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Capitulo I: Introduccion

La Ingenieria Electromecanica se ha consolidado como una disciplina estratégica
dentro de los procesos de transformacion tecnologica y productiva que caracterizan al siglo
XXI. En un contexto global marcado por la digitalizacion, la automatizacién avanzada y la
transicion hacia sistemas energéticos sostenibles, las universidades enfrentan el desafio de
garantizar que su oferta académica, sus lineas de investigacion y sus Trabajos Finales de
Graduacion (TFG) respondan de manera pertinente a las necesidades reales del mercado
laboral y a las tendencias cientificas emergentes.

Esta exigencia se vuelve especialmente relevante en areas interdisciplinarias como la
electromecanica, donde convergen la automatizacion industrial, la robdtica, la mecatronica,
la inteligencia artificial aplicada, la eficiencia energética y el mantenimiento avanzado.

A nivel internacional, organismos como el World Economic Forum, la International
Federation of Robotics y la UNESCO coinciden en que el futuro del trabajo estard
determinado por la Industria 4.0, la sostenibilidad y la capacidad de las instituciones
educativas para anticiparse a los cambios tecnoldgicos. De manera paralela, en Costa Rica,
lineamientos del CONARE y del SINAES enfatizan la importancia de fortalecer la
pertinencia curricular, la calidad de la investigacion universitaria y la vinculacién con los
sectores productivos como ejes fundamentales para garantizar programas académicos
competitivos y alineados con las demandas nacionales.

En este marco, la Universidad Internacional de las Américas (UIA) reconoce la
necesidad de contar con un marco tematico solido y actualizado que oriente los proyectos de
investigacion y los TFG de la carrera de Ingenieria Electromecanica. La ausencia de criterios

tematicos estructurados puede generar dispersiones, duplicidad de esfuerzos y una débil
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articulacion entre la investigacion, la malla curricular y el perfil de egreso, lo que afecta tanto
la calidad académica como la empleabilidad de las personas graduadas.

El presente estudio propone la implementacion de un marco tematico institucional,
fundamentado en evidencia bibliométrica, analisis comparativo internacional y un
diagnostico integral de la situacion actual de la carrera. Dicho marco permitira alinear las
lineas de investigacion con las tendencias tecnoldgicas emergentes, la demanda del sector
electromecanico y los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), fortaleciendo la relevancia,
coherencia e impacto de los TFG y proyectos de investigacion. Asimismo, contribuird a la
consolidacion de la investigacion en la UIA, optimizando recursos, potenciando la
vinculacién con empresas y mejorando la calidad formativa de la carrera.

En sintesis, este trabajo busca responder a la necesidad institucional de organizar,
priorizar y dinamizar la investigacion en Ingenieria Electromecanica, mediante la definicion
de un marco tematico claro, pertinente y sostenible, que permita enfrentar con éxito los

desafios académicos, tecnologicos y sociales del entorno actual.

1.3 Antecedentes

En el ambito de la educacion superior, la Ingenieria Electromecanica se caracteriza
por su naturaleza interdisciplinaria, integrando 4reas como la automatizacion, la robdtica, la
mecatronica y la gestion de energias renovables. Estas disciplinas han experimentado un
crecimiento acelerado debido a la transicion hacia modelos productivos mas sostenibles y
eficientes, lo que ha generado la necesidad de actualizar constantemente los programas
académicos y las lineas de investigacion (Universidad UDAX, SC, 2025).

Diversos estudios han sefialado que la pertinencia de los proyectos de investigacion

y los trabajos finales de graduacion depende en gran medida de su alineacién con las
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tendencias tecnologicas y las demandas del mercado laboral. Sin embargo, en muchas
instituciones, las lineas de investigacion no reflejan de manera sistematica estas tendencias,
lo que puede ocasionar una desconexion entre la formacion académica y las necesidades
reales del sector industrial. Esta situacion se ve agravada por la ausencia de analisis
bibliométricos que permitan identificar areas emergentes y priorizar tematicas estratégicas
(Castro, 2025).

En este contexto, la Universidad Internacional de las Américas (UIA) ha identificado
la necesidad de implementar un marco tematico que oriente los proyectos de investigacion y
los trabajos finales de graduacion en la carrera de Ingenieria Electromecénica. Este marco
busca optimizar la produccion cientifica, fortalecer la pertinencia académica y promover la
vinculacién con el sector productivo. La propuesta se fundamenta en la revision de modelos
aplicados en otras instituciones, el diagndstico de la situacion actual en la UIA y la
integracion de criterios que respondan tanto a la malla curricular como a las exigencias del
mercado laboral (Castro, 2025).

El establecimiento de un marco tematico no solo pretende mejorar la calidad y
coherencia de los proyectos académicos, sino también contribuir al desarrollo de
competencias investigativas en estudiantes y docentes, fomentando la innovacion y la
transferencia de conocimiento hacia la industria. De esta manera, se busca consolidar la
investigacion institucional y posicionar a la UIA como un referente en la formacion de

profesionales capaces de enfrentar los retos tecnoldgicos y sociales del siglo XXI.
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1.4 Justificacion e Importancia de la investigacion

Analizar las tendencias tematicas en la carrera de Ingenieria Electromecénica a través
de un estudio bibliométrico es esencial para mantener la pertinencia y calidad académica de
los programas educativos y las lineas de investigacion en esta disciplina. La Ingenieria
Electromecanica esta en la interseccion de varias areas tecnologicas clave, como la
automatizacion, la robotica, la mecatronica, y la integracion de energias renovables. En un
entorno global cada vez mas orientado hacia la sostenibilidad y la eficiencia, es crucial que
las instituciones académicas mantengan sus curriculos y lineas de investigacion actualizados
y alineados con las demandas actuales y futuras de la industria.

Identificacion de areas emergentes: La ingenieria es un campo dindmico, con
innovaciones constantes. Un estudio bibliométrico permitira identificar tendencias
emergentes, como el uso de la inteligencia artificial en procesos industriales, el desarrollo de
sistemas electromecanicos sostenibles, y la aplicacion de nuevas fuentes de energia
renovable. Esto es clave para anticipar hacia donde se dirige el campo y ajustar las lineas de
investigacion en consecuencia.

Relevancia industrial y social: La industria moderna busca soluciones mas eficientes
y sostenibles. A través del analisis de las tendencias tematicas internacionales, se puede
asegurar que las investigaciones en ingenieria electromecéanica no solo sean relevantes para
los desafios tecnologicos, sino también para las demandas del mercado laboral. Esto fomenta
la empleabilidad de los egresados y asegura que las instituciones académicas sean parte activa
en la transformacion tecnoldgica.

Optimizacion de recursos y esfuerzos: Al identificar las areas que concentran mayor

cantidad de investigaciones y publicaciones, las universidades e institutos pueden evitar la
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duplicacidn innecesaria de esfuerzos y concentrarse en areas menos exploradas, optimizando
el uso de recursos humanos y financieros. Esto fortalece las lineas de investigacion y permite
un mayor impacto en el desarrollo del conocimiento cientifico y tecnologico.

Fortalecimiento de la colaboracion internacional: El andlisis bibliométrico también
permite identificar las redes de colaboracion entre investigadores y paises. Estar al tanto de
las conexiones internacionales facilita la integracion en proyectos de investigacion globales,
asi como la busqueda de fondos y recursos. Esto puede impulsar la investigacion en areas
como la fabricacién avanzada, la automatizacion robotica y las tecnologias energéticas
emergentes, que tienen impacto tanto local como global.

Alineacién con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS): Las tendencias
internacionales reflejan una creciente preocupacion por el impacto ambiental y social de las
tecnologias. Un estudio bibliométrico permite identificar 4reas prioritarias de investigacion
alineadas con los ODS, como la energia asequible y no contaminante (ODS 7), la industria,
la innovacidn y la infraestructura (ODS 9), y la accion por el clima (ODS 13). Esto es crucial
para orientar a los estudiantes y docentes hacia investigaciones que no solo sean relevantes
tecnologicamente, sino también éticamente.

Desarrollo de nuevas competencias para el estudiantado: Los resultados de este
analisis permitirdn a las instituciones de educacion superior ajustar sus planes de estudio para
que los estudiantes desarrollen competencias alineadas con las demandas tecnoldgicas
actuales. El conocimiento de las tendencias emergentes, como la Industria 4.0, los sistemas
de control inteligente, y la integracion de energias renovables en los procesos industriales,
asegura que los futuros ingenieros electromecédnicos estén preparados para enfrentar los

desafios del siglo XXI.
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En resumen, realizar este estudio bibliométrico para analizar las tendencias tematicas
en la carrera de Ingenieria Electromecanica de la universidad no solo es una estrategia para
actualizar las lineas de investigacidon, sino también una via para garantizar que estas
investigaciones tengan un impacto significativo en el ambito académico, industrial y social.
Esto permitird que las instituciones educativas sean agentes de cambio, impulsando la

innovacion tecnolédgica y el desarrollo sostenible tanto a nivel nacional como internacional.

1.5 Planteamiento del problema

La Ingenieria Electromecanica se sitia en la convergencia de areas clave —
automatizacion, robotica, mecatronica e integracion de energias renovables— que estan
transformando la estructura productiva y el perfil de competencias que demanda el mercado
laboral. Informes internacionales recientes sefialan que, en los proximos afios, la
digitalizacion y la transicion verde reconfigurardn ocupaciones y habilidades; por tanto,
resulta ineludible actualizar contenidos formativos y lineas de investigacion para asegurar su
pertinencia y la empleabilidad del estudiantado (World Economic Forum, 2023).

De manera complementaria, la adopcion de robotica industrial mantiene niveles
historicamente altos —mas de 541 mil nuevas instalaciones en 2023 y un stock operativo de
alrededor de 4,3 millones de unidades—, lo que evidencia la aceleracion tecnologica en
sectores donde se desempefian ingenieros electromecanicos (International Federation of
Robotics (IFR), 2023).

Alinear la investigacion universitaria con estas transformaciones y con la Agenda
2030 es coherente con las recomendaciones de la UNESCO para reorientar la funcion
investigativa hacia la sostenibilidad y el impacto social mediante alianzas intersectoriales

(UNESCO, 2022). En el contexto nacional, los ejercicios de prospectiva de la educacion
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superior impulsados por el CONARE destacan la necesidad de anticipar tendencias y
fortalecer la coordinacion interuniversitaria para robustecer la pertinencia social y productiva
de los programas de estudio y de investigacion (Consejo Nacional de Rectores (CONARE),
2025).

En la Universidad Internacional de las Américas (UIA), se ha identificado la
necesidad de implantar un marco tematico que oriente los proyectos de investigacion y los
Trabajos Finales de Graduacion (TFG) de Ingenieria Electromecanica. Dicha necesidad esta
explicita en la documentacion institucional y en la propuesta académica de la Escuela, donde
se plantea optimizar la produccion cientifica, asegurar la relevancia de los temas e intensificar
la vinculacidon con el sector productivo, integrando criterios de pertinencia curricular y
demanda del mercado (Castro, 2025).

Desde la perspectiva del aseguramiento de la calidad, contar con lineas de
investigacion claras y con un marco tematico operativo favorece la coherencia del perfil de
egreso, la continuidad formativa-investigativa y la mejora continua, ademas de facilitar la
presentacion de evidencias en procesos de evaluacion y acreditacion. En Costa Rica, los
lineamientos del SINAES ponen énfasis en la demostracion de calidad mediante procesos
rigurosos y resultados verificables, lo que se ve facilitado cuando la investigacion se organiza
con criterios, metas e indicadores (Sistema Nacional de Acreditacion de la Educacion
Superior (SINAES), 2025).

Metodologicamente, este estudio incorpora andlisis bibliométrico para mapear
tendencias, topicos emergentes y redes de colaboracion en el campo de la Ingenieria
Electromecanica. La bibliometria ofrece un conjunto robusto de técnicas —analisis de
desempefio, mapeo cientifico, co-palabras, acoplamiento bibliografico y co-citacion— que

permiten fundamentar decisiones estratégicas sobre focos temadticos (Donthu, Kumar,
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Mukherjee, Pandey, & Lim, 2021). Existen, ademas, flujos de trabajo, herramientas y buenas
practicas consolidadas que mejoran la transparencia y la reproducibilidad del estudio, como
los propuestos por Aria y Cuccurullo (2017) y por Oztiirk, Kocaman y Kanbach (2024).

En suma, la implementacion de un marco tematico en la UIA es justificable y
estratégica por cuatro razones principales: (1) pertinencia académica y formativa: canaliza
TFG y proyectos hacia problemas relevantes y mejora la coherencia entre malla,
investigacion y competencias que el mercado demandara (WEF, 2023); (2) vinculacion
universidad-empresa: facilita la identificacion de socios y la transferencia de soluciones a
necesidades reales del sector electromecanico; (3) contribucion a los ODS: orienta temas con
impacto directo en energia asequible y no contaminante (ODS 7), industria, innovacion e
infraestructura (ODS 9) y accion por el clima (ODS 13) (UNESCO, 2022); y (4) gestion
institucional y calidad: optimiza recursos, evita duplicidades y fortalece evidencias para

acreditacion (SINAES, 2025; UIA, 2023).

1.6 Pregunta de investigacion

(Cual es el marco tematico que optimiza los proyectos de investigacion y los Trabajos
Finales de Graduacion como lineas de investigacion para la carrera de Ingenieria

Electromecanica en la Universidad Internacional de las Américas?

1.7 Hipotesis

La integracion de un marco tematico que articule las areas clave de la Ingenieria
Electromecanica (Energias Renovables, Automatizacion Industrial y Gestion de
Mantenimiento) como lineas de investigacion definidas, optimizara la calidad, pertinencia y

aplicabilidad de los Proyectos de Investigacion y Trabajos Finales de Graduacion, facilitando
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su continuidad y fortaleciendo la capacidad investigativa de la carrera en la Universidad

Internacional de las Américas.

1.8 Objetivo general

Establecer un marco tematico que optimice los proyectos de investigacion y los

trabajos finales de graduacion, mediante su integracion efectiva en lineas de investigacion

claras, para fortalecer la investigacion en la carrera de Ingenieria Electromecanica en la

Universidad Internacional de las Américas.

1.9 Objetivos especificos

1.

Analizar modelos de marcos tematicos para los proyectos de investigacion y los
trabajos finales de graduacion en la carrera de Ingenieria Electromecanica en
instituciones académicas, colegios profesionales y empresas del sector
electromecanico a nivel nacional e internacional, para identificar elementos
relevantes y afines al contexto de la Universidad Internacional de las Américas.
Diagnosticar la situacion actual de los proyectos de investigacion y los trabajos
finales de graduacion en la carrera de Ingenieria Electromecanica en la Universidad
Internacional de las Américas, identificando las fortalezas, debilidades y necesidades
relacionadas con la orientacion tematica de la carrera.

Proponer criterios de vinculacién entre el marco tematico propuesto, la malla
curricular de las carreras afines y las demandas actuales y futuras del mercado laboral
del sector electromecanico, con el fin de asegurar la pertinencia y relevancia de los
proyectos de investigacion y los trabajos finales de graduacion en la carrera de

Ingenieria Electromecanica.
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1.10 Viabilidad

La investigacion sobre la implementacion de un marco tematico para la produccion
cientifica y proyectos de graduacion en la Universidad Internacional de las Américas, a través
de una linea de investigacion, no es solo un ejercicio académico, sino que posee un valor
practico significativo y una amplia aplicabilidad en el entorno educativo y profesional.

En primer lugar, la Universidad Internacional de las Américas (UIA) serd una
beneficiaria directa. Esta investigacion contribuird al fortalecimiento de su investigacion
institucional al permitirle consolidar su perfil investigativo y generar conocimiento mas
coherente y de mayor impacto, mejorando asi su posicionamiento.

Al organizar la produccion cientifica y los proyectos bajo lineas claras, la UIA podra
optimizar sus recursos, evitando duplicidades y asignando de mejor manera sus activos
humanos, financieros y de infraestructura a proyectos estratégicos, fomentando ademas la
colaboracion interdisciplinaria. Un resultado clave serd la mejora en la calidad de los
proyectos de graduacion, ya que los estudiantes contaran con una guia mas clara, asegurando
que sus trabajos sean pertinentes y contribuyan de manera significativa al conocimiento.

Esto, a su vez, impulsara un incremento en la produccion cientifica, elevando la
visibilidad y el prestigio de la institucion. Finalmente, un sistema de investigacion bien
organizado es crucial para la facilitacion de procesos de acreditacion y evaluacion,
demostrando la calidad de la oferta académica. La poblacion estudiantil y docente de 1a UTA
también experimentard beneficios tangibles.

Los estudiantes obtendran claridad y orientacién en la eleccion y desarrollo de sus
temas de tesis, lo que reducird la incertidumbre y simplificara el proceso de investigacion.

