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RESUMEN

El propdsito fundamental de esta investigacion fue determinar los criterios
para insertar la disciplina académica mecatrénica en la formacion profesional
del ingeniero mecéanico, en la escuela de ingenieria mecanica de la facultad
de ingenieria de La Universidad del Zulia (LUZ). Para alcanzar este objetivo
se desarrolld un estudio explicativo, correlacional de caracter practico, bajo
un disefio no experimental y transversal. La muestra estuvo conformada por
treinta (30) docentes y treinta (30) egresados en las areas de Ingenieria.
Para recopilar la informacion se utilizaron tres instrumentos, los cuales fueron
validados en su contenido por siete (7) expertos y cuya confiabilidad se
establecio a través del coeficiente alfa de Cronbach, ubicandose en un valor
de 0.81 para el cuestionario relacionado con la variable mecatrénica como
disciplina académica, 0.85 para el cuestionario formacion del ingeniero
mecanico y 0.86 con respecto al cuestionario profesion del ingeniero
mecanico. Los datos fueron procesados utilizando la estadistica descriptiva,
para lo cual se calcularon frecuencia, porcentajes, medidas de tendencia
central y la desviacién estandar. Para establecer la correlacion entre las
variables se utilizo el coeficiente de Pearson. Se determind una correlacion
de 0.816 entre variables, interpretdndose que la formacion profesional del
ingeniero mecanico se desarrolla en medio de grandes incertidumbres vy
retos de actualizacion en las cuales la disciplina académica mecatronica
constituye sdlo una aproximacion a lo que seria un estudio mas profundo de
la realidad futura de una profesién como la ingenieria mecanica.

Palabras clave: Mecatronica, formacion, profesion, ingenieria mecéanica.
ABSTRACT

The fundamental purpose of this investigation was to determine the

approaches to insert the discipline academic mechatronic in the mechanical

engineer's professional formation, in the school of mechanical engineering of
the ability of engineering of the University of the Zulia (LUZ). To reach this
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objective you development an explanatory study, correlation of practical
character, under a design not experimental and traverse. The sample was
conformed by thirty (30) educational and thirty (30) egressions in the
engineering areas. To gather the information three instruments they were
used, which were validated in their content by seven (7) experts and whose
dependability settled down through the coefficient alpha of Cronbach, being
located in a value of 0.81 for the questionnaire related with the variable
mechatronic like academic discipline, 0.85 for the mechanical engineer's
questionnaire formation and 0.86 with regard to the mechanical engineer's
guestionnaire profession. The data were processed using the descriptive
statistic, for that which frequency, percentages, measures of central tendency
and the standard deviation were calculated. To establish the correlation
among the variables you use the coefficient of Pearson. A correlation of 0.816
was determined among variables, being interpreted that the mechanical
engineer's professional formation is developed amid big uncertainties and
challenges of upgrade in which the discipline academic mechatronic
constitutes alone an approach to that that serious a deeper study of the future
reality of a profession like the mechanical engineering.

Key words: Mechatronic, formation, profession, mechanical engineering.
INTRODUCCION

A mediados de los afios cuarenta del siglo pasado, la introduccion del
transistor semiconductor inicia la segunda revolucion industrial, la
miniaturizacion de los componentes electronicos acoplados en circuitos
integrados, dio origen al computador digital, un producto que cambié la
mentalidad en la industria y en la sociedad. En esas dos épocas, los paises
gue emplearon, pero especialmente que produjeron las tecnologias, se
pusieron a la vanguardia de la sociedad.

Dentro de ese contexto, surge la mecatronica como un concepto nuevo
en torno a las tecnologias, que integra los productos especificos en esas dos
revoluciones: la integracion de las maquinas a los computadores digitales,
para crear un nuevo ambiente o paradigma en el tercer milenio. En este
sentido, con esta nueva tendencia la intervencion del ingeniero, como caso
particular el ingeniero mecénico sus objetos de trabajo van mas alla de lo
gue tradicionalmente se ha concebido como el ejercicio profesional de la
ingenieria.

En consecuencia el propésito de este estudio es determinar los criterios
para insertar la disciplina académica mecatronica en la formacion profesional
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del ingeniero mecénico en la Universidad de Zulia, los cuales se

desempeiian laboral y educativamente en el Hospital Universitario de
Maracaibo.

Con el fin de sistematizar este estudio se ha dividido el informe escrito en
cuatro apartados denominados capitulos.

En el primer capitulo, designado: El Problema, el cual plantea la
importancia y pertinencia del problema. De igual manera en este segmento
se realiza su formulacion y las posibles opciones iniciales de solucién; se
establecen los objetivos de la investigacion tanto el objetivo general como los
especificos. Se justifica la elaboracion del estudio y se precisa la delimitacién
del problema para el desarrollo de la investigacion.

En el segundo capitulo, se presenta el Marco Referencial; en el cual se
desarrollan los antecedentes del estudio, se enfatiza en las teorias, aportes y
referencias que apoyan la investigacién, luego la conceptualizacién y
operacionalizacion de la variable, todo ello fundamentado en bases teoricas.

En el tercer capitulo Marco Metodolégico, se hace una descripcion del
proceso metodolégico que se prosiguid en la investigacion el cual incluye:
tipo de investigacion, disefio de investigacion, poblacion, muestra y criterio
de seleccion, técnicas e instrumentos de recoleccion de la informacion,
validez y confiabilidad del instrumento, técnicas de analisis de datos, analisis
de confiabilidad, se presentd un modelo del instrumento de recoleccion de
datos.

En el cuarto capitulo; Resultados de la Investigacion, se presentan los
analisis de las dimensiones. Las conclusiones y recomendaciones.

DESCRIPCION DE LA SITUACION

La problematica de la educacion superior, en el contexto de las
exigencias que plantea la nueva realidad del siglo XXI, ha sido objeto de un
amplio y reciente debate a nivel internacional, bajo la coordinacion y auspicio
de la UNESCO (1998), cuyas ideas fundamentales han sido recogidas en la
“Declaracion Mundial sobre la Educacion Superior en el Siglo XXI: Vision y
Accion”, aprobada en la Conferencia Mundial sobre Educacién Superior
realizada en Paris.

Entre estas declaraciones establece que “las nuevas realidades
asociadas a la transicion hacia el tercer milenio en el que se debe
desempeiiar la Universidad, se caracteriza por procesos de cambios
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acelerados e incertidumbre en todos los 6rdenes del acontecer humano (p.
6). En esta perspectiva se podria anticipar que la universidad adoptaria
algunos de los siguientes procedimientos, decisiones y acciones: se
someteria a un largo proceso de auto-evaluacion para tomar decisiones
sobre cambios que son obvios, por ejemplo, mejorar la planta fisica,
actualizar los planes de estudio de las carreras, disefiar nuevas carreras, el
desempefio de los docentes, la infraestructura académica, la normativa
interna, la gestion gerencial y la eficiencia del gasto, entre otros.

En este punto, es posible coincidir con el Ndcleo de Vicerrectores
Académicos (NVA) Venezuela, quienes expresan en el documento “La
universidad que queremos” (2001) han planteado lo siguiente: La
transformacion universitaria se fundamenta, entre otros aspectos en los
procesos de modernizacion, traducidos en nuevas bases tecnoldgicas, las
nuevas realidades caracterizadas por una sociedad compleja basados en la
integracion disciplinaria que da lugar a nuevos campos de formacién. (p.2)

Segun Bolton (2001), en la formacién tecnologica se requiere de un
ingeniero con una formaciéon tecnoldgica especifica, encuadrada en el
modelo de internacionalizacion de la economia. Por tanto, con una mirada a
la ingenieria del siglo XXI; ubicado en el contexto de la tercera revolucion
industrial que implica la informatica, la robotica, la biotecnologia, los nuevos
materiales y las nuevas fuentes de energia. Capaz de manejar los
computadores, las herramientas basicas de disefio, formulacion y evaluacion
de proyectos. Sin duda, se necesita un ingeniero que combine de acuerdo
con su especialidad el hardware, el software y el humanware.

