fue aceptada y aprobada
en la Cuadragésima Tercera sesion ordinaria del pleno del CES, con la resolucion: RPC-
S0-43-N°.884-2016

Ademas, una vez culminado el proceso se presento la propuesta a los empresarios de
la zona, instituciones publicas y egresados quienes a partir de una encuesta validaron
la propuesta de malla como viable de implementar en la zona 1.
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