Esto fomentara el desarrollo de competencias en investigacion, pensamiento critico y
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resolucion de problemas, alineando sus habilidades con las demandas del mercado laboral y
mejorando su empleabilidad. Para los docentes, el marco tematico les permitira enfocar y
especializar sus esfuerzos de investigacion, facilitando la colaboracion y la atraccion de
fondos externos. También mejorara su capacidad para guiar a los estudiantes y generara mas
oportunidades de co-autoria y publicacion a partir de los proyectos de graduacion.

Mas alla de la UIA, la investigacion tiene una clara aplicabilidad en el entorno
educativo del pais y el sector electromecanico. El marco tematico y el proceso de
implementacién desarrollado podrian servir como un modelo o referente para otras
universidades e instituciones de educacion superior en el pais que busquen fortalecer su
investigacion y la pertinencia de sus proyectos de graduacion.

Crucialmente, al vincular las lineas de investigacion con las demandas actuales y
futuras del mercado laboral, particularmente en el sector electromecanico, la investigacion
contribuira directamente a la formacion de profesionales con las competencias que este sector
realmente necesita. Esto no solo se traduce en una mayor pertinencia profesional, sino que
también puede generar soluciones innovadoras, prototipos o tecnologias que beneficien
directamente a empresas e industrias del sector electromecanico en el pais, impulsando su
competitividad y desarrollo.

De esta manera, el marco facilitara la identificacion de oportunidades para proyectos
de investigacion conjuntos entre la academia y la industria, promoviendo una efectiva
transferencia de conocimiento y tecnologia y, en tultima instancia, contribuyendo al

desarrollo econdmico y social nacional.
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1.11 Alcance

El estudio delimita los marcos tematico, metodologico, temporal, geografico y de
productos necesarios para disefiar e institucionalizar un marco tematico que oriente los
proyectos de investigacion y los Trabajos Finales de Graduacion (TFG) de la carrera de
Ingenieria Electromecéanica de la UIA, alinedndolos con la pertinencia académica, las
demandas del sector productivo y los Objetivos de Desarrollo Sostenible.

e Ambito tematico: El anilisis se enfocara en 4reas estratégicas de la Ingenieria
Electromecanica y sus intersecciones, sustentado en el diagndstico interno y en
evidencias bibliométricas.

o Entre estas areas se incluyen la automatizacion y el control, que abarca sistemas
de control, robdtica, e instrumentacion; las energias renovables y la eficiencia
energética, orientadas a la integracion en sistemas electromecénicos y la mejora
de la calidad de la energia; los sistemas y maquinas electromecanicas, que
comprenden el disefo, la simulacidn, la manufactura y la validacion; asi como los
desarrollos vinculados con la Industria 4.0, tales como el Internet de las Cosas
(IoT) industrial, la analitica de datos, los gemelos digitales y la inteligencia
artificial aplicada.

o También se consideraran las lineas relacionadas con el mantenimiento predictivo
y la confiabilidad, que incluyen sensoria, monitoreo de condicion y analisis de
fallas, junto con otras sublineas emergentes que el diagnostico identifique como
altamente pertinentes y viables para la institucion. Como resultado, se espera

generar un catalogo de lineas y sublineas priorizadas, acompafiado de su



30

justificacion técnica, un mapa de topicos y criterios de elegibilidad para los
Trabajos Finales de Graduacion y proyectos de investigacion.
Cobertura geografica: El analisis abarcara:
o Internacional: tendencias, buenas practicas y referentes académicos industriales.
o Nacional (Costa Rica): pertinencia con el entorno regulatorio y el sector
electromecanico.
o Institucional (UIA): diagnostico de produccion y gestion de TFG y proyectos.
Periodo de analisis: El estudio cubrira un periodo de los ultimos 5 afios y los primeros
4 meses del afio 2025, permitiendo identificar tanto tendencias consolidadas como

emergentes.

1.12 Limitaciones

Acceso a bases de datos y recursos: La disponibilidad de datos puede estar restringida
por el acceso limitado a ciertas bases de datos o suscripciones a revistas cientificas.
Algunas publicaciones pueden no estar disponibles en plataformas de libre acceso, lo que
puede limitar la exhaustividad del analisis.

Actualizacion de la informacion: La informacion bibliografica y las bases de datos se
actualizan continuamente. Los datos mas recientes pueden no estar reflejados en los
resultados del analisis, especialmente si el estudio se basa en publicaciones y conferencias
recientes.

Idioma de las publicaciones: La mayoria de los estudios internacionales se publican en
inglés. Los estudios relevantes en otros idiomas pueden ser pasados por alto, lo que podria
limitar la comprension completa de las tendencias globales, especialmente en contextos

no angléfonos.
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e (Cambio rapido en la tecnologia: La velocidad de los avances tecnologicos en Ingenieria
Electromecanica puede superar la capacidad de los estudios bibliométricos para captar
tendencias en tiempo real. Las tecnologias emergentes pueden no estar completamente
representadas en los estudios debido a su reciente desarrollo.

Reconocer estas limitaciones es crucial para interpretar los resultados del estudio de
manera critica y utilizar los hallazgos para guiar la actualizacion de las lineas de investigacion

de manera efectiva. La combinacion de métodos adicionales, como encuestas a expertos y

analisis cualitativos, puede ayudar a mitigar algunas de estas limitaciones.
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2 Capitulo II: Marco Teorico

2.1 Marco Contextual

El presente Marco Referencial sitiia la propuesta de un marco tematico para orientar
proyectos de investigacion y Trabajos Finales de Graduacion (TFG) en Ingenieria
Electromecanica de la UIA, en el contexto de las transformaciones productivas vinculadas
con digitalizacion y transicion verde, ampliamente documentadas por la serie Future of Jobs
del World Economic Forum (WEF) (World Economic Forum, 2023, pag. 4).

La automatizaciébn y robotizacibn muestran una aceleracion sostenida: la
International Federation of Robotics (IFR) reportd 541.302 instalaciones de robots
industriales en 2023 y un stock operativo cercano a 4,3 millones de unidades, consolidando
la escala del cambio tecnoldgico que impacta directamente los &mbitos de desempeiio de la
ingenieria electromecanica (IFR International Federation of Robotics, 2024).

En educacion superior, la UNESCO llama a las universidades a fortalecer enfoques
inter y transdisciplinarios, articular alianzas con actores sociales y alinear la funcion
investigativa con la Agenda 2030; este marco respalda la definicion de lineas de investigacion
que conecten curriculo, investigacion y sostenibilidad (UNESCO, 2022, pag. 101).

Para el contexto nacional, el CONARE plantea, mediante su estudio prospectivo
2050, anticipar tendencias y coordinar esfuerzos interuniversitarios; este referente ofrece
criterios para priorizar tematicas y escenarios donde la UIA pueda incidir con pertinencia
(Consejo Nacional de Rectores (CONARE), 2025). En aseguramiento de la calidad, los
lineamientos del SINAES enfatizan procesos rigurosos y evidencias verificables; contar con

un marco tematico explicito facilita la trazabilidad entre perfil de egreso, lineas de
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investigacion y resultados medibles en TFG y proyectos ( Sistema Nacional de Acreditacion
de la Educacion Superior, 2009, pag. 42).

La Ingenieria Electromecénica articula automatizacion y control, energias renovables
y gestion de activos, competencias asociadas a Industria 4.0; la literatura sobre skills apunta
a integrar analitica de datos y sostenibilidad en la formacién y la investigacion aplicada
(OCDE, 2023), Como base metodologica para definir prioridades, la bibliometria permite
identificar topicos nucleares y emergentes, redes de colaboracion y evolucion de campos;
guias consolidadas explican técnicas como co-palabras, acoplamiento bibliografico y
co-citacion (Donthu et al., 2021).

En el encuadre institucional, la UIA declara en su oferta de Ingenieria
Electromecanica el objetivo de formar profesionales capaces de disefar, operar, controlar y
mantener sistemas electromecanicos; el marco tematico refuerza esa promesa articulando
lineas y sublineas que dialogan con el plan de estudios (Universidad Internacional de las
Américas, 2025).

Segun WEF, los principales vectores transformadores a 2025-2030 incluyen IA y
procesamiento de informacioén, robdtica y automatizacidon, y energia (generacion,
almacenamiento y distribucién), lo cual justifica focales teméticos de alto impacto para TFG
y proyectos (World Economic Forum, 2023, pag. 6). La IFR destaca, ademas, la expansion
de robots en industrias no tradicionales (alimentos, plasticos/quimicos, metalmecanica),
abriendo oportunidades para trabajos aplicados en automatizacion de procesos, seguridad
funcional y eficiencia energética en pymes. (International Federation of Robotics (IFR),
2023)

Desde la sostenibilidad, los lineamientos EGU2030 y el “Roadmap to 2030 instan a

que la investigacion universitaria contribuya a ODS 7, 9 y 13; por ello, los criterios de
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seleccion tematica deben incorporar explicitamente impactos ambientales y sociales.
(UNESCO, 2022). En Costa Rica, la perspectiva prospectiva 2050 de CONARE sugiere
orientar la formacion e investigacion hacia transformacion digital e innovacion; un catalogo
UIA de lineas priorizadas, sustentado en esa evidencia, potencia la pertinencia social.
(Consejo Nacional de Rectores (CONARE), 2025).

Para el aseguramiento de calidad, disponer de indicadores por linea (p. ¢j., TFG
aprobados, prototipos, publicaciones, vinculos empresa) facilita gestion por resultados y
evidencia de mejora continua ante SINAES. ( Sistema Nacional de Acreditacion de la
Educacion Superior, 2009). La evidencia sobre competencias de ingenieria en 14.0 muestra
falta de consenso, pero convergencia en automatizacion, datos, integracion ciber-fisica,
resolucion de problemas y trabajo interdisciplinario; el marco debe traducirlo a resultados de
aprendizaje investigativos. (OCDE, 2023)

La formacioén continua (Education 4.0) promueve experiencias personalizadas,
aprendizaje activo y uso de plataformas para visualizar brechas de habilidades; los TFG
pueden ser dispositivos pedagdgicos para integrar estas practicas con la industria. (Azofeifa
et al., 2024). Operativamente, el estudio bibliométrico analizard cinco afios + primeros meses
de 2025, con datos de Scopus/WoS/IEEE y andlisis de co-palabras para detectar tendencias;
bibliometrix facilita normalizacion y mapas tematicos. (Aria, 2017).

Para robustecer validez, se adoptara el marco de disefio de investigacion bibliométrica
(decisiones explicitas sobre preguntas, corpus, parametros) y se triangulard con panel de
expertos y anélisis documental institucional. (APA: Oztiirk et al., 2024). A nivel UIA, se
propone una matriz de trazabilidad (tema < asignaturas «» competencias <> evidencias) para
garantizar coherencia entre malla curricular e investigacion, y facilitar la direccion de TFG

hacia retos del sector. (Universidad Internacional de las Américas, 2025). En el componente
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normativo, el Reglamento de Afiliacion y los lineamientos vigentes fortalecen la cultura de
evidencia; integrar indicadores SINAES al marco simplifica futuras evaluaciones externas.
(Sistema Nacional de Acreditacion de la Educacion Superior (SINAES), 2025).

Como principio de pertinencia, las lineas deben armonizar tendencias globales (IA
industrial, energias renovables, mantenimiento predictivo) con necesidades locales
(eficiencia energética, calidad de potencia, confiabilidad de equipos en pymes), apoyandose
en prospectiva nacional. (International Federation of Robotics (IFR), 2023) (Consejo
Nacional de Rectores (CONARE), 2025). La investigacion en Ingenieria Electromecénica
persigue un doble propdsito: generar conocimiento aplicable y potenciar empleabilidad; por
ello, el marco incluye vinculacion universidad-empresa y transferencia tecnolodgica como
ejes transversales. (OCDE, 2023).

A nivel de gobernanza, se propone un comité académico (docentes, estudiantado,
sector externo) para la revision anual del marco con base en evidencia bibliométrica y
desempefio, coherente con la cultura de mejora continua. ( Sistema Nacional de Acreditacion
de la Educacion Superior, 2009). En sintesis, el Marco Referencial integra cuatro pilares:
tendencias y prospectiva (WEF, IFR, CONARE), sostenibilidad y misién universitaria
(UNESCO, ODS), calidad y acreditacion (SINAES) y metodologia bibliométrica y
participacion de actores, proveyendo un sustento riguroso y operativo para el marco tematico
de la UIA. (World Economic Forum, 2023; 2025; IFR, 2024; UNESCO, 2022; CONARE,

2025; SINAES, 2009; 2012).

2.2 Marco Tedrico

Este marco teoérico constituye un pilar esencial en la investigacion, ya que

proporciona la base conceptual y metodoldgica que orienta el desarrollo del estudio. Su
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funcion principal es contextualizar el problema de investigacion, y establecer las relaciones
conceptuales que sustentan la formulacion de hipotesis y la interpretacion de resultados
(Algor Education, 2025). Sin este componente, el proyecto careceria de direccion y rigor
académico, comprometiendo la validez y confiabilidad de los hallazgos. (QuestionPro, 2025)

Esto sefiala que la ausencia de un marco tedrico compromete la validez y
confiabilidad de los hallazgos, lo cual subraya la importancia de su construccion rigurosa. En
esta investigacion, el marco teorico permite articular los conceptos y tendencias que justifican
la creacion de lineamientos temadticos para proyectos y TFG. Gracias a esto, se evita que la
propuesta carezca de fundamento y se asegura coherencia con estdndares académicos.
Ademéds, contribuye a que el lector comprenda la logica detrds de cada decision
metodoldgica. La claridad conceptual también facilita la evaluacion de la pertinencia de los
temas de investigacion. En conjunto, esta referencia refuerza la necesidad de estructurar un
marco so6lido antes de disefiar el marco tematico.

La Ingenieria Electromecanica se ubica en la interseccion de la ingenieria eléctrica y
mecanica, integrando automatizacion, control y gestion energética. Esta convergencia
responde a la necesidad de sistemas productivos més eficientes y sostenibles, en linea con la
transicion hacia la Industria 4.0. (Azofeifa et al., 2024).

Esto explica que la Ingenieria Electromecénica integra areas como electricidad,
mecanica, control y automatizacion, lo cual refleja la naturaleza multidisciplinaria de la
carrera. En esta investigacion, esta vision es fundamental para definir las dreas tematicas que
deben guiar los proyectos de investigacion y TFG. La integracion de estas disciplinas permite
identificar lineas relevantes como eficiencia energética, control industrial, automatizacion y
disefio de sistemas electromecénicos. Ademas, la referencia ayuda a contextualizar como la

formacion debe responder a la transicion hacia Industria 4.0. Esto aporta criterios claros para
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delimitar los topicos estratégicos del marco tematico. En sintesis, respalda la pertinencia de
un enfoque multidisciplinario en la propuesta.

La Industria 4.0 implica la digitalizacion de procesos mediante tecnologias como IoT,
inteligencia artificial y robdtica colaborativa. Estas herramientas transforman la manufactura
y demandan nuevas competencias en analisis de datos, integracion ciberfisica y
mantenimiento predictivo. (Gonzalez-Hernandez & Granillo-Macias, 2020).

Segun la OECD Skills Outlook 2023, la resiliencia y la alfabetizacion tecnologica
son competencias criticas para enfrentar la transicion verde y digital. La educacion superior
debe incorporar estrategias que fortalezcan estas capacidades en los futuros ingenieros.
(OECD, 2023).

Aqui indica que competencias como resiliencia y alfabetizacion tecnologica son
claves para enfrentar la transicion verde y digital. Su relevancia en esta investigacion radica
en que estas capacidades deben integrarse en la formacion del ingeniero electromecanico.
Ademéds, sostiene que los proyectos de investigacion deben promover el desarrollo de
habilidades que respondan al contexto global. Esto permite asegurar que el marco tematico
propuesto incorpore areas relacionadas con sostenibilidad, digitalizacion y adaptacion
tecnolodgica. La cita también orienta la seleccion de temas que fortalezcan la empleabilidad.
En conjunto, contribuye a alinear la propuesta investigativa con estdndares internacionales.

El World Economic Forum proyecta que el 39% de las habilidades actuales
cambiaran para 2030, destacando el pensamiento analitico, la creatividad y la adaptabilidad
como esenciales para la empleabilidad. (World Economic Forum, 2025).

Por lo que se proyecta que casi el 40% de las habilidades actuales cambiaran para
2030, destacando pensamiento analitico, creatividad y adaptabilidad. Para esta investigacion,

esta referencia subraya la importancia de que los proyectos de TFG desarrollen no solo
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competencias técnicas, sino también habilidades blandas clave. Esto implica que el marco
tematico debe promover topicos que estimulen andlisis critico, innovacion y resolucion de
problemas. La cita también ayuda a justificar la inclusion de areas emergentes vinculadas
con la transformacion digital. Asimismo, refuerza la pertinencia de una formacion adaptable
y orientada al futuro. En conjunto, contribuye a robustecer la propuesta de lineamientos
tematicos.

En este contexto, los proyectos de investigacion y TFG deben alinearse con
tendencias globales y demandas del mercado laboral, asegurando pertinencia académica y
social. Esto requiere marcos tematicos que orienten la seleccion de topicos estratégicos.
(CONARE, 2025).