En este amplio espectro surge el concepto mecatronica que en un
principio, se defini6 como la integracién de la mecanica y la electronica en
una maguina o producto, pero luego se consolidé como una disciplina de la
ingenieria e incorpord otros elementos como los sistemas de computacion,
los desarrollos de la microelectrénica, la inteligencia artificial, la teoria de
control y otros relacionados con la informatica.

En sentido estricto, mecatrdnica es el control automatico de productos y
sistemas electromecéanicos. También se considera que, la Inteligencia
Artificial (Al) y los Sistemas Expertos (ES) son dos tipos de tecnologias
blandas que integradas a los computadores digitales, juegan un papel muy
importante en el disefio, fabricacibn y uso de productos cada vez mas
sofisticados como los aviones modernos, barcos modernos, robots
industriales, vehiculos automotrices o la automatizacion de los sistemas de
manufactura. De este modo, la integracion computarizada de los diferentes
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moédulos, permite el entrenamiento en mecatronica o automatizacion
industrial, porque el MPS puede modelar a escala una fabrica, simular y
programar en tiempo real las diferentes funciones como: manejo de
materiales, almacenamiento, transporte, maquinado, ensamblaje, control y
calidad. En efecto, desde su inicio la mecatrénica ha estado presente en la
educacién contemporanea a todos los niveles.

En Japon donde ha tenido un importante papel el establecimiento y
desarrollo del campo de la mecatrénica, es usual que los estudiantes de nivel
elemental elaboren proyectos de creacion de nuevos juguetes basados en la
integracion de diferentes disciplinas. En Alemania, Estados Unidos y Brasil,
los estudiantes de secundaria y universitaria realizan concursos para
presentar innovaciones tecnoldgicas de diferentes productos de uso popular
e industrial.

De hecho, los principales centros educativos del mundo han aproximado
e integrado las diferentes areas de las tecnologias para crear nuevas areas
multidisciplinarias, interdisciplinarias y transdisciplinaria. Es asi, como la
educaciéon de la mecatrénica ha explorado diferentes tendencias para crear
nuevos perfiles en la formacion cultural y profesional de la juventud que ha
de desempefiarse en el tercer milenio, en los que las tecnologias
computarizadas estan al orden del dia. Se ha considerado que el estudiante
desarrolla mecatronica en el aula o en el laboratorio, cuando realiza
proyectos en los cuales necesariamente debe integrar un grupo de personas
con diferentes habilidades, y diferentes disciplinas del aprendizaje. La
mecatronica establece un nuevo paradigma del trabajo en equipo.

De acuerdo a lo antes expuesto esta clase de disciplina, sera una
profesion para el ingeniero mecéanico del futuro, ya que, como disefiadores
deben comprender la teoria del control suficientemente para sintetizar un
mejor disefio y en efecto mejorar los procesos productivos de las empresas.
Por consiguiente, las universidades en Venezuela estaran dentro de poco
ensefiando la mecétronica.

Lo descrito anteriormente, constituye una realidad preocupante ante el
auge de la industria en la region, que aunado al costo de importacion de
mano de obra calificada, motiva a los empresarios a requerir con caracter de
urgencia la formacién, capacitacion y especializacion de profesionales
calificados a nivel superior, para integrarlos a la actividad laboral, cubrir las
necesidades de la apertura en una vision estratégica global, siendo esta, la
situacion que ha de investigarse en la Universidad del Zulia especificamente
en la escuela de mecanica de la facultad de Ingenieria.
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Sobre la base de la problematica de los sectores empleadores y
educativo de la Region, ante el requerimiento ocupacional del sector
productivo a fin de verificar la alternativa de la transdisciplinariedad que
permita interconectar coherentemente el mercado de trabajo con el nivel
educativo. Atendiendo a esto, se hace imprescindible la formacion de
recursos humanos con capacidad de respuesta ante los nuevos
requerimientos del sector productivo, que compensen de algun modo, el
efecto desplazador de mano de obra que la nueva tecnologia puede generar.

r

Tomando como referencia lo anterior se plantea la siguiente interrogante:
¢, Cudles son los criterios para insertar la disciplina académica mecatrénica
en la formacién profesional del ingeniero mecanico?

OBJETIVO GENERAL

Determinar los criterios para insertar la disciplina académica mecatronica
en la formacion profesional del ingeniero mecanico.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Indagar sobre la integracion de la disciplina mecatrénica aplicada en la
formacion profesional del ingeniero mecanico.

2. Identificar los cambios en la formacion profesional del ingeniero
mecanico, en relacion con el proceso de ensefianza — aprendizaje.

ALCANCE DE LA INVESTIGACION

El curriculo universitario, ademas de contemplar nuevos perfiles
profesionales, debera hacer énfasis en una formacion flexible, polivalente y
transdisciplinaria, que integre la docencia, investigacion, servicio y contexto
social donde el individuos egresado de estas instituciones ingresen al campo
laboral con la mayor formacién posible; este hecho justifica una investigacion
de esta indole. Esta investigacion permite ampliar y profundizar teorias
referentes al desarrollo de la disciplina mecatrénica en la formacién del
ingeniero mecanico; a modo de obtener que su resultados esclarezcan la
actualidad del curriculo en estudio y pueda complementar asi el
conocimiento ya existente del tema.
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BASES TEORICAS

INTEGRAQION DISCIPLINAR DE LA MECATRONICA APLICADA EN LA
FORMACION PROFESIONAL DEL INGENIERO MECANICO

Segun Senge (1996), “una disciplina es un cuerpo tedrico y técnico que
se debe estudiar y dominar para llevarlo a la practica, que permite adquirir
ciertas aptitudes y competencias, lo cual supone un compromiso constante
con el aprendizaje, pasar la vida dominando disciplinas” (p.20). Al respecto
en las reflexiones de Guanipa (2001) sobre los postulados de Piaget en una
tesis doctoral publicada destaca la siguiente integracion disciplinar:

- La multidisciplinariedad, se considera el nivel inferior de integracién,
disciplinar que ocurre cuando se hace una sumatoria de disciplina alrededor
del curriculo en la formacion profesional universitaria.

- La Interdisciplinariedad: es el segundo nivel de integracion disciplinar en
el curriculo universitario, en el cual la cooperacién entre disciplinas conlleva
interacciones reales, existe un enriqguecimiento mutuo.

- Mientras que, la tansdisciplinariedad, es la etapa superior de integracion
disciplinar en el curriculo de educaciéon superior, en donde se llega a la
construccion de sistemas teoricos totales, sin fronteras solidas entre las
disciplinas, fundamentadas en objetivos comunes y en la unificacién
epistemoldgica y cultural.

A manera de ejemplo se muestra la integracion de tres disciplinas (A, By
C) como un proceso ascendente: (ver Grafico 1).
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Gréfico 1. Niveles de formacion profesional. Fuente: Guillén (2006).

También se considera que las actividades académicas de integracion
disciplinar contribuyen al afianzamiento de ciertos valores en profesores y
estudiantes: flexibilidad, confianza, paciencia, intuicibn, pensamiento
divergente, sensibilidad hacia las demas personas, aceptacion de riesgos,
aprender a moverse en la diversidad, aceptar nuevos roles, entre otros. Lo
anteriormente expuesto deberd estar reflejado en los disefios curriculares
gue deben actualizarse y articularse segun las exigencias de la sociedad
venezolana, sus politicas académicas y sistemas legislativos.

DEFINICIONES DE MECATRONICA

Segun Carvajal (2004), la palabra Mechatronic fue compuesta por el
ingeniero japonés Tetsuro Moria en 1969, como una combinacion de
«Mecha» de Mechanisms y “tronics” de electronics, la nueva palabra muy
pronto gand aceptacion y empezd a usarse desde 1982 por la industria
moderna. En sentido amplio mecatrénica es una jerga técnica que describe
la filosofia en la tecnologia de la ingenieria, en lugar de un simple término
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técnico.