Estableciendo que los proyectos de investigacion y los Trabajos Finales de
Graduacion deben alinearse con tendencias globales y con las demandas del mercado laboral,
garantizando pertinencia académica y social. En esta investigacion, esta referencia respalda
la necesidad de disefiar un marco tematico actualizado que oriente a los estudiantes hacia
areas relevantes para el pais y el sector productivo. Al incorporar este enfoque, el estudio
asegura coherencia entre la formacion universitaria y las necesidades del entorno profesional.
Ademéds, orienta la seleccion de temas estratégicos vinculados con Industria 4.0,
sostenibilidad y productividad.

También refuerza la importancia de fundamentar cada linea tematica en
requerimientos reales del contexto nacional. Asi, la cita justifica la construccion de un marco
tematico que responda a los desafios actuales del sector electromecanico.

La bibliometria se consolida como herramienta para mapear la evolucion del

conocimiento, identificar topicos emergentes y redes de colaboracion. Técnicas como co-
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palabras y acoplamiento bibliografico permiten fundamentar decisiones sobre lineas de
investigacion (Donthu et al., 2021).

Herramientas como bibliometrix facilitan la implementaciéon de analisis
bibliométricos reproducibles, integrando datos de Scopus y Web of Science para construir
mapas tematicos y redes de co-citacion (Aria & Cuccurullo, 2017).

La bibliometria permite identificar la evolucion del conocimiento, las areas
emergentes y las redes de colaboracion cientifica. En esta investigacion, esta referencia
respalda el uso de analisis bibliométricos para fundamentar el disefio del marco tematico.
Esto permite objetivar la seleccion de lineas de investigacion en funcion de datos publicados
a nivel internacional. Ademads, garantiza que los topicos propuestos estén alineados con
tendencias cientificas verificables. El uso de técnicas como co-palabras o acoplamiento
bibliografico permite visualizar nlcleos tematicos prioritarios. De esta manera, la cita
legitima la incorporacion de bibliometria como herramienta metodologica esencial en este
estudio.

La UNESCO enfatiza que la investigacion universitaria debe contribuir a los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), especialmente en 4reas como energia asequible
(ODS 7), industria e innovacion (ODS 9) y accidn climética (ODS 13) (UNESCO, 2022).

La investigaciéon universitaria debe contribuir a los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS), con énfasis en energia asequible, innovacion industrial y accion climatica.
En esta investigacion, esta referencia subraya la necesidad de que la ingenieria
electromecanica oriente sus proyectos hacia soluciones sostenibles y de impacto social. Esto
contribuye a garantizar que los TFG no solo atiendan desafios tecnoldgicos, sino también
desafios ambientales. Ademas, orienta la integracion de lineas tematicas vinculadas con

energias renovables, eficiencia energética y mitigacion del cambio climatico. También
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fortalece la pertinencia social del marco temadtico propuesto. Asi, la cita aporta un
fundamento global y ético para la seleccion de tematicas prioritarias.

La ingenieria desempefia un papel clave en la consecucion de los ODS mediante el
disefio de soluciones tecnoldgicas que optimicen recursos y reduzcan impactos ambientales,
reforzando la pertinencia social de la investigacion (UNESCO, 2021).

También la ingenieria juega un papel crucial en el logro de los ODS mediante el
desarrollo de soluciones tecnologicas que optimizan recursos y reducen impactos
ambientales. Para esta investigacion, esta referencia refuerza la incorporacion de
sostenibilidad como eje transversal del marco tematico. Esto permite orientar proyectos
académicos hacia el disefo de sistemas mas eficientes y amigables con el ambiente. También
explica por qué la formacion electromecénica debe integrar competencias en energias limpias
y tecnologias verdes. Asimismo, ayuda a vincular la investigacion universitaria con los retos
globales actuales. En conjunto, esta cita justifica la inclusion de tematicas relacionadas con
sostenibilidad e innovacion responsable.

En Costa Rica, el SINAES establece que la investigacion debe evidenciar calidad y
coherencia con el perfil de egreso. Un marco tematico contribuye a la trazabilidad entre
curriculo, proyectos y resultados, fortaleciendo procesos de acreditacion (SINAES, 2009).

Esto establece que la investigacion universitaria debe evidenciar calidad, coherencia
y relacion con el perfil de egreso de cada carrera. Para esta investigacion, esta referencia
fundamenta la importancia de construir un marco tematico que garantice esa coherencia
formativa. Ademas, asegura que los proyectos desarrollados por los estudiantes respondan a
los aprendizajes esperados y a las competencias profesionales definidas institucionalmente.

Esto contribuye a fortalecer procesos de acreditacion y mejora continua dentro de la carrera.
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La cita también destaca la necesidad de trazabilidad entre curriculo, investigacion y
resultados. Asi, respalda el enfoque estructurado de esta propuesta académica.

La adopcion de robotica industrial continia en expansion, con mas de 540 mil
instalaciones en 2023, lo que refuerza la necesidad de competencias en automatizacion y
control avanzado (International Federation of Robotics, 2024).

La instalacion de robots industriales super6 las 540 mil unidades en 2023, reflejando
un crecimiento acelerado en automatizacion. En esta investigacion, esta referencia subraya
la necesidad de incluir robdtica industrial y automatizacion avanzada como lineas
fundamentales del marco tematico. Ademas, evidencia que el sector productivo demanda
profesionales capaces de operar, integrar y mantener sistemas robotizados. También muestra
que estas tecnologias ya son parte central de la transformacion industrial global. Esto orienta
la inclusion de competencias relacionadas con programacion, control y sistemas
mecatronicos. En conjunto, la cita justifica la relevancia de priorizar la automatizacion en la
formacion electromecéanica.

La formacion en mantenimiento predictivo y gestion de activos se vuelve critica para
garantizar la confiabilidad de sistemas electromecénicos, integrando tecnologias como
sensorica y analisis de datos (Parra Marquez & Crespo Marquez, 2015).

Por lo que se destacan la importancia del mantenimiento predictivo y la gestion de
activos para asegurar la confiabilidad de sistemas electromecanicos. Para esta investigacion,
esta referencia fundamenta la inclusiéon de lineas tematicas relacionadas con sensorica,
monitoreo de condicion y analisis de datos. Ademas, respalda que la formacion incorpore
herramientas modernas como vibracion, termografia o andlisis de fallos. Esto asegura que los

TFG puedan abordar problematicas reales del entorno industrial. La cita también conecta con
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las exigencias actuales de industrias inteligentes y entornos conectados. Asi, contribuye a
fortalecer el componente técnico del marco tematico propuesto.

Estudios recientes sobre competencias en Ingenieria 4.0 destacan la importancia de
habilidades blandas como liderazgo, trabajo colaborativo y pensamiento critico,
complementarias a las competencias técnicas (Séaez et al., 2025).

Desde este punto en el contexto de la Ingenieria 4.0, las habilidades blandas como
liderazgo, trabajo colaborativo y pensamiento critico complementan las competencias
técnicas. En esta investigacion, esta referencia justifica la integracion de habilidades
transversales dentro del marco tematico. Esto asegura que los proyectos fomenten no solo
capacidades tecnoldgicas, sino también competencias socioemocionales necesarias para el
entorno laboral actual. Ademas, evidencia que los ingenieros deben ser capaces de trabajar
en equipos multidisciplinares. También respalda que la formacion promueva creatividad,
iniciativa y resolucion de problemas. En sintesis, esta cita refuerza un enfoque integral en la
formacion profesional.

La actualizacion curricular debe incorporar metodologias activas y proyectos
integradores que vinculen teoria y practica, favoreciendo la innovacion y la transferencia
tecnologica hacia el sector productivo (Garcés & Pena, 2020).

Por lo que la actualizacion curricular debe incluir metodologias activas y proyectos
integradores que vinculen teoria y practica. En esta investigacion, la cita respalda la
importancia de orientar los TFG hacia problematicas reales del campo electromecénico. Esto
refuerza la pertinencia del aprendizaje basado en proyectos y la innovacién tecnologica.
Ademas, permite justificar la necesidad de disefiar lineas tematicas que faciliten experiencias

précticas y contextualizadas. También asegura que la formacion responda a las dinamicas
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actuales del sector productivo. En conjunto, esta referencia contribuye a fundamentar la
coherencia entre curriculo y marco tematico.

En sintesis, el marco teorico articula fundamentos sobre Industria 4.0, sostenibilidad,
bibliometria y competencias profesionales, proporcionando la base conceptual para disefiar
un marco tematico que oriente la investigacion en Ingenieria Electromecanica hacia la

pertinencia y la calidad (UNESCO, 2022; WEF, 2025).

2.2.1 Escalas tipo Likert

La escala tipo Likert es uno de los métodos psicométricos mas ampliamente utilizados
para medir actitudes, percepciones, opiniones y valoraciones. Fue introducida por Rensis
Likert (1932) y se basa en la presentacion de una serie de afirmaciones acompanadas de
opciones de respuesta simétricas que representan distintos niveles de acuerdo o frecuencia.

De acuerdo con Koo y Yang (2025), la escala Likert consiste tipicamente en cinco
puntos que van desde “Totalmente en desacuerdo” hasta “Totalmente de acuerdo”, lo que
permite convertir fendmenos subjetivos en datos cuantificables para andlisis estadistico
robusto. Esta estructura facilita medir constructos no observables directamente, otorgando
sensibilidad y precision al captar diferencias graduales en las percepciones de los
participantes. (Koo, M.y Yang, S.-W. , 2025)

Ademéds, Joshi et al. (2015) explican que la escala Likert es fundamental en
investigacion educativa por su simplicidad, consistencia y capacidad de representar
variaciones en la actitud humana, siempre que se utilice como conjunto de items y no como
preguntas aisladas, ya que su fortaleza reside en ser un “escala sumada” de multiples

reactivos relacionados. (Joshi et al, 2015)
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Alfa de Cronbach: definicion y fundamento psicométrico. El alfa de Cronbach es uno
de los coeficientes mas utilizados en investigacion educativa, social y de ingenieria para
evaluar la consistencia interna de un instrumento de medicidn, particularmente cuando esta
compuesto por escalas tipo Likert de multiples items. Su funcion principal es determinar el
grado en que los items de una misma dimension miden un mismo constructo subyacente de
manera coherente y estable.

Taber (2018) sostiene que el alfa de Cronbach es un indicador estandar en la
validacion de instrumentos en ciencias de la educacion, dado que permite identificar si los
items presentan correlaciones satisfactorias entre si, lo cual es requisito fundamental para
afirmar que la escala es fiable. Segtn este autor, un coeficiente alto implica que los items

funcionan como un conjunto homogéneo. (Warmbrod, 2018)

2.3 Marco Legal

l. La Constitucion Politica de Costa Rica establece en su Titulo VII que la educacion
publica debe organizarse como un proceso integral, desde la educacion preescolar
hasta la universitaria, garantizando gratuidad y obligatoriedad en los niveles basicos.
Ademas, reconoce la autonomia universitaria y la obligacion del Estado de dotar de
patrimonio propio a las instituciones de educacidon superior, asegurando su
independencia funcional y juridica (Constitucion Politica de la Republica de Costa
Rica, 1949, pags. 77-87).

2. La Ley N.° 8256, que crea el Sistema Nacional de Acreditacion de la Educacion
Superior (SINAES), otorga a este organismo la potestad publica para acreditar
carreras y programas universitarios, estableciendo estdndares nacionales de calidad

académica. Esta ley refuerza la importancia de la evaluacion externa y la mejora
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continua como mecanismos para garantizar la excelencia educativa (Ley N.° 8256,
2002).

El Consejo Nacional de Rectores (CONARE), mediante convenios y decretos
ejecutivos, regula la coordinacion interuniversitaria y la planificacion de la educacion
superior estatal. Entre sus funciones se incluye la administracion del Fondo Especial
para la Educacion Superior (FEES) y la definicion de politicas que aseguren la
pertinencia y calidad de la formacion universitaria (Consejo Nacional de Rectores
(CONARE), 2012).

Finalmente, la Politica Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion 2022-2027,
impulsada por el MICITT, establece lineamientos estratégicos para fortalecer la
investigacion y la innovacion en el pais. Este instrumento orienta la vinculacion entre
academia, industria y gobierno, promoviendo proyectos que contribuyan al desarrollo

sostenible y a la transformacion digital (MICITT., 2022).
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3 Capitulo III: Marco Metodoldgico

3.1 Enfoque, tipo y disefio

La investigacion adopta un enfoque mixto, no experimental y transversal, con alcance
descriptivo—propositivo. Se implementa un disefio secuencial exploratorio (QUAL —
QUAN): primero, una fase cualitativa para comprender necesidades y criterios del marco
tematico; después, una fase cuantitativa para medir y validar hallazgos en una muestra
ampliada; y, finalmente, una integracion de resultados en una matriz de meta-inferencias
(joint display). Esta logica es consistente con guias consolidadas para estudios mixtos y con
el proposito institucional del proyecto.

La presente investigacion adopta un enfoque mixto, integrando procedimientos
cualitativos y cuantitativos con el fin de obtener una comprension amplia, profunda y
complementaria del fendmeno estudiado. En la primera fase, se emplean técnicas cualitativas
—entrevistas, grupos focales y andlisis documental— para explorar necesidades,
percepciones y criterios asociados al marco temético de la carrera. Posteriormente, en una
segunda fase, se aplican instrumentos cuantitativos —encuestas estructuradas con items tipo
Likert— que permiten medir, contrastar y validar los hallazgos preliminares en una muestra
ampliada. Esta integracion secuencial (QUAL — QUAN) responde a la necesidad de
triangulacién metodologica y robustecimiento de resultados.

El estudio se clasifica como no experimental, puesto que no se manipulan variables
ni se interviene en las condiciones de los participantes. Los fendmenos se observan tal como
se presentan en su contexto natural —estudiantes, docentes, egresados y profesionales del
sector electromecanico—, lo cual es coherente con investigaciones orientadas a describir

situaciones, percepciones y practicas existentes sin alterarlas.
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Asimismo, el disefio es transversal, dado que la recoleccion de datos se realizé en un
unico periodo de tiempo. Esto permite caracterizar el estado actual de la orientacion tematica,
la vinculacion con el sector, las competencias relevantes y las prioridades declaradas por los
actores involucrados en el momento especifico en que se llevo a cabo la investigacion, sin
pretender analizar cambios longitudinales.

En conjunto, el enfoque mixto, el disefio no experimental y la naturaleza transversal
constituyen una estrategia metodologica adecuada para analizar de manera integrada las
tendencias tematicas, la pertinencia curricular y las demandas del sector electromecanico,

proporcionando evidencia rigurosa para la construccion del marco teméatico propuesto.

3.2 Componentes y fases

1. Andlisis bibliométrico (desk research): Se analizaron publicaciones de los tltimos 5 afios
en Scopus, Web of Science, IEEE Xplore y SciELO. El procedimiento contempla:
estrategia de busqueda y criterios de inclusion/exclusion; depuracion y normalizacion de
registros; analisis de desempefio (produccidn, citas), co-palabras (topicos nucleares y
emergentes), acoplamiento bibliografico y co-citacion; y elaboracion de mapas de ciencia
que sustenten la priorizacion de lineas y sublineas. Se emplearan flujos de trabajo y
herramientas ampliamente validadas como bibliometrix/biblioshiny.

2. Fase cualitativa (exploratoria): Se realizardn entrevistas semiestructuradas a coordinacion
de carrera, docentes/directores de TFG y egresados/as; asi como grupos focales con
estudiantado de tultimos ciclos y representantes del sector (colegios/empresas). El
objetivo es identificar percepciones sobre pertinencia tematica, vinculacion
universidad-empresa, barreras y oportunidades, y co-construir criterios de elegibilidad

del marco tematico.
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3. Fase cuantitativa (confirmatoria): Se aplicara un cuestionario estructurado (items tipo
Likert 5 puntos) derivado de los hallazgos cualitativos y bibliométricos, orientado a medir
pertinencia, factibilidad, alineacién con malla curricular, contribucion a ODS vy
vinculacién con el sector. La validez de contenido se establecera con un panel de
expertos/as; la consistencia interna se estimara mediante el alfa de Cronbach.

4. Analisis documental interno: Se examinaran la malla curricular, el repositorio de TFG,
reglamentos y el formulario institucional DII-01, para mapear la situacién actual,

redundancias y oportunidades de alineacion entre marco tematico-malla—TFG.

3.3 Poblacion, muestra y muestreo

Las poblaciones diarias incluyen: (a) UIA: coordinaciéon de carrera,
docentes/directores de TFG, estudiantes (Ultimos ciclos) y egresados (Gltimos 5 afios); (b)
sector electromecénico: representantes de colegios profesionales/empresas. El muestreo
cualitativo sera intencional por criterios, con saturacion teorica como criterio de cierre. El
muestreo cuantitativo serd no probabilistico estratificado por rol, con tamafio muestral

suficiente para estimar fiabilidad (alfa) y comparar subgrupos.