Muchas definiciones se han propuesto para la mecatrénica pero su
amplitud conceptual no ha permitido normalizar ninguna de ellas; las
definiciones mas comunes enfatizan en la unificacion. Segun Shetty y Kilk
(1997) la mecatronica es la integracion de la ingenieria mecanica con la
ingenieria eléctrica y electronica basada en control inteligente computarizado
para el disefio y manufactura de productos y procesos. Historicamente, el
desarrollo de la mecatronica ha cubierto tres etapas. La primera corresponde
a la introduccion de la palabra en el medio industrial y su aceptacion.

Durante esta etapa las tecnologias que la integran se desarrollaron
independientemente. La segunda se inicia a comienzos de los afios 80 y se
caracteriz6 por la integracion de diferentes tecnologias, como de la 6ptica
con la electrénica para conformar la opto electrénica y el disefio integrado de
hardware / software. La tercera puede considerarse como la que inicia la era
de la mecatrénica propiamente y se basa en el desarrollo de la inteligencia
computacional y los sistemas de informacion.

ETAPAS DEL DESARROLLO DE LA INDUSTRIALIZACION,
AUTOMATIZACION Y MECATRONICA

A continuacién se mencionan el esquema del desarrollo de la industria
desde los gremios artesanales hasta el desarrollo de la mecatrénica actual.
En la etapa de industrializacion el trabajo manual disperso o trabajo
artesanal, es agrupado en la fabrica y gradualmente substituido por el
trabajo mecanico a través de dispositivos y mecanismos que configuran las
maquinas. El uso de energia hidraulica para el movimiento de los
mecanismos fue el primer paso hacia la mecanizacion; posteriormente se
empleo la energia térmica.

Hoy en dia, la mecanizacion de las operaciones de manufactura significa
el empleo de mecanismos movidos con energia hidraulica, neumatica,
térmica, eléctrica 0 una combinacion de estas. La etapa de mecanizacion
significa el empleo intensivo y extensivo de estas formas de energia para el
movimiento de los mecanismos. La etapa de automatizacion industrial
programable, reprogramable y flexible, adviene con la creacion de la
electronica y control digital de las operaciones de manufactura y
mecanismos, es decir, con la mecatronica.

La integracion de las méaquinas de control numérico computadorizado
(CNC) con los robots industriales por medio de un computador digital para su
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programacion y control, da origen a los sistemas flexibles de manufactura
(FMS) y sistemas flexibles de montaje (FAS), que son la expresiébn moderna
de los sistemas de manufactura tradicionales. La manufactura integrada por
computador (CIM) es la estrategia de desarrollo de estas tecnologias
avanzadas de manufactura (AMT), basadas en automatizacién electrénica.
Todo este desarrollo en los sistemas productivos fue posible por la
integracion de sistemas mecanicos, electrénicos y computadorizados para la
automatizacion industrial

r

EDUCACION EN MECATRONICA

Segun Bolton (2001), la mecatrénica ha originado controversias en su
aplicacion y desarrollo como nueva area de ingenieria. En la industria su
utilizacién es una realidad en continuo crecimiento, pero en la educacion ha
tenido resistencias. En la industria, la automatizacién y la mecatronica
comenz6 en la ingenieria de manufactura de robots industriales y su
aplicacion se ha extendido a los sistemas de produccion con termofluidos. En
la educacion, la automatizacion y la mecatrénica significan integracion de los
fundamentos de ingenieria mecénica, ingenieria eléctrica / electronica e
ingenieria de computacion y sistemas de informacion, para configurar el perfil
del profesional del tercer milenio.

A continuacion se menciona un resumen de la tendencia de la disciplina
mecatronica en la educacion profesional, en donde puede identificarse dos
areas complementarias: disefio mecatronico de productos y sistemas, y
automatizacion y control.

MICROPROCESADORES Y MICROCONTROLADORES

La mecatronica aplica el concepto de Ingenieria Concurrente (CE) para el
disefio y manufactura de sistemas electromecanicos. El disefio es
interdisciplinario donde los subsistemas eléctrico, electrénico, mecanico y
computador son simultaneamente acoplados para funcionar como un
sistema sencillo integrado. Esta filosofia se comenzé a aplicar
fundamentalmente para el disefio de sistemas robotizados.

En el ambiente de filosofia del disefio mecatronico se implantan los
microprocesadores dentro de sistemas electromecanicos para dar al sistema
mejoras sofisticadas semiautonomas. El disefio de tales sistemas produce
cambios en la mentalidad del ingeniero porque lo induce a integrar varias
disciplinas del conocimiento para lograr un proposito, pero también lo habilita
para integrarse con ingenieros de diferentes areas y conformar un equipo
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interdisciplinario que trabaja como una unidad.

DISENO DE MAQUINAS INTELIGENTES

Los computadores digitales juegan un papel importante en el disefio y
fabricacion de productos cada vez mas sofisticados como los aviones
modernos; el telescopio espacial Hubble o el empleo de just - in — time
(justo a tiempo) en los sistemas de manufactura. Estos productos requieren
gue mecanismos, sensores, motores, unidades de potencia, computadores
y flujo de informacién sean integrados en las fases de disefio y fabricacién y
gue el equipo de disefladores comprendan no solamente de software e
interfaces electronicas sino también entiendan sobre engranajes y motores.
Es necesario, entonces, que el equipo de disefiadores trascienda la frontera
gue separa la ingenieria mecéanica de la ingenieria eléctrica.

DISENOS DE SISTEMAS DE MANUFACTURA INTELIGENTES

Los factores primarios para la generacion de valor agregado que dominan
hoy en dia el mercado global son la innovacion, automatizacién, sofisticacion
y gerencia estratégica, todos ellos dependen de sistemas de software
inteligentes. Los japoneses han liderado por mas de veinte afios los
productos y sistemas robotizados y mecatronicos, pero no el software. En
1989 un grupo de investigadores de Tokio que visitaba varias industrias y
agencias federales de los Estados Unidos, en reconocimiento de esta
situacion, propuso unir a los investigadores de las dos naciones en una
nueva area integrada interdisciplinaria en el campo de la manufactura
llamada sistemas de manufactura inteligente (IMS). Esta iniciativa tiende a
mejorar la CIM.

Los IMS pueden ser considerados como la integracion de la mecatronica
inteligente y la CIM que combina disciplinas tales como ingenieria industrial,
ingenieria eléctrica, ingenieria mecanica y ciencia computadorizada. La
inteligencia artificial (Al) y las tecnologias basadas en sistemas expertos (ES)
combinadas con sensores inteligentes, motores circuitos digitales, permiten
este avance en precision y control de sistemas de manufactura en tiempo
real.

DISENO DE SISTEMAS ELECTROMECANICOS
En Rusia, la Universidad Estatal Electrotécnica de San Petersburgo, ha

integrado la educacibn en mecatronica con disciplinas de varios
departamentos de ingenieria que abarca los siguientes contenidos: algebra
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lineal, control lineal, robética, electronica, principios de electrotecnia, control
Optimo, control adaptativo, programacion de computadores y simulacion de
sistemas electromecanicos. Estas disciplinas son desarrolladas en torno a
proyectos de disefio de sistemas electromecanicos, realizados por grupos de
estudiantes bajo la tutoria del profesor y apoyandose en recursos
disponibles en los laboratorios.

DISENO DE SISTEMAS MECATRONICOS

Hoy en dia, los sistemas mecatronicos abarcan desde la maquinaria en
la industria pesada, pasando por sistemas de propulsién de vehiculos, por
dispositivos de control de movimiento de precision en sistemas mecanicos
hasta productos de consumo popular. El Departamento de Ingenieria
Mecanica y el Departamento de Ingenieria Eléctrica de la Universidad
Estatal de Ohio han creado un curriculo interdepartamental con las tres
disciplinas siguientes: (1) introduccién a la mecatronica, (2) dispositivos de
movimiento electromecénico y (3) modelamiento y control de maquinas
eléctricas industriales.

Estas disciplinas culminan con el desarrollo de un proyecto mecatronico
empleando el equipamiento disponible en los laboratorios. El alma de estos
Cursos se encuentra centralizada en los siguientes tdpicos: circuitos,
electrénica, disefio légico, microprocesadores, sistemas dinamicos vy
vibraciones, sistemas dinamicos y electromecanica y sistemas de medicion.
Como temas especializados se tienen: introduccién a la mecatrdnica,
dindmica y simulacion de sistemas electromecanicos, control de sistemas
electromecanicos y proyecto de disefio mecatronico.

AUTOMATIZACION

En las universidades alemanas el término mecatrénica es poco usado en
el campo de la ciencia e investigacion, a diferencia de los demas paises
industrializados de Europa. Pero en los Sistemas de Automatizacion se
emplean el mismo contenido técnico y de procedimiento que con el término
mecatrénica lo emplean en el resto del mundo. Los sistemas modulares de
produccion (MPS) se han disefiado en Alemania para la educacion en
mecatrdnica, porque integran los fundamentos de las tecnologias y ciencias
de la ingenieria mecanica e ingenieria electronica.

La integracion computadorizada de los diferentes modulos permite el
entrenamiento en mecatrénica o automatizacién industrial porque el MPS
puede modelar a escala una fabrica, simular y programar en tiempo real las
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diferentes funciones como: manejo de materiales, almacenamiento,
transporte, maquinado, ensamblaje, control y calidad.

AUTOMATIZACION Y CONTROL

Los sistemas productivos actuales deben condicionarse para ser
competitivos dentro de un mercado con crecientes exigencias en
diversificacién, seleccion y adquisicion de bienes de consumo.
Considerando esta necesidad, la Universidad Estatal de Campinas
(UNICAMP), en el Estado de San Pablo, Brasil, desarrolla un programa de
Ingenieria de Control y Automatizacion.

Este ingeniero formado con disciplinas de control y automatizaciéon o
mecatronico de la UNICAMP, es capacitado para desempefiarse como
interfase del sistema productivo y el sistema gerencial de las empresas. Su
formacion multidisciplinar en las areas de mecanica, electronica,
instrumentacién industrial, informatica, control y gestién de la produccion, le
permitira elaborar estudios y proyectos, participar en la direccion y
fiscalizacion de actividades relacionadas con el control de procesos y la
automatizacion de sistemas industriales.

CONTROL DIGITAL

Algunas universidades han desarrollado la educacién en mecatrénica
involucrando sus contenidos en dos paradigmas: paradigma de alto nivel y |
o paradigma de bajo nivel. En el paradigma de alto nivel se concentra la
educacion de la mecatronica en los computadores personales como
estaciones de trabajo en donde se emplean lenguajes de programacion de
alto nivel como C, C**, FORTRAN, BASIC y PASCAL. En el paradigma de
bajo nivel se concentra la educacion de la mecatronica en el empleo de
microcontroladores populares comercialmente como Motorola e Intel y se
hace hincapié en la programacion en lenguaje de maquina o lenguaje
ensamblador.

Entre las universidades que ensefian mecatrénica usando el paradigma
de bajo nivel para la instruccion se encuentran Universidad Waikato de
Nueva Zelanda. Universidad Concordia en Canada, en USA la Universidad
de Standford, la Universidad del Sur de Carolina, el Instituto Tecnoldgico
Rose — Hutman, y en Instituto Tecnoldgico de Georgia. El curso se orienta
hacia el disefio de sistemas mecatronicos tomando como base la teoria y
practica de microprocesadores, ademas, se incluyen topicos sobre circuitos
digitales, aritmética digital, lenguaje ensamblador y de maquina,
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temporizadores, dispositivos de entrada / salida, interfases electronicas;
todos los topicos se desarrollan en torno a un proyecto mecatrénico.

Las universidades que ensefian mecatronica usando el paradigma de
alto nivel incluyen a la Universidad Estatal de Colorado, el Instituto
Politécnico Rensselaer, la Universidad Estatal de lowa y la Universidad
Estatal de Ohio. Estos programas emplean las estaciones de trabajo con
computadores personales y lenguajes de programacion de alto nivel y a
menudo se desarrollan sistemas matematicos para el modelamiento y
simulacion de sistemas fisicos.

Las universidades que ensefian mecatronica usando un paradigma
mixto, de bajo nivel y alto nivel, incluyen a la Universidad de Tulsa, la
Universidad de Delaware, la Universidad Purdue en USA y en Europa se
incluyen a la Universidad Tecnolégica de loughborough, la Universidad de
Dundee, la Universidad de De Montfort, la Universidad Cranfield, y la
Universidad de lancaster en el Reino Unido, la Universidad Técnica de
Dinamarca, la Universidad de Twente en Holanda, el Instituto Tecnol6gico
de Suiza, la Universidad Catdlica en Bélgica, y la Universidad Johanes
Kepler de linz en Austria.

Todas ellas incorporan el aprendizaje de lenguajes de programacion de
computadores de alto nivel y lenguaje de programacién en lenguaje de
maquina o lenguaje ensamblador de microcontroladores. Ademas, cubren
tépicos sobre convertidores A / D y D / A, dispositivos | / O, PLC e
interfases, control digital de mecanismos en mesas X - Y, control digital de
robots, e integracion de sensores y actuadotes.

SISTEMAS DE MEDICION

El Departamento de Ingenieria Mecénica de la Universidad Estatal de
Colorado imparte un curso de graduacion titulado Mecatronica y Sistemas
de Medicion. Este curso combina teoria de medicion, instrumentacion,
electronica analoga - digital, sensores - actuadores, control
computadorizado, e interfases. Y el desarrollo del mismo se realiza por
medio de proyectos en laboratorio de la universidad.

Este curso incorpora la influencia que la ingenieria electrénica ejerce
sobre la ingenieria mecanica y se desarrolla con clases magistrales, pero
el componente principal son los proyectos desarrollados en laboratorio. Se
resalta, que el estudiante programe computadores en un lenguaje
conocido como FORTRAN, C o BASIC para facilitar el desarrollo de las
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actividades del curso.

Algunos de los proyectos desarrollados son: (1) Scanner con laser
digital para superficies en tres dimensiones, (2) robot cilindrico que
emplea un sensor 6ptico en extremo libre como dispositivo de seguimiento
de la trayectoria de posicionamiento de objetos, (3) brazo robot flexible de
alta velocidad con sistema de entrega, y (4) sistema electrénico de mapeo
del perimetro de un salén acustico.

DISENO DE SISTEMAS DE MANUFACTURA Y CONTROL

Los proyectos integradores caracterizan al programa de ingenieria
mecatronica de la Universidad Autonoma de Bucaramanga (UNAB),
Colombia y su propdésito es la orientacion del estudiante para desarrollar
investigacion formativa en ciencia y tecnologia. Los proyectos
integradores se desarrollan en cuatro etapas: (1) proyecto integrador de
ciencias basicas, (2) proyecto integrador de Ingenieria, (3) practica
empresarial y (4) trabajo de grado.

Los proyectos integradores de ingenieria, le permiten al estudiante
desarrollar un proyecto de investigacién en tecnologia mecatronica e
integran las asignaturas de los cuatro semestres intermedios del
programa. Este proyecto incorpora trabajo experimental, modelamiento
matematico, o0 ambos y es realizado en equipo de dos o tres estudiantes
con los recursos de los laboratorios del programa y con supervision de un
profesor investigador.

Las areas de desempefio del ingeniero mecanico con formacién en
disciplina mecatrénica de la UNAB son: disefio asistido por computador
(CAD), manufactura asistida por computador (CAM), sistemas flexibles de
manufactura (FMS), sensorica, automatizacion y control industrial, sistemas
de adquisicion de datos, automatizacién 6leo neumatica, microcontroladores
y robdtica.

DISENO Y AUTOMATIZACION ELECTRONICA

La automatizacién electrénica actualmente es programable,
reprogramable y flexible y seria imposible sin la creacion de la electronica.
La Universidad de la Salle, en Bogota, Colombia; ofrece desde 1992, un
programa de Ingenieria de Disefio y Automatizacion Electronica, que se
caracteriza por el disefio y desarrollo de la automatizacion industrial y la
automatizacion agroindustrial.
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La automatizacién industrial se apoya en la ensefianza de tecnologias
como microcontroladores, PLCs, CNC, CAD / CAM, Robdtica, FMS y CIM,
en tanto que la ensefianza en automatizacion agroindustrial se apoya en
sistemas de automatizacion Oleoneumaticos, PLCs, sensoérica e
instrumentacion. El desarrollo de los proyectos para optar el diploma de
ingenieros, integra al menos dos disciplinas de la mecatronica a partir del
disefio en ingenieria, pasando por un seminario de automatizacién de
productos y procesos hasta el desarrollo de prototipos. También,
desarrolla la bioingenieria como una nueva linea de investigacion.