3.4 Instrumentos de recoleccion

Se utilizaran guias de grupo focal sobre pertinencia, viabilidad, alineacion con malla,
vinculo sectorial y ODS; cuestionario estructurado con dimensiones e items en escala Likert;

y matrices documentales para trazabilidad marco-malla—TFG.

3.5 Procedimientos

e Planeacion: definicion de preguntas/objetivos, disefio de instrumentos,

cronograma, aval ético y permisos internos.
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Cualitativo: reclutamiento, aplicacion, transcripcion y analisis tematico.
Cuantitativo: disefio final del cuestionario, piloto, aplicacion, limpieza de datos
y fiabilidad.

Integracion: elaboracion de joint displays para relacionar evidencia

bibliométrica, patrones cualitativos y resultados cuantitativos.

3.6 Plan de analisis

Cualitativo: codificacion abierta—axial; triangulacion de informantes y thick
description.
Cuantitativo: descriptivos, comparativas y alfa de Cronbach.

Sintesis: meta-inferencias y matrices de trazabilidad.

3.7 Rigory ética

Cualitativo: credibilidad con los hallazgos confiables y reflejen la realidad
percibida por los participantes, transferibilidad que pueden aplicarse o ser utiles
en otros contextos similares, dependencia del proceso sea estable y consistente
y confirmabilidad de los datos; triangulacion y auditoria interna.

Cuantitativo: validez de contenido que asegura que las preguntas de encuestas
cubren los temas clave y consistencia interna de los items del instrumento serian
coherentes entre si.

Aseguramiento institucional: documentacion e indicadores alineados con
estandares nacionales.

Etica: consentimiento informado, confidencialidad, resguardo de datos y

aprobacion institucional.



50
3.8 Limitaciones y mitigacion
e (Cobertura y sesgo idiomatico en bases de datos se mitigara con combinacion de
fuentes y control de términos.
e Participacion de informantes se abordara con muestreo ampliado y flexibilidad.

e Fiabilidad del cuestionario se garantizara mediante piloto y ajuste iterativo

e 2.3 Instrumentos de recoleccion de datos



Tabla 1: Instrumentos de recoleccion de datos

OBJETIVO INSTRUMENTO FUENTE DE FORMA DE ANALISIS
PLANTEADO DE MEDICION INFORMACION ~ RECOLECCION DE LOS DATOS
v 1: Analizar modelos de marcos tematicos para los proyectos de investigacion y | Observacion documental Documentos Revision sistematicay ~ Matrices de
los trabajos finales de graduacion en la carrera de Ingenieria Electromecanica en | (revision estructurada  de institucionales, extraccion de analisis tematico,
instituciones académicas, colegios profesionales y empresas del sector | modelos, marcos tematicos y marcos informacion relevante categorizacion 'y

electromecanico a nivel nacional e internacional, para identificar elementos
relevantes y afines al contexto de la Universidad Internacional de las Américas
1 2: Diagnosticar la situacion actual de los proyectos de investigacion y los trabajos
finales de graduacion en la carrera de Ingenieria Electromecanica en la
Universidad Internacional de las Américas, identificando las fortalezas,
debilidades y necesidades relacionadas con la orientacion tematica de la carrera.
1 3: *Proponer criterios de vinculacion entre el marco tematico propuesto, la malla
curricular de las carreras afines y las demandas actuales y futuras del mercado
laboral del sector electromecédnico, con el fin de asegurar la pertinencia y
relevancia de los proyectos de investigacion y los trabajos finales de graduacion

en la carrera de Ingenieria Electromecanica.

documentos institucionales).

Analisis de informacion

Observacion

Analisis de informacion
Observacion

Analisis de informacion

Nota: Elaboracion propia a partir de la informacion recopilada por el autor (2025).

tematicos de
referencia,
lineamientos de
colegios
profesionales 'y
programas

académicos.

mediante criterios

previamente definidos

comparacion de

contenido.



4 Capitulo IV: Analizar modelos de marcos tematicos para los proyectos de
investigacion y los trabajos finales de graduacion en la carrera de Ingenieria
Electromecanica en instituciones académicas, colegios profesionales y empresas del
sector electromecanico a nivel nacional e internacional, para identificar elementos

relevantes y afines al contexto de la Universidad Internacional de las Américas.

Este capitulo analiza modelos de marcos tematicos implementados por instituciones
académicas, colegios profesionales y organizaciones del sector electromecéanico a nivel
nacional e internacional con el objetivo de identificar elementos relevantes y adaptables al
contexto de la Universidad Internacional de las Américas (UIA).

La pertinencia de este analisis se sustenta en tres vectores:

e la aceleracion tecnoldgica asociada a Industria 4.0, automatizacion e inteligencia
artificial que reconfigura las competencias y prioridades de investigacion (World
Economic Forum, 2023).

¢ la expansion sostenida de la robdtica industrial y la digitalizacién de procesos
productivos (IFR, 2023; IFR, 2024);

e ¢l llamado de la UNESCO a alinear la investigacion universitaria con la Agenda
2030 y los ODS, fortaleciendo la inter/transdisciplinariedad y la vinculacion con

actores externos (UNESCO, 2022)

En este marco, el analisis comparativo provee insumos para delinear un catalogo de
lineas y sublineas en Ingenieria Electromecénica de la UIA, articulando la malla curricular
con tendencias y necesidades del mercado laboral (CONARE, 2025), y aportando evidencias

para procesos de calidad y acreditacion (SINAES, 2009).
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4.1 Metodologia del analisis

El presente estudio busca fortalecer la pertinencia y calidad de los proyectos de
investigacion y trabajos finales de graduacion en la carrera de Ingenieria Electromecanica de
la Universidad Internacional de las Américas (UIA). Para ello, se requiere comprender las
expectativas, necesidades y percepciones de los actores clave vinculados con la formacion y
el ejercicio profesional en esta disciplina.

Las encuestas se aplicaran a cuatro poblaciones estratégicas: estudiantes activos,
profesores, egresados y profesionales del sector electromecanico, con el fin de obtener
informacion directa que permita alinear las lineas tematicas con tendencias tecnoldgicas,
demandas del mercado y estdndares académicos.

El formulario fue compartido por medios oficiales institucionales, especificamente
mediante el correo electronico de la Coordinacion de la Carrera, utilizando las bases de datos
internas de estudiantes activos, docentes, egresados y profesionales del sector
electromecanico registrados en la escuela. La distribucion se realizo a través de un mensaje
oficial remitido desde la coordinacion, lo cual asegurd la trazabilidad, la autorizacién formal
y el acceso tnicamente a las poblaciones definidas en el estudio.

El formulario permanecid disponible para su llenado durante ocho (8) dias hébiles,
periodo en el cual las personas participantes pudieron responder de manera voluntaria,

confidencial y conforme a los principios éticos establecidos para esta investigacion.

4.2 Justificacion

La implementacion de estas encuestas se justifica por las siguientes razones:
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1. Pertinencia académica: Las opiniones de estudiantes y profesores son
esenciales para garantizar que los proyectos de graduacion respondan a la
malla curricular y a los objetivos formativos de la carrera.

2. Vinculacion con el mercado laboral: La retroalimentacion de egresados y
profesionales del sector permite identificar brechas entre la formacion
universitaria y las competencias requeridas en la industria electromecanica.

3. Adaptacion a tendencias globales: Las encuestas aportan insumos para
incorporar areas emergentes como automatizacioén, robdtica, inteligencia
artificial y sostenibilidad, en concordancia con la Agenda 2030 y los ODS.

4. Mejora continua y acreditacion: La informacion recopilada servird como
evidencia para procesos de calidad y acreditacion, asegurando que los trabajos

finales estén alineados con estandares nacionales e internacionales.

4.3 Enfoque y fuentes

En este apartado unicamente debe indicarse que se trata de un estudio y mencionar
las fuentes de informacion utilizadas. No es necesario realizar las divisiones que incluyo, ya
que estos elementos generan repeticion en la informacidn presentada sobre Meta y variables
utilizadas. Se repite la informacion, por lo que puede generalizar o presentar diferente la
informacion.

El andlisis se complementa con informacioén primaria obtenida mediante encuestas
aplicadas a cuatro poblaciones clave vinculadas con la carrera de Ingenieria Electromecanica

en la UIA.
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Cada instrumento estuvo compuesto por un numero variable de preguntas segun la
poblacion participante —estudiantes activos, docentes, egresados y profesionales del sector
electromecanico—, integrando items relacionados con las variables definidas en la
metodologia: areas de interés tematico, nivel de familiaridad con Industria 4.0 y los ODS,
expectativas sobre el Trabajo Final de Graduacion, competencias requeridas para la
empleabilidad y nivel de vinculacion con la industria.

Los formularios fueron distribuidos por medios oficiales institucionales,
especificamente mediante un correo electronico enviado por la Coordinacion de la Carrera,
utilizando las bases de datos internas de cada poblacion objetivo. Este mecanismo aseguro la
correcta difusion, el acceso controlado y la legitimidad del proceso de convocatoria.

El periodo de aplicacion de las encuestas se extendid durante ocho (8) dias habiles,
tiempo durante el cual los participantes pudieron responder de manera voluntaria, anénima y
conforme a los lineamientos éticos descritos en esta investigacion. La informacion recopilada

constituye la base empirica para el analisis presentado en este capitulo.

4.3.1 Perfil del Ingeniero Electromecanico del Colegio Federado de Ingenieros y

Arquitectos

En la pagina del Colegio Federado de Ingenieros y de Arquitectos de Costa Rica, se
puede obtener el perfil del ingeniero electromecénico, el cual se encuentra en el ANEXO 1,
en el cual se puede determinar varios puntos importantes:

El documento define el perfil profesional del Ingeniero Electromecénico,
estableciendo competencias, areas de accion y unidades especificas que orientan el ejercicio

profesional en Costa Rica. Este perfil busca garantizar que el profesional actie con
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responsabilidad ética, social y ambiental, alineado con normativas nacionales e

internacionales y en constante actualizacion tecnoldgica.

Delimitar las areas de accion profesional donde se desempefia el ingeniero

electromecanico, también establecer competencias generales y unidades de competencia que

aseguren calidad técnica y pertinencia en el mercado laboral y sirve como referencia para

acreditacion, formacion académica y actualizacion profesional.

4.4 Areas de Accién Profesional y Competencias Clave

El perfil se organiza en 3 grandes bloques con multiples subareas:

4.4.1 Area Eléctrica y Control

4.4.2

Automatizacion y control: disefio e implementacion de sistemas
automaticos, robotica, edificios inteligentes.

Instalaciones eléctricas: redes residenciales, comerciales e
industriales, subestaciones, iluminacidn, proteccion contra rayos.
Telecomunicaciones y redes inteligentes: cableado estructurado, fibra
optica, 1oT, smart grids.

Equipos eléctricos: disefo, operacion y mantenimiento de equipos,
calidad de energia.

Eficiencia energética y energias renovables: politicas, estudios, disefio

e implementacion de sistemas solares, eolicos, etc.

Area Mecanica

Fluidos: sistemas hidraulicos, térmicos, refrigeracion, vapor, gas LP.

Magquinaria y equipo: disefio, instalacion, mantenimiento, simulacion.
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4.4.4
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Sistemas contra incendios: supresion, deteccion, alarmas.

Automotriz: modificaciones estructurales, motores, combustibles

alternativos.
Mecanica aplicada: robotica, mecatronica, metrologia,
nanotecnologia.

Materiales: seleccion, pruebas destructivas y no destructivas, control
de calidad.
Mantenimiento y manufactura: programas predictivos, procesos

productivos, control de calidad.

Gestion y Desarrollo

Salud, seguridad y ambiente: prevencion de riesgos laborales y
ambientales.

Administracion de proyectos y capital humano: planificacion,
coordinacion, liderazgo.

Ventas y asesoria técnica: gestion comercial de equipos y servicios.
Docencia e investigacion: desarrollo tecnologico, capacitacion,

sostenibilidad.

Enfoque Estratégico

Integracion tecnolodgica: Industria 4.0, automatizacion, digitalizacion.
Sostenibilidad: alineacion con normativas ambientales y eficiencia
energética.

Interdisciplinariedad: combinacidon de areas eléctrica, mecanica y

telecomunicaciones.
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. Competencias transversales: liderazgo, comunicacion, gestion de

proyectos

Tomando en consideracion el estudio bibliométrico del (Castro, 2025), se adapta

considerando los siguientes puntos:



Tabla 2: Resultado de analisis bibliométrico UTA

AREA PRINCIPAL

Area Eléctrica y Control

Area Mecanica

Gestion y Desarrollo

SUBAREAS

Automatizacion y control

Robética industrial

Inteligencia artificial
aplicada

Energias renovables

Mantenimiento predictivo

Diseiio mecdnico
avanzado

Eficiencia energética

Automatizacion; Redes Eléctricas;
Telecomunicaciones; Equipos

Eléctricos; Energias Renovables

v

Fluidos;
Maquinaria; Mecanica
aplicada;  Materiales;
Mantenimiento;

Manufactura

Salud y seguridad; Administracion de proyectos; Capital humano; Ventas;

Docencia e investigacion

(aplica en proyectos integrales)

(aplica en proyectos integrales)

(aplica en proyectos integrales)

(aplica en proyectos integrales)

(aplica en proyectos integrales)

(aplica en proyectos integrales)

(aplica en proyectos integrales)

Nota: Elaboracion propia a partir de la informacion recopilada por el autor (2025).



4.5 Propuesta de elementos adaptables al contexto UIA

A partir de los hallazgos, se proponen elementos concretos para el marco tematico UIA:

1. Lineas y sublineas sugeridas

e Automatizacion y Control: robdtica/cobots, instrumentacion, seguridad
funcional.

o FEnergias Renovables y Eficiencia Energética: integracion en sistemas
electromecanicos, calidad de potencia.

o Sistemas y Maquinas Electromecanicas: disefio, simulacion, manufactura,
validacion.

e Industria 4.0: 1oT industrial, analitica de datos, gemelos digitales, TA
aplicada.

e Mantenimiento Predictivo y Confiabilidad: sensorica, monitoreo de
condicion, analisis de fallas.

(WEF, 2023; IFR, 2023; UNESCO, 2022)

2. Gobernanza y actualizacion

e (Comité académico-sectorial para revision anual de lineas.
e Mapa de tdpicos derivado de bibliometria (Donthu et al., 2021; Aria &
Cuccurullo, 2017).

e Matriz de trazabilidad tema « asignaturas <> competencias <> evidencias

(SINAES, 2009).



34

3. Criterios de elegibilidad de TFG/proyectos

Alineacién con lineas y ODS;

Disponibilidad de mentoria/docente;

Viabilidad técnica y acceso a laboratorio/empresa;

Potencial de transferencia/impacto (UNESCO, 2022; SINAES, 2009).

4. Indicadores y monitoreo

e KPIs académicos (TFG, publicaciones, prototipos) y KPIs de impacto
(eficiencia, ahorro energético, reducciéon de fallas) (CONARE, 2025;

SINAES, 2009).

4.6 Resultados de las encuestas

La presente seccion analiza los resultados obtenidos a partir de la encuesta aplicada a
estudiantes activos de la carrera de Ingenieria Electromecénica de la UIA. Este instrumento
tuvo como proposito identificar la situacion académica y laboral del estudiantado, asi como
sus intereses tematicos, nivel de familiaridad con tendencias emergentes —como Industria
4.0 y los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)—, competencias prioritarias para su
formacion y expectativas respecto al Trabajo Final de Graduacion.

La informacién recopilada permite comprender de manera integral las percepciones
y necesidades del estudiantado, y constituye un insumo fundamental para evaluar la

pertinencia tematica y la orientacion de los proyectos de investigacion y TFG en la carrera.
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Datos generales

Figura 1 ;En qué aiio de la carrera se encuentra actualmente?

@ Primeros niveles (I-11)
@ Intermedios (II-111)
@ Avanzados (Ill en adelante)

Nota: Elaboracion propia a partir de la informacion recopilada por el autor (2025).

Figura 2 ;Ha participado en algun proyecto de investigacion?

® si
® nNO

Nota: Elaboracion propia a partir de la informacion recopilada por el autor (2025).



Figura 3 ;Actualmente labora en el sector electromecanico?

2.1 ;Actualmente labora para el sector electromecdnico?
19 respuestas

®si
® No

Nota: Elaboracion propia a partir de la informacion recopilada por el autor (2025).

Figura 4 Si su respuesta anterior fue Si, indique el sector en el que trabaja (puede

seleccionar mas de uno):

12 respuestas

Automatizacién y control
Roboética industrial

Inteligencia artificial aplicada
Energias renovables
Mantenimiento predictivo

Disefioc mecanico avanzado
Eficiencia energética

Sistema de distribucién de lare...
Manufactura

Sector telecomunicaciones
Sistemas contra incendios
Construccion de naves industri...

4(33.3%)

0 (0%)
0 (0%)
6 (50%)

Nota: Elaboracion propia a partir de la informacion recopilada por el autor (2025).

36
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Intereses tematicos

Figura 5 ;Cuales areas considera mas atractivas para desarrollar su trabajo final?