En efecto la mecatronica, como quiera que sea, se refiere exclusivamente
a una integracion multidisciplinaria en el disefio de sistemas de manufactura
y productos en general. Esta representa la nueva generacion de maquinas,
robots, y mecanismos expertos necesarios para realizar trabajo en una
variedad de ambientes, principalmente en la automatizacion de las fabricas,
oficinas, y casas.

MARCO METODOLOGICO

Se considerd pertinente, realizar este estudio bajo el paradigma
epistemoldgico positivista con metodologia cuantitativa. En este estudio, se
empled la investigacion cuantitativa de tipo descriptiva, de campo y
correlacional; Se considera una muestra representativa conformada por 30
docentes. También se consider6 una poblacion representativa de
profesionales de la ingenieria mecanica en ejercicio, la muestra
representativa estara conformada por 30 egresados.

Asi mismo, la validez de construccion de los instrumentos se determino a
través del analisis discriminante por item que consiste en el anlisis
estadistico de los mismos por medio del cual se observa la tendencia central
de las respuestas en funcibn del baremo construido para ello,
constituyéndose en una de las pruebas mas potentes y veraz.

Luego de analizada la prueba piloto, se aplico el coeficiente del Alpha de
Cronbach, obteniéndose un coeficiente de 0.81 para el cuestionario
Mecatronica como disciplina académica, 0.85 para el cuestionario formacion
del Ingeniero Mecanico y 0.86 para el cuestionario profesion del Ingeniero
Mecanico, lo cual demostré la validez interna aplicado a la muestra de
estudio. La recoleccion de datos para realizar esta investigacion y comparar
los objetivos con las realidades donde se desarrollaran las mismas, sera a
través de tres (03) cuestionarios estructurados dirigidos a los docentes y

122

 Ratsc Beloss Chacin TELEVATIOUE




Deposito Legal: PPX2000022U2142 / 1SSN:1856-4194. Volumen 6 Edicion No 1 — Afio 2007

ﬁ%\ Revista Electrénica de
o “ Estudios Telematicos
i —

egresados en ingenieria mecénica. se realizo un andlisis correlacional
utilizando el estadistico de la correlaciéon de Pearson, es decir, se procedio a
la correlacion de las variables en funcién de los aciertos producido por las
unidades poblacionales encuestadas.

Para mejor compresion de los resultados su andlisis se organizo
siguiendo un baremo general (ver Cuadrol).

Cuadro 1 Baremo general

Rango Intervalos de Categorias Desempefio
99 | Medias aritméticas 9 P
1 (2,32-2,40) Siempre El indicador se cumple en forma
absoluta
5 (2,00-2,31) A veces El indicador a veces se cumple
pero no completamente.
3 (1,00-1,99) Nunca El indicador no se lleva a cabo

Fuente: Guillen (2006)
RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

El andlisis se presenta por medio de cuadro que reflejan, los respectivos
items por cada indicador, para los cuales se hicieron los calculos de las
medidas de tendencia central (media, mediana y moda) y de dispersion
(desviacion estandar). Asi mismo, se muestra la frecuencia con que se
repiten las alternativas. (Ver cuadro 2)
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Cuadro 2 Indicador Multidisciplinariedad

Variable: Mecatrénica como disciplina académica.
Instrumento: Mecatrénica como disciplina académica.

ltems
1. Dentro del pensum de estudio de ingenieria mecanica se incluyen
disciplinas que no interacttan.
2. La institucion toma en consideracion la multidisciplinariedad para el
logro del aprendizaje en los estudiantes de ingenieria.
3. Existen condiciones adecuadas para aplicar la multidisciplinariedad
en el ambiente universitario.
Media 2.30
Mediana 2
Moda 2
Desviacion 0.65
Alternativas item 1 item 2 item 3
fr % fr % fr %
Siempre 18 30.0 18 30.0 38 63.3
A veces 34 56.7 36 60.0 17 28.3
Nunca 08 13.3 06 10.0 05 8.3
Totales 60 100.0 60 100.0 60 100

Fuente: Guillén (2006).

Los valores descriptivos sefalados en el cuadro 8, para el indicador
multidisciplinariedad, se correspondieron con los siguientes: La media
obtenida fue de 2.30 mostrando una tendencia de docentes y egresados en
ingenieria mecanica para seleccionar la alternativa a veces, la mediana cuyo
valor fue 2 indica que el 50% de las respuestas se ubicaron por encima y
50% por debajo de este valor y la moda de 2 muestra que la alternativa mas
repetida fue a veces. Se evidencio una dispersiéon de los valores centrales de
0.65.

De estos resultados, se infiere que para los docentes y egresados en
ingenieria  mecanica la multidisciplinariedad no incide de manera
determinante en el pensum de estudio. De acuerdo con Piaget (1979), esta
presenta un solo nivel, con mdultiples objetivos para cada disciplina e
independientes entre si; no existe ninguna linea de relacion o cooperacion.

124




Deposito Legal: PPX2000022U2142 / 1SSN:1856-4194. Volumen 6 Edicion No 1 — Afio 2007

Revista Electrénica de

.y % Estudios Telematicos
i —

 Ratsc Beloss Chacin TELEVATIOUE

Cuadro 3 Indicador Interdisciplinariedad

items

4. Para favorecer la formacion profesional se deberia aplicar la
integracién disciplinar de la ingenieria mecanica, eléctrica/electrénica e
informética y contribuir a formar un nuevo perfil del profesional de la
ingenieria mecanica.

5. Los recientes egresados de Ingenieria mecéanica tienen escasa
capacidad o experiencia para trabajar en equipos interdisciplinarios.

6. Con frecuencia el ingeniero mecéanico adquiere conocimiento
general de varias técnicas interdisciplinarias.

Media 2.13
Mediana 2
Moda 2
Desviacion 0.61
Alternativas item 4 item 5 item 6
fr % fr % fr %
Siempre 15 25.0 20 33.3 13 21.6
A veces 35 58.3 34 56.7 40 66.7
Nunca 10 16.7 06 10.0 07 11.7
Totales 60 100.0 60 100.0 60 100.0

Fuente: Guillén (2006).

Tal como se observa en el cuadro 9, la mediciéon del indicador
Interdisciplinariedad arrojo los siguientes valores descriptivos, un promedio
aritmético de 2.13 la mediana fue 2, lo cual indica que los valores de las
respuestas se ubicaron en mitades iguales por encima y por debajo de este:
el valor de la moda fue 2, significando que la mayor cantidad de respuesta se
ubico en la alternativa a veces, y existe una dispersion de los valores de 0.61
con respecto al promedio central.

De acuerdo, a las repuestas obtenidas puede inferirse que los docentes y
egresados en ingenieria mecanica presentan limitaciones para aplicar la
interdisciplinariedad, lo que obstaculiza la formacién profesional del egresado
y no contribuye a formar un nuevo perfil del profesional de la ingenieria
mecdénica. La principal contribucién de Piaget esta justamente en considerar
la interdisciplinariedad como principio de organizacién o de estructura del
conocimiento, capaz de modificar las fronteras, los puntos de unién o los
métodos de las disciplinas cientificas; a lo anterior no escapa la realidad, la
cual es necesario considerar como interdisciplinaria, ya que, todo problema
implica el concurso de varias disciplinas. (Sigue Cuadro 4)
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Cuadro 4 Indicador Transdisciplinariedad.

items

7. El entorno universitario de estos tiempos, reclama un modelo
educativo, flexible, humano, orientado méas bien hacia la
transdisciplinariedad.