(Seleccione maximo 3)

19 respuestas

Automatizacion y control 7 (36.8%)

Robética industrial 3 (15.8%)

Inteligencia artificial aplicada 5 (26.3%)

Energias renovables 7 (36.8%)

Mantenimiento predictivo 7 (36.8%)

Disefio mecanico avanzado 10 (52.6%)

Eficiencia energética

Sistemas contra incendio 1(5.3%)

0.0 25 5.0 7.5 10.0 12.5

Nota: Elaboracion propia a partir de la informacion recopilada por el autor (2025).

Tendencias y competencias

Figura 6 ;Qué tan familiarizado esta con los conceptos de Industria 4?0?

19 respuestas

@ Muy familiarizado
@ Algo familiarizado
@ Poco familiarizado
@ Nada familiarizado

Y

Nota: Elaboracion propia a partir de la informacion recopilada por el autor (2025).



Figura 7 ;Qué competencias considera mas importantes para su empleabilidad?

(Seleccione maximo 3)

19 respuestas

Programacién y automatizacion 16 (84.2%)

Disefio CAD 7 (36.8%)

Gestion de proyectos 16 (84.2%)
inglés técnico

Innovacion y sostenibilidad 5 (26.3%)

Nota: Elaboracion propia a partir de la informacion recopilada por el autor (2025).

Expectativas sobre el trabajo final

Figura 8 ;Prefiere que su trabajo final sea?:

19 respuestas

@ Proyecto aplicado en empresa

@ Investigacion experimental en
laboratorio

@ Desarrollo tedrico con simulaciones

Nota: Elaboracion propia a partir de la informacion recopilada por el autor (2025).
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Figura 9 ;Considera importante que el trabajo final esté alineado con los ODS y

sostenibilidad?

19 respuestas

®si
® No
@ Indiferente

Nota: Elaboracion propia a partir de la informacion recopilada por el autor (2025).

Preguntas adicionales

Figura 10 ;Qué nivel de apoyo considera necesario por parte de la universidad para

desarrollar su trabajo final?

19 respuestas

@ Alto (asesoria constante, recursos)
@ Medio (orientacion puntual)
@ Bajo (autogestion)

Nota: Elaboracion propia a partir de la informacion recopilada por el autor (2025).
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Figura 11 ;Qué modalidad preferiria para el trabajo final?

@ Individual
@ En pareja
@ En grupo

19 respuestas

Nota: Elaboracion propia a partir de la informacion recopilada por el autor (2025).
Figura 12 ;Qué tan dispuesto estaria a vincular su proyecto con una empresa del

sector?

19 respuestas

@ Muy dispuesto
@ Algo dispuesto
@ Poco dispuesto
@ Nada dispuesto

Nota: Elaboracion propia a partir de la informacion recopilada por el autor (2025).
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4.7 Resumen

Se presenta un analisis descriptivo de una encuesta aplicada a 19 estudiantes activos
de Ingenieria Electromecanica. El estudio examina la distribucion por nivel académico,
participacion en investigacion, vinculacion laboral, familiaridad con conceptos de Industria
4.0, competencias prioritarias, areas tematicas de interés y preferencias sobre el trabajo final
de graduacion.

Los resultados revelan una baja participacion en investigacion (15.8%) y una
familiaridad limitada con Industria 4.0 (36.8% reporta no estar familiarizado), junto con una
preferencia marcada por desarrollos tedricos con simulaciones (57.9%). Se discuten
implicaciones para el disefio curricular, la articulacion universidad—empresa y el

fortalecimiento de capacidades clave.

5 Resultados

5.1 Participacion en proyectos de investigacion

Solo el 15.8% del estudiantado ha participado previamente en algin proyecto de
investigacion, mientras que el 84.2% no ha tenido esta experiencia. Este resultado es critico
para el Objetivo 2, ya que evidencia una limitada exposicion a practicas investigativas, lo
cual repercute en la capacidad del estudiantado para seleccionar y formular temas de TFG
alineados con las lineas de investigacion propuestas. La falta de experiencia previa refuerza
la necesidad institucional de semilleros de investigacion y acompafiamiento temprano,
planteada en el Objetivo 3, para asegurar continuidad formativa-investigativa a lo largo de la

carrera.
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5.2 Situacion Laboral En El Sector Electromecanico

El 36.8% de los estudiantes trabaja actualmente en el sector electromecanico,
mientras que el 63.2% no lo hace. Este dato tiene implicaciones directas sobre la vinculacion
universidad—empresa, un aspecto clave del Objetivo 3. La proporcion relativamente baja de
estudiantes insertos en el sector refleja la necesidad de fortalecer las oportunidades de
practica, vinculacion empresarial y proyectos aplicados, de modo que los TFG puedan
responder a problemas reales del entorno productivo, como plantea también el marco

tematico del estudio.

5.3 Nivel de familiaridad con conceptos de Industria 4.0

El 36.8% indica no estar familiarizado, 21.1% poco, 31.6% algo y solo 10.5% muy
familiarizado con Industria 4.0. Este hallazgo es altamente relevante para el Objetivo 1, ya
que confirma la brecha entre las tendencias globales de la ingenieria y el nivel de
actualizacion tecnoldgica del estudiantado. Resalta la urgencia de fortalecer trayectos
formativos en automatizacion, analitica de datos, [IoT y mantenimiento predictivo, areas
centrales del marco tematico propuesto. Esta informacion también orienta la seleccion de

sublineas y competencias que deben priorizarse en el redisefio curricular (Objetivo 3).

5.4 Competencias consideradas prioritarias

Las competencias mas valoradas por los estudiantes son: programacion y
automatizacion (84.2%), gestion de proyectos (84.2%), seguidas por diseiio CAD (36.8%),
inglés técnico (31.6%) e innovacion y sostenibilidad (26.3%). Este resultado refuerza la
direcciéon del marco tematico planteado en el estudio, especialmente en las lineas de
automatizacion y control, Industria 4.0, disefio mecanico avanzado y eficiencia energética,

conectandose directamente con el Objetivo 3. La priorizacion de programacion y gestion de
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proyectos refleja que el estudiantado reconoce la necesidad de competencias clave para
enfrentar desafios del sector electromecanico, lo cual valida las rutas formativas propuestas

en el marco tematico.

5.5 Areas de interés para el Trabajo Final de Graduacion

Los estudiantes seleccionan como principales areas de interés: sistemas contra
incendios (63.2%), eficiencia energética (52.6%), automatizacion/robdtica/IA aplicada
(36.8%), disefio mecanico avanzado (36.8%), mantenimiento predictivo (26.3%), y energias
renovables (15.8%). Este resultado se vincula directamente con el Objetivo 2, pues permite
identificar qué 4reas tematicas se perciben como mas relevantes, facilitando el diagndstico
de fortalezas y necesidades dentro de la carrera.

Ademés, aporta evidencia para la priorizacion de lineas y sublineas dentro del marco
tematico (Objetivo 3), mostrando una convergencia entre los intereses estudiantiles y las
tendencias tecnoldgicas internacionales. El alto interés en sistemas contra incendios también
sugiere oportunidades de proyectos relacionados con normativas nacionales, seguridad

industrial y servicios electromecénicos.

5.6 Preferencias sobre el tipo de Trabajo Final de Graduacion

El 57.9% prefiere un desarrollo tedrico con simulaciones, el 21.1% un proyecto
aplicado en empresa, y el 21.1% una investigacion experimental de laboratorio. Esta
distribucion muestra una tendencia hacia modalidades de menor complejidad logistica, lo
cual se relaciona con las brechas identificadas en participacion previa en investigacion y

acceso a empresas (Objetivo 2). Desde el Objetivo 3, este hallazgo evidencia la necesidad de
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mayor acompafiamiento y fortalecimiento de la infraestructura, asi como de mecanismos de

vinculacién con empresas para fomentar proyectos aplicados con impacto real.

5.7 Modalidad preferida para desarrollar el TFG

El 68.4% prefiere trabajar en grupo, el 21.1% de manera individual, y el 10.5% en
pareja. Esta tendencia hacia el trabajo grupal se vincula con el desarrollo de competencias
colaborativas, relevantes en Ingenieria 4.0, y es util para el Objetivo 3, que propone
modalidades flexibles y trabajo en equipos segiin complejidad del proyecto. Ademas, esta
preferencia informa decisiones sobre la organizacién de los semilleros y la asignacion de

tutorias.

5.8 Nivel de apoyo requerido por parte de la universidad

El 63.2% requiere apoyo medio y el 36.8% apoyo alto para desarrollar su TFG. Esto
se relaciona directamente con el Objetivo 2, al evidenciar que el estudiantado reconoce la
necesidad de acompafiamiento significativo durante el proceso de investigacion. Desde el
Objetivo 3, este hallazgo justifica la implementaciéon de clinicas de TFG, semilleros
tematicos y tutorias fortalecidas como parte del nuevo modelo de orientaciéon y apoyo

académico.

5.9 Alineacion con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)

E147.4% considera importante la alineacion con los ODS, mientras que el otro 47.4%
se muestra indiferente, y el 5.3% no lo considera relevante. Este resultado es pertinente para

los Objetivos 1y 3, ya que evidencia la necesidad de reforzar en el estudiantado la conexion
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entre la ingenieria electromecanica, la sostenibilidad y el impacto social, especialmente en lo
referente a ODS 7, 9 y 13. También valida la importancia de incorporar criterios de

sostenibilidad dentro del marco tematico y en la rubrica propuesta para los TFG.

5.10 Disposicion para vinculacion con una empresa

El 100% del estudiantado se declara muy dispuesto o algo dispuesto a vincular su
TFG con una empresa del sector. Este resultado es altamente significativo para el Objetivo
3, ya que confirma que existe una clara disposicion a participar en proyectos aplicados, lo
cual respalda la propuesta de implementar ventanillas de retos con empresas, convenios
activos y codireccion de TFG. La disposicion total también contrasta con la relativamente
baja participacion laboral previa, lo cual sugiere una demanda no atendida que puede ser

aprovechada para fortalecer la relacion universidad—empresa.

Tabla 3 Estimacion de proporciones e intervalos de confianza del 95% para indicadores

clave
Indicador Proporcion (%) IC95% inferior (%) 1C95% superior (%)
Participacion en | 15.8 55 37.6
investigacion (si)
Trabajo en el sector (si) | 36.8 19.1 59.0

Preferencia | 57.9 36.3 76.9

tedrica/simulaciones

Nada familiarizado con | 36.8 19.1 59.0

Ind. 4.0

Nota: Elaboracion propia a partir de la informacion recopilada por el autor (2025).
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La tabla presenta las proporciones obtenidas para cada indicador evaluado, junto con
sus respectivos intervalos de confianza del 95%. Estos intervalos permiten estimar el rango
dentro del cual se espera que se encuentre el valor real de la poblacion, aportando mayor
precision y confiabilidad al andlisis de los resultados.

Figura 13 Familiaridad con Industria 4.0

Porcentaje (%)

Nota: Elaboracion propia a partir de la informacion recopilada por el autor (2025).

5.10.1 Distribucion de familiaridad con Industria 4.0.




Figura 14 Competencias prioritarias

Porcentaje (%)
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Nota: Elaboracion propia a partir de la informacion recopilada por el autor (2025).

Figura 15 Areas de interés

Porcentaje (%)

Nota: Elaboracion propia a partir de la informacion recopilada por el autor (2025).
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Figura 16 Preferencia sobre el tipo de trabajo final.

Preferencia sobre el tipo de trabajo final (N=19)

Porcentaje (%)

Nota: Elaboracion propia a partir de la informacion recopilada por el autor (2025).

5.11 Hallazgos

Los hallazgos sugieren una brecha entre la formacion y la participacién en
investigacion, asi como un nivel de familiaridad atn insuficiente con los pilares de la
Industria 4.0. La alta preferencia por trabajos teoricos con simulaciones puede reflejar tanto
disponibilidad de recursos computacionales como limitaciones en acceso a laboratorios o
plazas de practica en empresas.

La demanda de apoyo medio—alto y la preferencia por trabajo en grupo apuntan a la
necesidad de acompafiamiento docente, tutorizacion y coordinacion efectiva de proyectos

colaborativos. A nivel tematico, la relevancia de sistemas contra incendio y eficiencia
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energética indica una combinacion de interés regulatorio—normativo y orientacion hacia la

sostenibilidad, alineada con tendencias globales.

5.12 Limitaciones

El andlisis se basa en datos agregados, lo que impide realizar cruces entre variables
(p. €j., afio académico vs. preferencias). El tamafio muestral (N=19) restringe la precision de
las estimaciones; se presentan intervalos de confianza para mitigar esta limitacion.
Finalmente, algunos items (p. ¢j., sector especifico de empleo) no estuvieron disponibles en

formato cuantitativo detallado.

5.13 Fuente 2: Profesores de la carrera

La presente seccion expone y analiza los resultados de la encuesta aplicada al cuerpo
docente de la carrera de Ingenieria Electromecénica de la UIA. Este instrumento tuvo como
proposito identificar la experiencia profesional y académica del profesorado, asi como su
percepcion respecto a las areas estratégicas para el desarrollo de Trabajos Finales de
Graduacion (TFG), el nivel de vinculacion con el sector productivo y la importancia atribuida
a competencias clave y tendencias tecnoldgicas como la Industria 4.0 y los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS).

Los datos recopilados permiten comprender de manera estructurada los criterios
docentes sobre la pertinencia tematica, la calidad metodologica, las modalidades de trabajo
final y los factores que consideran fundamentales para orientar y evaluar los TFG. Esta
informacion constituye un insumo central para el analisis comparativo entre actores y para la

consolidacion del marco tematico propuesto en esta investigacion.
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Datos generales

Figura 17 ;Cuantos afios de experiencia tiene como docente en la carrera?

15 respuestas

@ Menos de 2 afios
® 2 a5afos
@ Mas de 5 afios

Nota: Elaboracion propia a partir de la informacion recopilada por el autor (2025).

Figura 18 ;Ha dirigido trabajos finales de graduacion?

15 respuestas

®si
® No

Nota: Elaboracion propia a partir de la informacion recopilada por el autor (2025).
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Situacion profesional

Figura 19 ;Actualmente labora también en el sector electromecanico?

15 respuestas

® si
® No

Nota: Elaboracion propia a partir de la informacion recopilada por el autor (2025).
Figura 20 Si su respuesta anterior fue Si, indique el sector en el que trabaja (puede

seleccionar mas de uno)

12 respuestas

Automatizacién y control
Robética industrial
Inteligencia artificial aplicada
Energias renovables

4(33.3%)
1 (8.3%)
1 (8.3%)
5 (41.7%)

Mantenimiento predictivo 6 (50%)
Disefio mecanico avanzado 2 (16.7%)
Eficiencia energética 6 (50%)

Administracion de Contratos
Mantenimiento correctivo
Aplicacién en laboratorios, mor...
Telecomunicaciones

Nota: Elaboracion propia a partir de la informacion recopilada por el autor (2025).
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Areas estratégicas

Figura 21 ;Cuales areas considera prioritarias para los trabajos finales en la carrera?

15 respuestas

Automatizacién y control 10 (66.7%)

Robética industrial
Inteligencia artificial aplicada 13 (86.7%)
Energias renovables 8 (53.3%)
Mantenimiento predictivo 9 (60%)
Disefio mecanico avanzado

Eficiencia energética 6 (40%)

Nota: Elaboracion propia a partir de la informacion recopilada por el autor (2025).

Tendencias y competencias

Figura 22 ;Qué tan familiarizado esta con los conceptos de Industria 4?20?

15 respuestas

@ Muy familiarizado
@ Algo familiarizado
@ Poco familiarizado
@ Nada familiarizado

Nota: Elaboracion propia a partir de la informacion recopilada por el autor (2025).



Figura 23 ;Qué competencias considera mas importantes que los estudiantes

desarrollen en su trabajo final? (Seleccione maximo 3)

15 respuestas

Programacidén y automatizacion 13 (86.7%)

Disefio CAD 4 (26.7%)

Gestion de proyectos 13 (86.7%)
inglés técnico

Innovacion y sostenibilidad 11 (73.3%)

Nota: Elaboracion propia a partir de la informacion recopilada por el autor (2025).

Expectativas sobre el trabajo final

Figura 24 ;Qué modalidad considera mas adecuada para los trabajos finales?

15 respuestas

@ Individual
® Enpareja
@ En grupo

Nota: Elaboracion propia a partir de la informacion recopilada por el autor (2025).
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Figura 25 ;Considera importante que los trabajos finales estén alineados con los ODS

y sostenibilidad?

15 respuestas

® si
® No
@ Indiferente

Nota: Elaboracion propia a partir de la informacion recopilada por el autor (2025).

Preguntas adicionales

Figura 26 ;Qué nivel de vinculacion con empresas considera necesario para los

trabajos finales?

15 respuestas

@ Alta (proyectos aplicados en empresas)
@ Media (consultoria o asesoria)
) Baja (proyectos internos)

Nota: Elaboracion propia a partir de la informacion recopilada por el autor (2025).



Figura 27 ;Qué nivel de apoyo institucional considera necesario para garantizar la

calidad del trabajo final?

15 respuestas

@ Alto (recursos, laboratorios, asesoria
constante)

@ Medio (orientacion puntual)

@ Bajo (autogestién)

Nota: Elaboracion propia a partir de la informacion recopilada por el autor (2025).

Figura 28 ;Qué factores considera mas criticos para evaluar un trabajo final?

o -

15 respuestas

@ Innovacioén

@ Aplicabilidad practica
@ Rigor metodoldgico
@ Impacto ambiental

Nota: Elaboracion propia a partir de la informacion recopilada por el autor (2025).
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5.14 Resumen

Se presenta un analisis descriptivo y comparativo de una encuesta aplicada a 15
profesores de Ingenieria Electromecanica. El estudio examina la experiencia docente, la
direccion de trabajos finales, la vinculacion con el sector, las areas prioritarias de desarrollo,
la familiaridad con Industria 4.0, las competencias que se consideran esenciales, la modalidad
adecuada para los trabajos finales y los factores criticos de evaluacion.

Los resultados muestran un mayor ¢énfasis en mantenimiento predictivo,
automatizacion y robdtica, una alta familiaridad declarada con Industria 4.0 y una preferencia
por modalidades colaborativas (en pareja), con fuerte alineacion a los ODS. Se incluyen
intervalos de confianza (95%) mediante el método de Wilson para proporciones clave y se

discuten implicaciones curriculares y de vinculacion universidad—empresa.

5.15 Método

Disefio: estudio descriptivo transversal. Participantes: 15 docentes activos de la
carrera. Instrumento: formulario estructurado con secciones de datos generales, situacion
profesional, areas estratégicas, tendencias y competencias, y expectativas sobre trabajos
finales. Procedimiento: se calcularon proporciones y se estimaron intervalos de confianza del
95% (método de Wilson) para indicadores seleccionados. Las cifras se reportan respecto al

total de respuestas validas por item.

5.16 Resultados
e Experiencia docente: Menos de 2 afios (46.7%), 2 a 5 afios (20.0%) y mas de
5 afios (33.3%).

e Direccion de trabajos finales: 53.3% ha dirigido TFG; 46.7% no lo ha hecho.
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Vinculacion profesional: 20.0% labora también en el sector electromecanico;
80.0% no.

Familiaridad con Industria 4.0: Muy (53.3%), Algo (13.3%), Poco (33.3%).
(La categoria "Nada" no se visualiza en el grafico).

Areas prioritarias para los trabajos finales: Mantenimiento predictivo
(86.7%), Automatizacion y control/Robotica/IA aplicada (66.7% cada una),
Eficiencia energética (60.0%), Disefio mecanico avanzado (53.3%) y
Energias renovables (40.0%).

Competencias mas importantes: Programacion y automatizacion (86.7%),
Gestion de proyectos (86.7%), Innovacion y sostenibilidad (73.3%), Disefo
CAD (26.7%); inglés técnico no aparece como prioritario (0%).

Modalidad més adecuada para los trabajos finales: En pareja (53.3%),
Individual (40.0%), En grupo (6.7%).

Alineaciéon con ODS: 86.7% considera importante la alineacion; 13.3%
no/indiferente.

Nivel de vinculacion empresa—universidad: Media (53.3%), Alta (46.7%),
Baja (0%). Nivel de apoyo institucional: Medio (73.3%), Alto (26.7%), Bajo

(0%).



Figura 29 Distribucion de la experiencia docente.

40 A

30 A

20 A

Porcentaje (%)

10 1

Nota: Elaboracion propia a partir de la informacion recopilada por el autor (2025).

Figura 30 Direccion de trabajos finales de graduacion.

50 A

40 1

30 A

Porcentaje (%)

20 A

10 1

Nota: Elaboracion propia a partir de la informacion recopilada por el autor (2025).
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Figura 31 Docentes que laboran también en el sector electromecanico
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Nota: Elaboracion propia a partir de la informacion recopilada por el autor (2025).

Figura 32 Familiaridad declarada con conceptos de Industria 4.0.
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Nota: Elaboracion propia a partir de la informacion recopilada por el autor (2025).
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Figura 33 Areas prioritarias para trabajos finales.

Porcentaje (%)

Nota: Elaboracion propia a partir de la informacion recopilada por el autor (2025).

Figura 34 Competencias consideradas esenciales.

Porcentaje (%)

Nota: Elaboracion propia a partir de la informacion recopilada por el autor (2025).
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Porcentaje (%)

Figura 35 Modalidad considerada mas adecuada para trabajos finales.

50

40

30

10

Individual En pareja En grupo

Nota: Elaboracion propia a partir de la informacion recopilada por el autor (2025).

Figura 36 Importancia de la alineacion con ODS y sostenibilidad.

)
3

Porcentaje (%

80 A

40 A

20 1

No/Indiferente

Nota: Elaboracion propia a partir de la informacion recopilada por el autor (2025).
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Figura 37 Nivel de vinculacion con empresas considerado necesario.

Porcentaje (%)
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30 A

20 A1

10 1

Alta Media Baja

Nota: Elaboracion propia a partir de la informacion recopilada por el autor (2025).

Figura 38 Nivel de apoyo institucional requerido.

Porcentaje (%)

70 1

60 -

50 A

40 A

30 A

20 A

10 4

T
Alto Medio Bajo

Nota: Elaboracion propia a partir de la informacion recopilada por el autor (2025).

62



Figura 39 Factores criticos para evaluar el trabajo final.
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Nota: Elaboracion propia a partir de la informacion recopilada por el autor (2025).

Tabla 4 Intervalos de confianza (95%) para indicadores clave

Indicador Proporcion (%) 1C95% inferior (%) 1C95% superior (%)
Dirigio TFG (Si) 533 30.1 75.2

Labora en el sector | 20.0 7.0 45.2

(Si)

Familiaridad 4.0 (533 30.1 75.2

(Muy)

Mantenimiento 86.7 62.1 96.3

predictivo prioritario

Alineacion con ODS | 86.7 62.1 96.3

(S1)
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Modalidad preferida | 53.3 30.1 75.2
(En pareja)

Evaluacién:  Rigor | 66.7 41.7 84.8
metodologico

Nota: Elaboracion propia a partir de la informacion recopilada por el autor (2025).

5.17 Hallazgo

Los resultados reflejan un consenso docente en torno a la relevancia de competencias
de programacion/automatizacion y gestion de proyectos, coherentes con la demanda de
perfiles capaces de integrar tecnologias de la Industria 4.0. La prioridad por mantenimiento
predictivo y eficiencia energética sugiere un enfoque en la fiabilidad operacional y la
sostenibilidad, aspectos clave en sistemas electromecanicos contemporaneos.

La preferencia por la modalidad en pareja y por un nivel de vinculacion media—alta
con empresas indica la necesidad de entornos de aprendizaje colaborativos y de proyectos
con aplicacion real, mientras que el predominio del rigor metodoldgico como criterio de
evaluacion apunta a fortalecer el disefio experimental, la trazabilidad de resultados y la

calidad de la documentacion técnica.

5.18 Limitaciones

Algunos valores aparecen truncados en la visualizacion de resultados (p. €j., "Nada
familiarizado" y porcentajes exactos de ciertas categorias), por lo que se reportan inicamente
los datos claramente legibles. La inferencia del 6.7% para la modalidad en grupo se realiza
para completar el 100% en el item correspondiente; se recomienda validar con la base
original. El tamafio muestral (N=15) limita la precision de las estimaciones; se incluyen

intervalos de confianza de Wilson para mitigar esta restriccion.
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5.19 Fuente 3: Encuesta para egresados de Ingenieria Electromecanica de la UIA

La presente seccion presenta y analiza los resultados obtenidos mediante la encuesta
aplicada a egresados de la carrera de Ingenieria Electromecanica de la Universidad
Internacional de las Américas. Este instrumento estuvo orientado a recopilar informacion
sobre la trayectoria académica y profesional de las personas graduadas, asi como su
valoracion respecto a la pertinencia del Trabajo Final de Graduacion (TFG), el nivel de
utilidad que este tuvo para su desempefio laboral y la relacion entre la formacion recibida y
las demandas actuales del mercado.

Asimismo, la encuesta permiti6 identificar el grado de familiaridad de los egresados
con tendencias tecnoldgicas emergentes —como Industria 4.0—, sus percepciones sobre las
competencias mas relevantes para el ejercicio profesional, y las areas temdticas que
consideran prioritarias para el fortalecimiento del programa académico. La informacién
obtenida constituye un insumo esencial para el diagnéstico institucional y para la
identificacion de oportunidades de mejora en la orientacion tematica de los TFG y en la

articulacion entre el plan de estudios, el perfil profesional y el mercado laboral.

Datos generales



Figura 40 ;En qué afio se gradu6?

35 respuestas

@ Antes de 2020
@ 2020-2022
@ 2023 en adelante

Nota: Elaboracion propia a partir de la informacion recopilada por el autor (2025).

Figura 41 ;Su trabajo final estuvo vinculado a una empresa?

35 respuestas

® si
® No

Nota: Elaboracion propia a partir de la informacion recopilada por el autor (2025).
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Situacion laboral

Figura 42 ; Actualmente labora en el sector electromecanico?

35respuestas

®si
® No

Nota: Elaboracion propia a partir de la informacion recopilada por el autor (2025).

Figura 43 Si su respuesta anterior fue Si, indique el sector en el que trabaja (puede

seleccionar mas de uno):

35 respuestas

Automatizacidén y control
Robética industrial
Inteligencia artificial aplicada
Energias renovables
Mantenimiento predictivo
Disefio mecanico avanzado
Eficiencia energética
Construccion

Reparacion electrénicain...
Manufactura no convencio...
Investigacion y desarrollo...
Aplicaciones y equipos ind...
Disefio mep residencial y i...
Gerencia General

Disefio de sistemas espec...
Puerto Caldera MOPT

11 (31.4%)

4 (11.4%)
3 (8.6%)

Educacion

Disefio media tension
finanzas

Administracion y Construc...
Constructora Electromeca...
Disefio electromecanico d...
Disefio Electrico Avanzado
Diserio Electromecanico

1(2.9%)
1(2.9%)
1(2.9%)

0.0 25 5.0 75 10.0 125

Nota: Elaboracion propia a partir de la informacién recopilada por el autor (2025).
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Pertinencia del trabajo final

Figura 44 ;Qué tan util ha sido su trabajo final para su desempefio profesional?

35 respuestas

@ Muy util
@ Algo util
@ Poco util
@ Nada util

Nota: Elaboracion propia a partir de la informacion recopilada por el autor (2025).

Tendencias y competencias

Figura 45 ;Qué tan familiarizado esta con los conceptos de Industria 4?0?

@ Muy familiarizado

@ Algo familiarizado

28.6% @ Poco familiarizado
. @ Nada familiarizado

35 respuestas

Nota: Elaboracion propia a partir de la informacion recopilada por el autor (2025).



Figura 46 ;Qué competencias considera mas importantes para el mercado laboral

actual? (Seleccione maximo 3)

35 respuestas

Programacion y automatizacion
Disefio CAD

Gestion de proyectos

inglés técnico

Innovacién y sostenibilidad
Ingles avanzado

26 (74.3%)
24 (68.6%)

1(2.9%)

Consultoria y construccion 1(2.9%)

Revit y cad 1(2.9%)

Revit 1(2.9%)

Disefio electronico (PCBs, Har... 1(2.9%)

Solidworks
Estimacion de Presupuestos y...

1(2.9%)
1 (2.9%)

Nota: Elaboracion propia a partir de la informacion recopilada por el autor (2025).

Expectativas y recomendaciones

Figura 47 ;Qué modalidad considera mas adecuada para los trabajos finales?

5.1 { Qué modalidad considera mas adecuada para los trabajos finales?
35 respuestas

@ Individual
@ En pareja
@ En grupo

Nota: Elaboracion propia a partir de la informacion recopilada por el autor (2025).
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Figura 48 ;Considera importante que los trabajos finales estén alineados con los ODS

y sostenibilidad?

35 respuestas

® si
® No
@ Indiferente

"

Nota: Elaboracion propia a partir de la informacion recopilada por el autor (2025).

Preguntas adicionales

Figura 49 ;Qué nivel de vinculacion con empresas considera necesario para los

trabajos finales?

35 respuestas

@ Alta (proyectos aplicados en empresas)
@ Media (consultoria o asesoria)
@ Baja (proyectos internos)

Nota: Elaboracion propia a partir de la informacion recopilada por el autor (2025).



Figura 50 ;Qué areas tematicas deberian fortalecerse en la carrera? (Seleccione

maximo 3)

35 respuestas

Automatizacion y control 18 (51.4%)
Robética industrial

Inteligencia artificial aplicada
Energias renovables 11 (31.4%)
Mantenimiento predictivo 11 (31.4%)
Disefio mecanico avanzado
Eficiencia energetica

Disefio de media tension
Preconstruccion y administr. ..
Administracion de Proyectos
Media tension

En Costa Rica la mayoria de...
Disefio electronico (PCBs, H...
Programacion

Disefic Electromecanico
Disefio Eléctrico

17 (48.6%)

18 (51.4%)

Nota: Elaboracion propia a partir de la informacion recopilada por el autor (2025).

Figura 51 ;Qué factores considera mas criticos para evaluar un trabajo final?

35 respuestas

@ innovacion

@ Aplicabilidad practica
@ Rigor metodolégico
@ Impacto ambiental

Nota: Elaboracion propia a partir de la informacion recopilada por el autor (2025).
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5.20 Resumen

Se presenta un analisis descriptivo de una encuesta aplicada a 35 egresados de
Ingenieria Electromecanica de la UIA. El estudio aborda la trayectoria de graduacion, la
pertinencia y vinculaciéon del trabajo final con empresas, la insercion laboral, la utilidad
percibida del trabajo final, el nivel de familiaridad con Industria 4.0, las competencias mas
valoradas por el mercado, las modalidades de trabajo final preferidas, la importancia de la
alineacion con los ODS y las areas curriculares que requieren fortalecimiento. Se incluyen
intervalos de confianza del 95% (método de Wilson) para indicadores clave y se discuten

implicaciones para la mejora curricular y la vinculacion universidad—empresa.

5.21 Meétodo

Disefio: estudio descriptivo transversal. Participantes: 35 egresados de la carrera.
Instrumento: formulario estructurado con secciones de datos generales, situacion laboral,
pertinencia del trabajo final, tendencias y competencias, y recomendaciones. Procedimiento:
se calcularon proporciones respecto al total de respuestas y se estimaron intervalos de
confianza del 95% mediante el método de Wilson para indicadores seleccionados. Las cifras
reportadas se basan exclusivamente en los porcentajes visibles en el resumen grafico del

formulario.

5.22 Resultados

Afio de graduacion: Antes de 2020 (17.1%), 2020-2022 (11.4%) y 2023 en adelante (71.4%).
Vinculacion del TFG con empresa: 20.0% Si; 80.0% No.

Trabajo actual en el sector electromecénico: 14.3% Si; 85.7% No.
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Utilidad del TFG para el desempefio profesional: Muy ttil (17.1%), Algo util (17.1%), Poco
util (25.7%), Nada 1til (40.0%).

Familiaridad con Industria 4.0: Muy (8.6%), Algo (25.7%), Poco (28.6%), Nada (37.1%).
Competencias mas importantes para el mercado: inglés avanzado (74.3%), Consultoria y
construccion (68.6%), Programacion y automatizacion/Disefio CAD/Gestion de proyectos
(54.3% cada una), inglés técnico (40.0%), Innovacion y sostenibilidad (31.4%).

Modalidad preferida para el TFG: En grupo (74.3%), En pareja (14.3%), Individual (11.4%).
Alineacion con ODS y sostenibilidad: 51.4% Si; 42.9% No (la categoria "Indiferente" no se
visualiza).

Nivel de vinculacién con empresas: Media (42.9%), Baja (48.6%), Alta (8.6%).

Areas para fortalecer: Automatizacién y control/Robdtica/IA aplicada/Disefio mecanico
avanzado (51.4% cada una), Eficiencia energética (48.6%), Energias renovables (37.1%),
Mantenimiento predictivo (31.4%).

Figura 52 Distribucion por afio de graduacion

Porcentaje (%)
(=] N w B ul [=)] ~
o o © © © o o
1 1 1 1 1 1 1

o
1

Nota: Elaboracion propia a partir de la informacion recopilada por el autor (2025).



Figura 53 Vinculacion del TFG con empresa
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60 -
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40 -
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10 4

Nota: Elaboracion propia a partir de la informacion recopilada por el autor (2025).

Figura 54 Trabajo actual en el sector electromecanico

80 1

70 A

60

50 A

40 -

Porcentaje (%)

30

20 1

10 4

Nota: Elaboracion propia a partir de la informacion recopilada por el autor (2025).
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Figura 55 Utilidad del TFG para el desempeiio profesional

Porcentaje (%)

Nota: Elaboracion propia a partir de la informacion recopilada por el autor (2025).