8. La institucidon manifiesta preocupacion en desarrollar en los
estudiantes de Ingenieria mecénica una educacién transdisciplinaria
con conciencia ambiental, solidaridad, compromiso con liderazgo
social, innovacién, tecnologia, entre otras.

9. En su formacion profesional al ingeniero mecénico le dan a conocer
un enfoque transdisciplinario basado en sistemas de comunicacion
abiertos con practicas concurrentes para el disefio de mejores
productos en la ingenieria.

Media 2.14

Mediana 2

Moda 2

Desviacion 0.62

Alternativas item 7 item 8 item 9
fr % fr % fr %

Siempre 14 23.3 16 26.6 20 33.3

A veces 38 63.3 37 61.7 31 51.7

Nunca 08 13.4 07 11.7 09 15.0

Totales 60 100.0 60 100 60 100

Fuente: Guillén (2006)

Con respecto al indicador Transdisciplinariedad, tal como se observa en
el cuadro 10, se ubico con una media de 2.14, igualmente alcanzo una
mediana de 2, indicando que las respuestas el 50% se ubico por encima de
este valor y el 50% restante por debajo de dicho valor, la moda fue 2
sefialando fue la mayor parte de los docentes y egresados de ingenieria
mecanica que conformaron la muestra respondieron con la alternativa a
veces, finalmente se obtuvo una dispersion de los valores de 0.62 en relacién
con el promedio obtenido.

Estos resultados son adversos a la posicidon de Piaget (1979), cuando
destaca a la transdisciplinariedad como un nivel superior de formacién
profesional, la necesidad de emplearla en el entorno universitario y busca
que las relaciones entre las disciplinas trasciendan en la integracion de un
conjunto con sentido que pueda englobar la realidad y los fenbmenos que se
presuponen unitarios, sin fronteras entre las disciplinas. (Sigue Cuadro 5)
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Cuadro 5 Indicador Nuevas tecnologias

items

10. Con la aparicion de nuevas tecnologias el contexto exige la
realizacion de actividades cualitativamente diferente.

11. Las empresas utilizan equipos a los cuales le han incorporado
nuevas tecnologias.

12. las nuevas tecnologias son cada vez mas frecuentes en el
disefio, fabricacion y mantenimiento de innumerable variedad de
productos y procesos de la ingenieria.

Media 2.35

Mediana 2

Moda 1

Desviacion 0.69

Alternativas item 10 item 11 item 12
fr % fr % fr %

Siempre 38 63.3 15 25.0 29 48.3

A veces 17 28.3 38 63.3 20 33.3

Nunca 05 8.3 07 11.7 11 18.3

Totales 60 100 60 100 60 100

Fuente: Guillén (2006)

El indicador Nuevas tecnologias, como se observa en el cuadro 11 se
ubicé con un promedio de 2,35, igualmente alcanzé una mediana de 2
indicando un 50% de las respuestas ubicadas por encima de este valor, y el
50% restante por debajo del mismo, la moda fue 1 sefialando a la mayor
parte de los docentes y egresados de ingenieria mecanica respondiendo con
la alternativa siempre, finalmente se obtuvo una dispersion de los valores de
0,69 en relacién con el promedio obtenido.

De lo anterior, se deduce que los docentes y egresados de ingenieria
mecanica, verifican que con la aparicién de las nuevas tecnologias se abren
una gran cantidad de posibilidades para el futuro y estas transformaran las
estructuras del funcionamiento de la sociedad y como lo sefala Padron
(1994) la produccién de conocimientos es considerada como un hecho
organizacional y una nueva tecnologia es un cambio de paradigma. (Sigue
Cuadro 6)
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Cuadro 6 Indicador Sector Productivo

items

13. La universidad es un agente importante en la politica de desarrollo de
la nacion.

14. Las instituciones de educacién superior deberian incorporarse a los
problemas empresariales, a los sectores industriales y al entorno con
verdadera funcion social que esta debe cumplir.

15. Dada la importancia del control automético y la optimizacion del sector
productivo deberia incorporarse al plan de estudio del Ingeniero mecanico,
técnicas o modelos con conocimientos avanzados dentro de las nuevas
tecnologias relacionadas con la integracién de las Ingenierias mecénicas,
eléctrica/electrénica e informatica/computacion.

Media 2,33

Mediana 2

Moda 2

Desviacion 0,62

Alternativas item 13 item 14 item 15
fr % fr % fr %

Siempre 31 51,7 38 63,3 37 61,7

A veces 20 33,3 14 23,3 16 26.,6

Nunca 09 15,0 08 13,4 07 11,7

Totales 60 100,0 60 100,0 60 100,0

Fuente: Guillén (2006)

Con respecto al indicador sector productivo, tal como se observa en el
cuadro 12, se ubic6 con una media de 2,33, igualmente alcanzé una mediana
de 2, indicando que las repuestas el 50% se ubico por encima de este valor y
el 50% restante por debajo de dicho valor, la moda fue 1 sefialando que los
encuestados respondio siempre, finalmente se obtuvo una dispersion de 0,62
en relacion al promedio obtenido.

De acuerdo al resultado, se infiere que para los docentes y egresados de
ingenieria, la universidad incide de manera determinante en el desarrollo de
la nacion y que para el desarrollo econémico debe de existir una vinculacion
estrecha entre el sector productivo y los medios académicos, tal como lo
sefiala Castro (1999), se comprende que para el desarrollo econémico debe
existir una vinculacion estrecha entre el sector productivo y los medios
académicos, aungue su realizacion practica resulte compleja. (Sigue Cuadro
7)
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Cuadro 7 Indicador Competencias del egresado

Iltems
16. El desarrollo de los conocimientos y habilidades se reflejan en el
modo de actuacion de los egresados.
17. Se requieren egresados sin arrogancia técnica con amplias
habilidades en Ingenieria.
18. Se puede decir que los egresados estan bien preparados con
habilidades necesarias para tener éxito en la practica de la ingenieria
actual.
Media 2,33
Mediana 2
Moda 1
Desviacion 0,65
item 16 item 17 item 18
Alternativas fr % fr % fr %
Siempre 38 63,3 34 56,7 18 30,0
A veces 17 28,3 18 30,0 36 60,0
Nunca 05 8,4 08 13,3 06 10,0
Totales 60 100,0 60 100,0 60 100,0

Fuente: Guillén (2006)

Los valores descriptivos sefalados en el cuadro 7, para el Indicador
competencias del egresado reflejan lo siguiente: la media 2,30, la mediana 2
lo cual indica que los valores se ubicaron en mitades iguales por encima y
por debajo de este, el valor de la moda fue 1, significando que la mayor
cantidades de repuestas se ubicO en la alternativa siempre, y existe una
dispersién de los valores de 0,65 con respecto al promedio central.

De acuerdo a los resultados se puede inferir que los conocimientos que
los egresados deberan manejar muy necesariamente seran: fundamentos
tedricos e histéricos de la ingenieria mecanica, antecedentes locales,
regionales y globales, ciencias sociales y ecologia, simulacion, metodologia
de gestiobn y evaluacion de proyectos, uso creativo de la tecnologia
constructiva y nuevos materiales, conocedor amplio teérico-practico.

De las repuestas de los encuestados se puede inferir que los
conocimientos que el ingeniero mecénico tiende a manejar son: disefio por
computadora, desarrollo y control del proyecto, tecnologia constructiva.
Economia y politica. Sociologia. Bioclimatica, ahorro energético y medio
ambiente. A demas, las cualidades del conjunto de ingenieros mecanicos
tienden a ser: mantenedor, observador y evaluador. Habil manejador de
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situaciones complejas caracterizadas por la interaccion de multiples variables
y el comdn de los ingenieros mecéanicos tienden a ser: disefio basico y
elaboracién de proyectos. Andlisis de costos, supervisibn e inspeccion.
Manejo y aplicacion de la tecnologia para fabricacion.

Del coeficiente de Pearson, la prueba de correlacion entre mecatronica
como disciplina académica y formacion profesional del ingeniero mecanico,
el valor obtenido es de 0,816 para el coeficiente de correlacion lineal con un
nivel de significancia de 0,75 que indica una correlacién positiva
considerable entre las variables, de esto se infiere que existe una relacion de
proporcionalidad directa entre mecatronica como disciplina académica y la
formacion profesional del ingeniero mecéanico.