Figura 56 Familiaridad con conceptos de Industria 4.0

Porcentaje (%)

Nota: Elaboracion propia a partir de la informacion recopilada por el autor (2025).
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Figura 57 Competencias consideradas mas importantes por el mercado

Porcentaje (%)

Nota: Elaboracion propia a partir de la informacion recopilada por el autor (2025).

Figura 58 Modalidad considerada mas adecuada para TFG

Porcentaje (%)
B
S

Individual En pareja En grupo

Nota: Elaboracion propia a partir de la informacion recopilada por el autor (2025).
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Figura 59 Importancia de la alineacion con ODS

50 A

40 A

30 A

Porcentaje (%)

10 1

Nota: Elaboracion propia a partir de la informacion recopilada por el autor (2025).

Figura 60 Nivel de vinculacion con empresas requerido

50 A1

40 -

30 A

20 A

Porcentaje (%)

10 4

Alta Media Baja

Nota: Elaboracion propia a partir de la informacion recopilada por el autor (2025).
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Figura 61 Areas tematicas que deberian fortalecerse en la carrera

Porcentaje (%)

Nota: Elaboracion propia a partir de la informacion recopilada por el autor (2025).

Figura 62 Factores criticos para evaluar un TFG

Porcentaje (%)

N W R U O
o o o © o © o
L 1 1 1 1 1 1

Nota: Elaboracion propia a partir de la informacion recopilada por el autor (2025).
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Tabla 5 Intervalos de confianza (95%) para indicadores clave

79

Indicador Proporcion (%) 1C95% inferior (%) 1C95% superior (%)
TFG vinculado a | 20.0 10.0 35.9
empresa (Si)

Trabajo actual en el | 14.3 6.3 29.4
sector (Si)

Familiaridad 4.0 | 37.1 232 53.7
(Nada)

Modalidad TFG (En | 74.3 57.9 85.8
grupo)

Alineacién con ODS | 51.4 35.6 67.0
(S1)

Utilidad del TFG | 40.0 25.6 56.4

(Nada util)

Nota: Elaboracion propia a partir de la informacion recopilada por el autor (2025).

5.23 Hallazgos

La baja insercion laboral reportada en el sector electromecanico (14.3%) y el limitado

vinculo del TFG con empresas (20%) sugieren la necesidad de intensificar mecanismos de

articulacion universidad—industria y de promover proyectos aplicados con tutorizacién

conjunta. El predominio de la modalidad en grupo (74.3%) puede aprovecharse para plantear

retos multidisciplinarios orientados a soluciones reales.

La utilidad percibida del TFG muestra una distribuciéon heterogénea, con 40%

indicando que fue "nada util"; ello invita a revisar los criterios de seleccion de temas, la
9

pertinencia con el perfil ocupacional y la transferencia efectiva de resultados. El nivel de
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familiaridad con Industria 4.0 es reducido (37.1% nada familiarizado), lo que plantea la
conveniencia de fortalecer contenidos de automatizacién avanzada, analisis de datos, IIoT y

mantenimiento basado en condicidn.

5.24 Limitaciones

El andlisis se basa en porcentajes observables en la vista analitica del formulario;
algunos items presentan categorias no visibles (p. ej., "Indiferente" en ODS, desglose
detallado de sectores), por lo que se reportan Unicamente los datos claros y se evita la
inferencia excepto cuando es indispensable para la interpretacion. El tamafio muestral (N=35)
limita la precision de las estimaciones; se presentan intervalos de confianza (Wilson) para

indicadores clave.

5.25 Fuente 4: Encuesta para profesionales del sector electromecanico

La presente seccion expone los resultados derivados de la encuesta aplicada a
profesionales del sector electromecénico, con el propdsito de analizar sus percepciones
respecto a las tendencias tecnologicas, competencias requeridas y areas prioritarias para el
desarrollo de Trabajos Finales de Graduaciéon (TFG) en la carrera de Ingenieria
Electromecanica. La informacion obtenida permite comprender las necesidades reales del
entorno laboral, asi como las expectativas de la industria en temas de pertinencia,
aplicabilidad y nivel de vinculacion universidad—empresa.

Asimismo, los datos recopilados aportan evidencia relevante sobre la valoracién que
el sector productivo otorga a criterios como la alineacion con la Industria 4.0, la
sostenibilidad, el cumplimiento normativo y la utilidad practica de los proyectos académicos.
Estos resultados constituyen un insumo clave para fortalecer la coherencia entre la formacion

universitaria y las demandas actuales y futuras del mercado laboral, contribuyendo
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directamente al proceso de disefio y validacion del marco temdtico propuesto en esta

investigacion.

Seccion 1: Datos generales

Figura 63 ;Cuantos afios de experiencia tiene en el sector electromecanico?

24 respuestas

@ Menos de 2 afios
® 2 a5afios
O Mas de 5 afios

Nota: Elaboracion propia a partir de la informacion recopilada por el autor (2025).

Figura 64 ;Ha colaborado con universidades en proyectos, pasantias o trabajos finales

universitarias?

® si
® No




Nota: Elaboracion propia a partir de la informacion recopilada por el autor (2025).

Seccion 2: Situacion profesional

Figura 65 ;Actualmente labora en el sector electromecanico?

24 respuestas

®si
® No

Nota: Elaboracion propia a partir de la informacion recopilada por el autor (2025).
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Figura 66 Si su respuesta anterior fue “Si”, indique el/los subsectores en los que

trabaja (puede seleccionar mas de uno):

24 respuestas

Automatizacion y control
Robdtica industrial
Inteligencia artificial aplicada
Energias renovables
Mantenimiento predictivo
Disefio mecanico avanzado
Eficiencia energética
Generacion y transmision
Construccion
Remodelaciones
Telecomunicaciones
Disefio eléctrico

9 (37.5%)

2 (8.3%)
3 (12.5%)

3 (12.5%)

1 (4.2%)
1 (4.2%)

Eléctrico y mecanico residen... 1(4.2%)
N/a 1(4.2%)

Disefio y Comisionamiento d... 1(4.2%)
Proyectos 1(4.2%)

0 2 4 6 8 10

Nota: Elaboracion propia a partir de la informacion recopilada por el autor (2025).

Seccion 3: Areas estratégicas del mercado

83

Figura 67 ;Cuales areas considera prioritarias para los trabajos finales (maximo 3)?

24 respuestas

Automatizacion y control 13 (54.2%)
Robética industrial
Inteligencia artificial aplicada 17 (70.8%)
Energias renovables 10 (41.7%)
Mantenimiento predictivo 8 (33.3%)
Disefio mecanico avanzado
Eficiencia energética 15 (62.5%)

Telecomunicaciones

Nota: Elaboracion propia a partir de la informacion recopilada por el autor (2025).



84

Seccion 4: Tendencias y competencias

Figura 68 Qué tan familiarizado esta con los conceptos de Industria 4.0 (IoeT

industrial, digital twins, integracion OT/IT)?

24 respuestas

@
Q-
03
94
®5

Nota: Elaboracion propia a partir de la informacion recopilada por el autor (2025).

Seccion 5: Expectativas sobre proyectos universitarios

Figura 69 ;Qué modalidad de trabajo final considera mas valiosa para la industria

- -

24 respuestas

@ Proyecto aplicado en empresa

® Investigacion experimental en
laboratorio

@ Desarrollo tedrico con simulaciones

Nota: Elaboracion propia a partir de la informacion recopilada por el autor (2025).
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Figura 70 ;Considera importante que los trabajos finales estén alineados con los ODS

y criterios de sostenibilidad?

24 respuestas

®si
® No
@ Indiferente

Nota: Elaboracion propia a partir de la informacion recopilada por el autor (2025).

Seccion 6: Preguntas adicionales

Figura 71 ;Qué nivel de vinculacion universidad—empresa considera necesario para

los trabajos finales?

24 respuestas

@ Alta (proyectos en planta/operacion)
@ WVedia (consultoria/asesoria)
@ Baja (proyectos internos universitarios)

Nota: Elaboracion propia a partir de la informacion recopilada por el autor (2025).



Figura 72 ;Qué areas tematicas deberian fortalecerse en la carrera (maximo 3)?

24 respuestas

Automatizacién y control 14 (58.3%)

Robética industrial 7 (29.2%)
Inteligencia artificial aplicada 21 (87.5%)
Energias renovables
Mantenimiento predictivo
Disefio mecanico avanzado 4 (16.7%)

Eficiencia energética

Nota: Elaboracion propia a partir de la informacion recopilada por el autor (2025).

Figura 73 ;Qué factores considera mas criticos para evaluar un trabajo final

universitario?

24 respuestas

Innovacién 17 (70.8%)

Aplicabilidad practica 18 (75%)

Rigor metodolégico 4 (16.7%)

Impacto ambiental y social 9 (37.5%)

Cumplimiento normativo 10 (41.7%)

Nota: Elaboracion propia a partir de la informacion recopilada por el autor (2025).
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5.26 Resumen

Se presenta un analisis descriptivo de una encuesta aplicada a 24 profesionales del
sector electromecanico. El estudio examina la experiencia en el sector, la colaboracion con
universidades, la insercion laboral, los subsectores de desempefio, las areas prioritarias para
trabajos finales, el nivel de familiaridad con Industria 4.0, la modalidad de trabajo final
considerada mas valiosa, la relevancia de la alineacion con ODS, el nivel de vinculacion
universidad—empresa, las areas a fortalecer y los factores criticos de evaluacion. Se incluyen
intervalos de confianza del 95% (método de Wilson) para indicadores clave y una estimacion

de la media de familiaridad (escala 1-5) con su intervalo de confianza.

5.27 Método

Disefio: estudio descriptivo transversal. Participantes: 24 profesionales. Instrumento:
formulario estructurado con secciones de datos generales, situacion profesional, areas
estratégicas del mercado, tendencias y competencias, y expectativas sobre proyectos
universitarios. Procedimiento: se calcularon proporciones respecto al total de respuestas y se
estimaron intervalos de confianza del 95% (método de Wilson) para indicadores
seleccionados. Para la escala de familiaridad (1-5) se estim6 la media y su IC95% basado en

la distribucién observada.

5.28 Resultados

. Experiencia en el sector: Menos de 2 afios (8.3%), 2 a 5 afos (87.5%) y més de 5 aflos
(=4.2%). (La ultima categoria se infiere para completar el 100%).
° Colaboracion con universidades: 54.2% ha colaborado; 45.8% no.

° Situacion laboral actual: 25.0% labora en el sector; 75.0% no.
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Subsectores con mayor presencia: Automatizacion/Robotica/IA aplicada (37.5%
cada uno), Mantenimiento predictivo (29.2%), Disefio eléctrico (25.0%), Generacion
y transmision y Telecomunicaciones (12.5% cada uno); otros subsectores con 4.2—
8.3%.
Areas prioritarias para TFG: Mantenimiento predictivo (70.8%), Eficiencia
energética (62.5%), Automatizacién/Robdtica/IA aplicada (54.2% cada una), Disefio
mecanico avanzado (41.7%), Energias renovables (16.7%), Telecomunicaciones
(4.2%).
Familiaridad con Industria 4.0 (escala 1-5): distribucién 1 (16.7%), 2 (20.8%), 3
(16.7%), 4 (25.0%), 5 (20.8%); media = 3.12 (IC95%: 2.52-3.73).
Modalidad de TFG mas valiosa para la industria: Investigacion experimental en
laboratorio (79.2%), Proyecto aplicado en empresa (12.5%), Desarrollo tedrico con
simulaciones (=8.3%, inferido).
ODS y sostenibilidad: 75.0% considera importante la alineacion; 25.0% no.
Nivel de vinculacién universidad—empresa: Alta (50.0%) y Media (50.0%); Baja
(0%).
Areas por fortalecer: Eficiencia energética (87.5%), Automatizacion/Roboética/IA
aplicada (58.3% cada una), Mantenimiento predictivo (33.3%), Energias renovables
(29.2%), Disefio mecanico avanzado (16.7%).
Factores criticos de evaluacion: Aplicabilidad practica (75.0%), Innovacién
(70.8%), Cumplimiento normativo (41.7%), Impacto ambiental y social (37.5%),

Rigor metodolodgico (16.7%).



Figura 74 Distribucion de experiencia en el sector
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Nota: Elaboracion propia a partir de la informacion recopilada por el autor (2025).

Figura 75 Colaboracion con universidades
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Nota: Elaboracion propia a partir de la informacion recopilada por el autor (2025).
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Figura 76 Situacion laboral actual en el sector electromecanico
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Nota: Elaboracion propia a partir de la informacion recopilada por el autor (2025).

Figura 77 Subsectores de trabajo declarados
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Nota: Elaboracion propia a partir de la informacion recopilada por el autor (2025).
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Figura 78 Areas prioritarias para trabajos finales

Porcentaje (%)

Nota: Elaboracion propia a partir de la informacion recopilada por el autor (2025).

Figura 79 Familiaridad con Industria 4.0 (escala 1-5)

Porcentaje (%)

Nota: Elaboracion propia a partir de la informacion recopilada por el autor (2025).
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Figura 80 Modalidad de TFG mas valiosa para la industria.
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Investigacion experimental en laboratoPimyecto aplicado en ddepessallo tedrico con simulaciones

Nota: Elaboracion propia a partir de la informacion recopilada por el autor (2025).

Figura 81 Importancia de la alineacion con ODS y sostenibilidad.
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Nota: Elaboracion propia a partir de la informacion recopilada por el autor (2025).
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Figura 82 Nivel de vinculacion universidad—empresa considerado necesario.
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Alta Media Baja

Nota: Elaboracion propia a partir de la informacion recopilada por el autor (2025).

Figura 83 Areas tematicas a fortalecer en la carrera.

Porcentaje (%)

Nota: Elaboracion propia a partir de la informacion recopilada por el autor (2025).
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Porcentaje (%)

Figura 84 Factores criticos para evaluar un TFG.

Nota: Elaboracion propia a partir de la informacion recopilada por el autor (2025).

Tabla 6 Intervalos de confianza (95%) para indicadores clave

Indicador Proporcion (%) 1C95% inferior (%) 1C95% superior (%)
Colaboracion con 54.2 35.1 72.1
universidades (Si)

Trabajo actual en el 25.0 12.0 449
sector (Si)

Modalidad valiosa 79.2 59.5 90.8
(Investigacion en

laboratorio)

Alineacién con ODS | 75.0 55.1 88.0
(Si)

Vinculacion Alta 50.0 314 68.6

94
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Areas para fortalecer: | 87.5 69.0 95.7
Eficiencia energética
Factor critico: 75.0 55.1 88.0
Aplicabilidad

practica

Nota: Elaboracion propia a partir de la informacion recopilada por el autor (2025).

5.29 Hallazgos

Los profesionales encuestados priorizan competencias y areas con alta transferencia
al entorno operativo, como mantenimiento predictivo y eficiencia energética, coherentes con
necesidades de confiabilidad, reducciéon de costos y sostenibilidad. El énfasis en
investigacion experimental en laboratorio como modalidad mas valiosa (79.2%) sugiere la
importancia de evidencia empirica y validacidon técnica para la industria; no obstante, la
paridad solicitada entre vinculacion alta y media (50/50) indica que tanto proyectos en planta
como consultorias son percibidos como vias efectivas de colaboracion.

La media de familiaridad 4.0 (aprox. 3.12 sobre 5) con dispersion amplia revela
heterogeneidad en la adopcion de tecnologias digitales (IoT industrial, integracion OT/IT),
abriendo oportunidades para capacitacion especifica. La valoracion de aplicabilidad préctica
e innovacion por encima del rigor metodologico invita a balancear la pertinencia industrial
con estandares académicos, incorporando rubricas que integren cumplimiento normativo e

impacto socioambiental.

5.30 Limitaciones

Algunas proporciones se infieren para completar el 100% (p. €j., experiencia >5 afios

y modalidad "desarrollo tedrico"), debido a la ausencia explicita de dichas categorias en la
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visualizacion. Los porcentajes de subsectores reflejan selecciones multiples por persona y no
son mutuamente excluyentes. El tamafio muestral (N=24) limita la precision; se presentan

intervalos de confianza (Wilson) e IC95% para la media en la escala de familiaridad.

5.31 Analisis General

El Capitulo IV presenta un analisis integral de modelos de marcos tematicos y la
triangulacion de evidencias provenientes de cuatro encuestas aplicadas a actores clave de la
carrera (estudiantes, profesores, egresados y profesionales del sector electromecanico). Con
base en esta evidencia, se consolida un conjunto de lineas y sublineas de investigacion
priorizadas para la Universidad Internacional de las Américas (UIA), enfocadas en:
automatizacion y control (sin componentes de robotica), inteligencia artificial aplicada,
eficiencia energética, energias renovables, mantenimiento predictivo, disefio mecanico
avanzado y sistemas electromecanicos.

Este marco temdtico se fundamenta en referentes internacionales sobre
transformacion digital y sostenibilidad, asi como en estandares de calidad y acreditacion que
exigen coherencia entre curriculo, investigacion y resultados medibles (World Economic
Forum, 2023; UNESCO, 2022; SINAES, 2009; CONARE, 2025).