CONCLUSIONES GENERALES

El trabajo presentado expone las conclusiones en base a los objetivos
planteados en la investigacion tomando en consideracion la respuesta de los
encuestados, para luego obtener un andlisis de los observados;
estableciendo una formalizacion en la que se resaltan la formacion y
actuacion profesional con los retos futuros que las nuevas generaciones
habran de enfrentar en el &mbito laboral, cultural y social. La integracion
disciplinar de la Mecatronica aplicada en la formacion profesional del
ingeniero mecénico. El objetivo queda cubierto con la consulta realizada a
expertos en la formacion de ingenieros y que los egresados de ingenieria,
cabe destacar que la disciplina académica Mecatrénica aplicada en la
formacion profesional del ingeniero mecanico representa un nuevo nivel
transdisciplinario para la tecnologia de la fabricacion, los procesos y los
productos.

Esta disciplina esta incrementando la rapidez con que se transforman las
ideas en productos mas avanzados y funcionales. Actualmente se reconoce
gue el futuro en la innovacion tecnoldgica vendra con la optimizacion de la
unién entre los sistemas electronicos y los sistemas mecanicos. Esta union
es ya un hecho en algunas aplicaciones de manufactura avanzada, sistema
de produccién y en el disefio de productos.

De alli, que debido a los avances de la tecnologia existe una gran
demanda de la industria por contratar ingenieros cuyas habilidades y
conocimiento no estén confinados a una sola area, sino aquellos que son
capaces de comunicarse sobre las barreras tecnologicas del disefio, la
electronica, la computacion y la ingenieria mecénica.
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Identificar los cambios en la formacion profesional del ingeniero
mecanico, en relacion con el proceso de ensefianza-aprendizaje, tiene en
cuenta fundamentalmente los cambios ocurridos a nivel nacional e
internacional y cabe destacar todo en lo referente a valores, pragmatismo
frente a compromisos ecoldgicos, la busqueda del prestigio personal y una
vision empresarial de la ingenieria y su ejercicio frente a otra orientacion,
historico-socio-politica. Esto esta incidiendo en las decisiones de las
instituciones formadoras sobre los aspectos del cuerpo de conocimiento y los
valores que desearan destacar en la formacion profesional, como también en
la direccion que daran a sus esfuerzos formativos.

r

Criterios que orienten al plan de estudio para insertar la disciplina
académica Mecatronica en la formacion profesional del ingeniero mecanico.
En la practica se concretan en criterios generales que deben contemplarse
en la formulacién del plan de estudio de ingenieria mecénica y de un modelo
de criterios para la formacién y el ejercicio profesional del ingeniero
mecanico, donde se apunta hacia estructuras curriculares méas simples,
flexibles y personalizadas.

En la concepcion curricular que se maneja en el presente trabajo
centrado en el desarrollo vital de la persona, la formacion y el desarrollo
profesional constituyen en realidad una sola linea continua. Esta continuidad
puede ser representada como una espiral de radio creciente y de paso
variable, que se desenvuelve a lo largo del eje de valores de la profesion. El
radio creciente corresponde a las actividades de formacion que realiza el
profesional a lo largo de su vida y pueden comprender tanto actividades
formales, como los programas académicos de pregrado y postgrado, como
cursos de formacion continua y actividades profesionales que permiten
acumular experiencias e incrementar la competencia profesional.

Esta espiral (E) es funcién (f) de S y F; es decir, dependera del vector de
formacion (F) y del nivel de acumulacién de competencia (S), el paso de la
espiral. En esa dinamica el desarrollo personal y profesional se desplaza
teniendo como centro el cumulo de valores que orientan la accién y que
evoluciona o se actualiza en una busqueda permanente de los fines ultimos
de la ingenieria mecanica en este caso. El “ser profesional” esta involucrado
en el “ser personal” y la axiologia de la profesion pasa a ser parte del cuerpo
de valores personales. (Ver Grafico 5)
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Espiral E = Linea continua de formacion profesional (desarrollo personal y
profesional)
S = Paso de la espiral = competencia profesional.

Fo.n= Radio. Vector de formacion y desarrollo profesional
E=f(S,F)

Gréfico 5. Modelo de los criterios para la formacion y el ejercicio
profesional del ingeniero mecanico.

En este esquema destacan entonces dos grandes elementos partiendo
del concepto de interdisciplinariedad como connotacién de aspectos
especificos, se puede plantear varios niveles de explicacion en el proceso de
construccion del conocimiento cientifico de la realidad, esto es, el eje de
valores de la ingenieria mecéanica, que deben ser encarnados por los
profesionales y que es necesario fomentar o fortalecer en los estudiantes y el
plano de la accion profesional y formadora.

En el area de la profesion destacan los roles y tareas que describen el
hacer profesional. En el &rea de la formacion se destacan la estructura de los
eventos de aprendizaje formal y las estrategias que aplican las instituciones
para formar a los profesionales. El cuerpo de competencia (conocimientos,
cualidades personales y experticias), en el cual convergen las acciones
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profesionales y formadoras, se centran en los valores y componen
conjuntamente con ellos, el ser “profesional”.

Si se considera el paso (S) de la espiral, el plano de la accion ha de ser
considerado como un anillo, cuyo espesor es el valor de dicho paso,
correspondiente al tiempo durante el cual se ha modificado el radio o vector
de formacién, como fruto de alguna accion que aporta competencia al
profesional, los anillos mas amplios corresponderian a la integracion de
diversas disciplinas, es decir, a la interdisciplinariedad y luego a la
transdisciplinariedad.

El espesor del anillo corresponderia por ejemplo a un programa formal
conducente a titulo académico de pre o postgrado, cuya acciones y
estrategias formativas se estructuran para producir un incremento de la
competencia para la profesion y fortalecer los valores que se desea potenciar
y que son parte del cuerpo general de valores esenciales y circunstanciales o
temporales, de la ingenieria mecéanica como rama de cultura.

Los componentes seleccionados (valores, estructura del curriculo,
estrategias formativas, roles, tareas y competencia del egresado y del
profesional serviran de herramienta para la validacién de la consistencia de
los cuestionarios resultantes en el presente trabajo. El resto de las
propiedades estudiadas constituye un gran telon de fondo en el cual estas
herramientas, adquieren mayor significacion, en aras de lograr la formacion
de profesionales pertinentes para el futuro de la profesion y del pais.

RECOMENDACIONES

Las recomendaciones que se presentan fueron obtenidas mediante el
analisis descrito a la cual fueron sumadas las observaciones registradas en
distintos momentos del proceso de recoleccion de informacion. El orden de
las medidas que se listan no indica importancia o prioridad. Estas deben ser
decididas por cada institucién de acuerdo a sus particularidades actuales, las
mismas se asumen con Vision retrospectiva, los resultados que se desea
obtener en el futuro.

MEDIDAS GENERALES

- Establecer condiciones minimas comunes a los diferentes programas
del pais y promover la homologacion de acuerdo a estandares
internacionales y nacionales, dentro del proceso de acreditacion de los
programas. Estructurar un cuerpo de saberes basicos y un mapa de
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problemas tipicos del campo de incumbencias de la profesion, relacionados

con los problemas fundamentales de la regién del pais y problemas
mundiales similares a los nuestros.

- Monitorear la evolucion de los valores en la comunidad académica.
Los valores se aprecian en las conductas, un buen monitoreo puede aportar
informaciones sobre el avance del proceso de internacionalizacién de los
valores institucionales en dicha comunidad.

- Mejorar las providencias estudiantiles y la seguridad social de los
estudiantes, incrementar un buen sistema de asesoramiento personal y
académico.

- Enriquecer la vida de la institucibn con eventos cientificos y
académicos con fines relacionados con los valores a internalizar por la
comunidad académica y la discusion de problemas o tematicas de la
reforma, actualizacion o transformacion curricular.

- Indagar en cada caso y oportunidad sobre los modos alternativos de
prestacion de los servicios profesionales y los dichos labores que pueden ser
ocupados.

- Proyectar la insercion de la informatica en los programas académicos,
de acuerdo a las condiciones iniciales de los estudiantes, recursos
disponibles y caracteristicos de los trabajos, para crear las plataformas
tecnoldgicas y relacionales que sustentaran en el desarrollo de redes.
Investigar sobre la aplicacién de software para el disefio, la representacion y
la comunicacion grafica de los proyectos.

CONSIDERACIONES FINALES

La presente investigacion constituye solo una aproximacion a lo que seria
un estudio mas profundo de la realidad futura de una profesion como la
ingenieria mecanica, que se desarrolla en medio de grandes incertidumbres
y retos de actualizacion, disciplinariedad y democratizacion. El presente no
es un trabajo acabado, constituye en realidad un gran ensayo de
aproximacion a la profesiéon desde los que la hacen y los que hacen a los que
la hacen. El trabajo realizado ha constituido una experiencia altamente
positiva, que deja abierta muchas posibilidades para profundizarlas en el
futuro, tanto en los aspectos metodoldgicos como en el contenido mismo de
estudio.
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Las respuestas obtenidas del panel experto fueron también aportes muy
interesantes, muchos de ellas dignas de una mayor elaboracion. La utilidad
de los resultados, visto el momento de transformaciones que vive la
universidad, es algo cierto. La elaboracion del plan de desarrollo institucional
encontraria en este trabajo informacion de sumo interés para fundamentar
sus propositos. Tanto para el conjunto de las escuelas del pais, como para el
colectivo profesional, una reflexion cuidadosa sobre el futuro de la profesion
podria ser la oportunidad para encontrar nuevos caminos de expansion y
crecimiento de la ingenieria en el pais.
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GRAFICOS Y CUADROS

Grafico 1. Niveles de formacion profesional

Superior 4

Medio

Inferior

Fuente: Guillén (2006).

Integracion disciplinar

Transdisciplinariedad

Interdisciplinariedad

G Multidisciplinariedad

Cuadro 1 Baremo general

Revista Electrénica de
Estudios Telematicos

Intervalos de Medias . ~
Rango . Categorias Desempeio
aritmeticas
1 (2,32-2,40) Siempre El indicador se cumple en forma
absoluta.
5 (2,00-2,31) A veces El indicador a veces se cumple
pero no completamente.
3 (1,00-1,99) Nunca El indicador no se lleva a cabo.

Fuente: Guillen (2006)
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Cuadro 2 Indicador Multidisciplinariedad

Variable: Mecatrénica como disciplina académica.

Instrumento: Mecatrénica como disciplina académica

items

1. Dentro del pensum de estudio de ingenieria mecanica se incluyen

disciplinas que no interactdan.

2. La institucién toma en consideracién la multidisciplinariedad para el logro
del aprendizaje en los estudiantes de ingenieria.

3. Existen condiciones adecuadas para aplicar la multidisciplinariedad en el
ambiente universitario.

Media 2.30
Mediana 2
Moda 2
Desviacion 0.65

item 1 item 2 item 3
Alternativas fr % fr % fr %
Siempre 18 30.0 18 30.0 38 63.3
A veces 34 56.7 36 60.0 17 28.3
Nunca 08 13.3 06 10.0 05 8.3
Totales 60 100.0 60 100.0 60 100

Fuente: Guillén (2006).

Cuadro 3 Indicador Interdisciplinariedad

items

4. Para favorecer la formacién profesional se deberia aplicar la integracion
disciplinar de la ingenieria mecanica, eléctrica/electronica e informatica y
contribuir a formar un nuevo perfil del profesional de la ingenieria mecanica.

5. Los recientes egresados de Ingenieria mecéanica tienen escasa capacidad
0 experiencia para trabajar en equipos interdisciplinarios.

6. Con frecuencia el ingeniero mecanico adquiere conocimiento general de
varias técnicas interdisciplinarias.

Media 2.13
Mediana 2
Moda 2
Desviacion 0.61

item 4 item 5 item 6
Alternativas fr % fr % fr %
Siempre 15 25.0 20 33.3 13 21.6
A veces 35 58.3 34 56.7 40 66.7
Nunca 10 16.7 06 10.0 07 11.7
Totales 60 100.0 60 100.0 60 100.0

Fuente: Guillén (2006).
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Cuadro 4 Indicador Transdisciplinariedad

items

7. El entorno universitario de estos tiempos, reclama un modelo educativo,
flexible, humano, orientado mas bien hacia la transdisciplinariedad.

8. La institucién manifiesta preocupacién en desarrollar en los estudiantes
de Ingenieria mecanica una educacion transdisciplinaria con conciencia
ambiental, solidaridad, compromiso con liderazgo social, innovacion,
tecnologia, entre otras.

9. En su formacion profesional al ingeniero mecénico le dan a conocer un
enfoque transdisciplinario basado en sistemas de comunicacién abiertos con
practicas concurrentes para el disefio de mejores productos en la ingenieria.

Media 2.14
Mediana 2
Moda 2
Desviacion 0.62

item 7 item 8 item 9
Alternativas fr % fr % fr %
Siempre 14 23.3 16 26.6 20 33.3
A veces 38 63.3 37 61.7 31 51.7
Nunca 08 13.4 07 11.7 09 15.0
Totales 60 100.0 60 100 60 100

Fuente: Guillén (2006)

Cuadro 5 Indicador Nuevas tecnologias

ftems

10. Con la aparicién de nuevas tecnologias el contexto exige la realizacién
de actividades cualitativamente diferente.

11. Las empresas utilizan equipos a los cuales le han incorporado nuevas
tecnologias.

12. las nuevas tecnologias son cada vez mas frecuentes en el disefio,
fabricacion y mantenimiento de innumerable variedad de productos y
procesos de la ingenieria.

TEEATOUE )

Media 2.35
Mediana 2
Moda 1
Desviacion 0.69

item 10 item 11 item 12
Alternativas fr % fr % fr %
Siempre 38 63.3 15 25.0 29 48.3
A veces 17 28.3 38 63.3 20 33.3
Nunca 05 8.3 07 11.7 11 18.3
Totales 60 100 60 100 60 100

Fuente: Guillén (2006)
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Cuadro 6 Indicador Sector Productivo

items

13. La universidad es un agente importante en la politica de desarrollo de la nacion.

14. Las instituciones de educacion superior deberian incorporarse a los problemas
empresariales, a los sectores industriales y al entorno con verdadera funcion social
que esta debe cumplir.

15. Dada la importancia del control automatico y la optimizacion del sector
productivo deberia incorporarse al plan de estudio del Ingeniero mecanico, técnicas
0 modelos con conocimientos avanzados dentro de las nuevas tecnologias
relacionadas con la integracién de las Ingenierias mecanicas, eléctrica/electrénica e
informética/computacién.

Media 2,33
Mediana 2
Moda 2
Desviacion 0,62

item 13 item 14 item 15
Alternativas fr % fr % fr %
Siempre 31 51,7 38 63,3 37 61,7
A veces 20 33,3 14 23,3 16 26.,6
Nunca 09 15,0 08 13,4 07 11,7
Totales 60 100,0 60 100,0 60 100,0

Fuente: Guillén (2006)

Cuadro 7 Indicador Competencias del egresado

items

16. El desarrollo de los conocimientos y habilidades se reflejan en el modo de
actuacion de los egresados.

17. Se requieren egresados sin arrogancia técnica con amplias habilidades en

Ingenieria.

18. Se puede decir que los egresados estan bien preparados con habilidades

necesarias para tener éxito en la practica de la ingenieria actual.

Media 2,33
Mediana 2
Moda 1
Desviacion 0,65

item 16 item 17 item 18
Alternativas fr % fr % fr %
Siempre 38 63,3 34 56,7 18 30,0
A veces 17 28,3 18 30,0 36 60,0
Nunca 05 8,4 08 13,3 06 10,0
Totales 60 100,0 60 100,0 60 100,0

Fuente: Guillén (2006)
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