El andlisis identifica la necesidad de avanzar hacia proyectos con mayor aplicabilidad
y validacion técnica, reorientando el Trabajo Final de Graduacion (TFG) a problemas reales
del entorno y fortaleciendo la articulacion entre la malla curricular y las lineas tematicas. A
partir de los patrones observados en las encuestas, se propone una gobernanza del marco
tematico basada en un comité académico—sectorial, rubricas de evaluacion con indicadores
clave de desempefio (KPIs) y un sistema de seguimiento anual de resultados para asegurar

mejora continua (SINAES, 2009; UNESCO, 2022).
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5.32 Hallazgos integrados

Pertinencia tematica y demanda del mercado: existe convergencia en la prioridad de
mantenimiento predictivo, eficiencia energética, automatizacion y control (sin robotica),
inteligencia artificial aplicada y disefio mecanico avanzado. Profesores y profesionales
enfatizan la necesidad de proyectos con transferencia efectiva al entorno operativo
(aplicabilidad, innovaciéon y cumplimiento normativo), mientras que estudiantes y egresados
reconocen la relevancia de la eficiencia energética y la necesidad de mayor acompainamiento
y vinculacion externa (SINAES, 2009; CONARE, 2025).

Modalidad y rigurosidad del TFG: los profesionales valoran la investigacion
experimental en laboratorio como modalidad de mayor utilidad para la industria, y el cuerpo
docente subraya el rigor metodoldgico y la vinculacidon media—alta con empresas. En
contraste, el estudiantado muestra preferencia por desarrollos tedricos con simulaciones, lo
cual evidencia una brecha de recursos, experiencias practicas y acceso a casos reales que
debe atenderse desde el plan de estudios y la direccion del TFG (UNESCO, 2022; World
Economic Forum, 2023).

Vinculaciéon universidad—empresa y utilidad del TFG: los egresados reportan una
vinculacion historica limitada de sus TFG con empresas y sefialan una utilidad percibida
heterogénea, lo que justifica institucionalizar convenios, ventanillas de retos y co—tutorias
externas para asegurar transferencia tecnoldgica y métricas de impacto en cada proyecto
(SINAES, 2009; CONARE, 2025).

Competencias y familiaridad con Industria 4.0: se observa baja familiaridad declarada

en estudiantes y egresados y heterogeneidad en profesionales, frente a una alta familiaridad
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docente. Esto sugiere incorporar rutas de formacion escalonadas (IoT, integracion OT/IT,
analitica de datos, mantenimiento basado en condicidn) y practicas evaluadas con KPIs,

alineadas con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) (OECD, 2023; UNESCO, 2022).

5.33 Recomendaciones para la modificacion del plan de estudios y el

direccionamiento del TFG

1. Institucionalizar el marco tematico y su gobernanza: aprobar el catdlogo de lineas (sin
componentes de robotica) y constituir un comité académico—sectorial responsable de la
revision anual, trazabilidad temdtica y monitoreo de KPIs académicos e industriales
(TFG, prototipos, ahorro energético, reduccion de fallas), con reporte publico para
acreditacion y mejora continua (SINAES, 2009; CONARE, 2025).

2. Redisefio curricular por trayectos: ajustar el plan de estudios incorporando trayectos
secuenciales en automatizacion y control (programacion de PLC/SCADA,
instrumentacion avanzada, seguridad funcional y normativa), inteligencia artificial
aplicada (analitica de datos, algoritmos para mantenimiento y eficiencia), eficiencia
energética y calidad de potencia, energias renovables (integracion y operacion de
sistemas), y disefio mecanico avanzado/CAE (modelado, simulacion y validacion). Cada
trayecto debe incluir resultados de aprendizaje vinculados a evidencias técnicas y KPIs
(UNESCO, 2022; OECD, 2023).

3. Semilleros de TFG: crear semilleros temadticos distribuidos por cuatrimestres para
madurar competencias y proyectos; instaurar clinicas de TFG que garanticen elegibilidad
por linea, disponibilidad de mentoria, acceso a laboratorios y datos, y disefio

metodologico robusto. Incorporar co—tutorias externas y practicas supervisadas para
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acercar el estudiantado a casos reales desde etapas tempranas (SINAES, 2009; UNESCO,
2022).

4. Direccion del TFG hacia problemas reales: establecer ventanillas semestrales de retos
con empresas y sector publico (energia, manufactura, servicios), priorizando proyectos
aplicados o experimentales con objetivos medibles y transferencia de resultados. Definir
una rubrica Unica de evaluacion que contemple alineacion tematica+ODS, rigor
metodoldgico, entregables técnicos (prototipos/simulaciones validadas), KPIs de impacto
(eficiencia/confiabilidad) y vinculacion externa (SINAES, 2009; UNESCO, 2022).

5. Infraestructura y soporte: garantizar laboratorios, licencias de software y acuerdos de
acceso a datos; programar formacion docente anual en integracion OT/IT, analitica
aplicada y eficiencia energética; y habilitar repositorios institucionales para datasets y
protocolos, reforzando transparencia, reproducibilidad y aprendizaje continuo

(UNESCO, 2022; CONARE, 2025).

5.34 Analisis del programa de Ingenieria Electromecanica de la UIA

5.34.1 Analisis del plan de estudios de la carrera y su correspondencia con las lineas

tematicas estratégicas

El plan de estudios de la carrera de Ingenieria Electromecéanica de la Universidad
Internacional de las Américas (UIA) incluida en el anexo 4, integra fundamentos de
electricidad, mecdnica, instrumentacion, automatizacion bdsica, disefio y gestion de
proyectos. Con el fin de evaluar su alineacion con el marco tematico propuesto, se realizo
una clasificacion de las asignaturas segun siete lineas prioritarias identificadas en este

estudio: Automatizacion y control, Robdtica industrial, Inteligencia artificial aplicada,
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Energias renovables, Mantenimiento predictivo, Disefio mecanico avanzado y Eficiencia
energética. Esta clasificacion se elabord con base en el programa oficial incluido en el
documento de trabajo institucional.

A continuacion, se sintetiza la correspondencia de las asignaturas con cada linea

tematica, considerando descriptores y competencias del programa:

5.34.2 Automatizacion y control

Asignaturas relacionadas:
* Electricidad [ y II
* Instrumentacion
» Sistemas de Control
* Electronica basica

» Laboratorios de control y automatizacion

PLC/SCADA (si estd integrado en control/instrumentacion)

Cobertura: Parcial a moderada

5.34.3 Robética industrial

Asignaturas relacionadas: (no se identifican cursos dedicados; posibles contenidos
tangenciales en asignaturas basicas).

Cobertura: Baja (abordaje indirecto via automatizacion/control)

5.34.4 Inteligencia artificial aplicada

Asignaturas relacionadas: (no se identifican cursos dedicados; posibles contenidos
tangenciales en asignaturas basicas).

Cobertura: Muy baja (sin cursos de [A/analitica/IoT)
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5.34.5 Energias renovables

Asignaturas relacionadas:

* Energias Renovables

Calidad de la Energia
» Instalaciones Eléctricas Industriales
» Sistemas de potencia (parcial)

Cobertura: Moderada

5.34.6 Mantenimiento predictivo

Asignaturas relacionadas:
* Mantenimiento Industrial
* Vibraciones
» Diagnéstico y Confiabilidad (si aparece en el plan)
» Técnicas de inspeccion (termografia/andlisis de condicion, si
corresponde)
Cobertura: Baja a moderada (fundamentos presentes; falta sensorica avanzada y

analitica de datos)

5.34.7 Diseiio mecanico avanzado

Asignaturas relacionadas:
* Disefio Mecénico
* Mecénica de Materiales
* Simulacion/CAE (si aparece en el plan)

* Manufactura y procesos
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Cobertura: Moderada (fuerte en modelado basico; limitada validacién

experimental/gemelos digitales)

5.34.8 Eficiencia energética

Asignaturas relacionadas:

Cobertura: Moderada

Eficiencia Energética (si aparece explicita)
Calidad de Potencia
Instalaciones eléctricas

Magquinas eléctricas y sistemas de carga

Tabla 7 Resumen cuantitativo aproximado (nivel de presencia por linea tematica)

Linea temdtica Nivel de presencia en el Observacion
plan
Automatizacion y control | Alta—moderada Buena base; modernizar hacia

Robotica industrial

Inteligencia artificial
aplicada

Energias renovables

SCADA avanzado, seguridad

funcional e I1oT.

Baja Linea emergente no cubierta
formalmente.
Muy baja Ausencia de

IA/ML/analitica/digital twins.
Moderada Presencia estable; reforzar
integracion practica y micro

redes/almacenamiento.
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Mantenimiento predictivo | Baja—moderada Fundamentos presentes; falta
sensorica avanzada y analitica
de datos.

Diserio mecanico avanzado | Moderada Foco tradicional; reforzar
validacion experimental y
gemelos digitales.

Eficiencia energética | Moderada Alineada con ODS; integrar con
calidad de potencia e impacto

medible.

Nota: Elaboracion propia a partir de la informacion recopilada por el autor (2025).

5.35 Conclusion comparativa: plan de estudios vs. necesidades identificadas

El plan de estudios muestra una base solida en automatizacion basica, control,
electricidad y disefio mecénico, coherente con competencias tradicionales de la ingenieria
electromecanica. No obstante, persisten brechas en areas emergentes de alto impacto
(robotica industrial, inteligencia artificial aplicada, integracion digital/IloT y mantenimiento
predictivo avanzado), que fueron priorizadas por estudiantes, docentes, egresados y
profesionales del sector en las encuestas de este estudio.

En respuesta, se recomienda actualizar el curriculo mediante trayectos por linea
tematica, fortalecer laboratorios y proyectos aplicados, crear semilleros por linea y formalizar
la articulacion universidad—empresa para orientar los TFG a problemas reales con
indicadores de impacto (KPIs). Estas acciones permitiran alinear la formacion con las

tendencias de Industria 4.0 y con los Objetivos de Desarrollo
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5.36 Conclusion general del capitulo

El anélisis desarrollado en este capitulo evidencia que la definicién de un marco
tematico para la carrera de Ingenieria Electromecanica de la Universidad Internacional de las
Américas requiere articular tres fuentes principales de informacion: los modelos y referencias
internacionales, el diagnostico interno basado en encuestas a actores clave, y la revision del
plan de estudios y del perfil profesional establecido por el CIEMI-CFIA.

En primer lugar, los modelos revisados muestran una tendencia global clara hacia la
integracion de tecnologias digitales avanzadas, la automatizacion industrial, la robotica, la
gestion energética, la inteligencia artificial y la sostenibilidad como pilares de la formacion
y la investigacion en Ingenieria Electromecdnica. Esta evidencia, respaldada por organismos
como el WEF, IFR y UNESCO, orienta la necesidad de actualizar la produccion académica
y de investigacion para responder a la Industria 4.0 y la transicion energética.

En segundo lugar, los resultados de las encuestas aplicadas a estudiantes, docentes,
egresados y profesionales del sector revelan una convergencia significativa en torno a las
areas tematicas prioritarias. Las cuatro poblaciones coinciden en destacar la importancia de
mantenimiento predictivo, automatizacion y control, disefio mecanico avanzado, eficiencia
energética y tecnologias emergentes como IA aplicada y digitalizacion. Asimismo, las
poblaciones enfatizan la necesidad de fortalecer la vinculacion universidad—empresa, mejorar
la aplicabilidad real de los TFG, e incorporar criterios de sostenibilidad y ODS en los
proyectos de graduacion.

Por otra parte, la revision del plan de estudios de la carrera evidencia que, si bien
existe una base solida en areas tradicionales —electricidad, mecdénica, instrumentacion y

control basico—, persisten brechas importantes en lineas estratégicas de alta demanda actual,
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especialmente en robdtica industrial, inteligencia artificial aplicada, IloT, analitica de datos,
simulacion avanzada, y enfoques modernos de mantenimiento predictivo. Estas ausencias
explican la distancia percibida por egresados y profesionales entre la formacion recibida y
los desafios tecnolégicos del mercado laboral.

Finalmente, la comparacion integrada de estas evidencias permite concluir que la
carrera cuenta con las condiciones estructurales para consolidar un marco tematico robusto;
no obstante, requiere actualizar y articular sus lineas de investigacion para asegurar
pertinencia, coherencia curricular y transferencia de conocimiento. El marco tematico
propuesto —centrado en automatizacion y control, inteligencia artificial aplicada, eficiencia
energética, energias renovables, mantenimiento predictivo, disefio mecanico avanzado y

sistemas electromecanicos— surge como una respuesta estratégica que alinea:

las tendencias internacionales,

las necesidades reales del entorno productivo,
e las percepciones y expectativas de los actores clave, y

la orientacidon formativa de la carrera.

Con ello, se sientan las bases para fortalecer la investigacion aplicada, mejorar la
calidad e impacto de los Trabajos Finales de Graduacion, potenciar la vinculacion empresa—
universidad y garantizar que la formacion del ingeniero electromecanico de la UIA responda

a los desafios actuales y futuros de la industria y de la sociedad.
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6 Capitulo V: Diagnosticar la situacion actual de los proyectos de investigacion y los
trabajos finales de graduacion en la carrera de Ingenieria Electromecanica en la
Universidad Internacional de las Américas, identificando las fortalezas, debilidades

y necesidades relacionadas con la orientacion tematica de la carrera.

Este capitulo presenta un diagnostico integral de la situacion actual de los proyectos
de investigacion y los Trabajos Finales de Graduacion (TFG) de la carrera de Ingenieria
Electromecanica de la Universidad Internacional de las Américas (UIA). El proposito es
identificar fortalezas, debilidades y necesidades vinculadas con la orientacion tematica y la
coherencia con el plan de estudios (Bachillerato y Licenciatura), el perfil del egresado y el
marco tematico propuesto.

La pertinencia de este diagndstico se fundamenta en la convergencia de tres vectores:
las transformaciones tecnologicas asociadas a Industria 4.0 y la digitalizacion del trabajo
(World Economic Forum, 2023); la expansion de la robotica industrial y la creciente
instrumentacion de procesos productivos (International Federation of Robotics [IFR], 2023;
IFR, 2024); y el llamado de la UNESCO a alinear la investigacion universitaria con la
Agenda 2030 y los ODS, robusteciendo la vinculacion externa y la inter/transdisciplinariedad

(UNESCO, 2022).

6.1 Proposito del diagnostico y preguntas guia

Propésito general: Determinar el grado de alineacién entre los TFG/proyectos
vigentes y las lineas tematicas estratégicas definidas (Automatizacion y control; Robotica
industrial; Inteligencia artificial aplicada; Energias renovables; Mantenimiento predictivo;
Disefio mecanico avanzado; Eficiencia energética; otro), identificar brechas curriculares y de

vinculacién con el sector, y proponer acciones de mejora.
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6.2 Metodologia del diagnostico (ajustada al programa UIA)

El diagnostico adopta un enfoque mixto no experimental y transversal (QUAL —
QUAN — integracion), en coherencia con la Metodologia de Investigacion descrita en el
Capitulo III. Los componentes incluyen: revision curricular por cuatrimestres (Bachillerato
y Licenciatura); matriz de trazabilidad malla—competencias—TFG; levantamiento de
informacion primaria (encuestas/entrevistas a estudiantes, docentes, egresados y
profesionales); e incorporacion de indicadores (KPIs) académicos e impacto (UNESCO,

2022; SINAES, 2009).

6.3 Caracterizacion del plan de estudios UIA (Bachillerato/Licenciatura)

Bachillerato: proporciona la base en electricidad, mecanica, instrumentacion y
control, con laboratorios y proyectos escalonados por cuatrimestre. La estructura favorece la
adquisicion de fundamentos y el contacto temprano con automatizacion e instrumentacion.
Licenciatura: consolida competencias avanzadas, gestion de proyectos y el TFG, abriendo la
puerta a vinculacion con empresas y proyectos aplicados. Estos rasgos son consistentes con
el perfil profesional del CIEMI-CFIA (2019-2023), que delimita areas de accion y

competencias del ingeniero electromecanico (CIEMI-CFIA, 2023).

6.4 Hallazgos del diagnostico

6.4.1 Fortalezas observadas
e Base curricular so6lida (Bachillerato) en fundamentos de electricidad, mecanica e
instrumentacidn/control (CIEMI-CFIA, 2023; SINAES, 2009).

e Potencial de aplicacion en Licenciatura para energia y eficiencia, con espacios de

TFG susceptibles de vinculacion (UIA, 2025; SINAES, 2009).
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Ventajas del programa (docencia aplicada, laboratorios, perfil del egresado)

traducibles en TFG de transferencia (UNESCO, 2022; CIEMI-CFIA, 2023).

6.4.2 Debilidades

Desbalance tematico: menor continuidad en Robdtica industrial, IA aplicada y
[ToT/gemelos digitales (World Economic Forum, 2023; IFR, 2024).

Vinculacion universidad—empresa no estandarizada: participacion externa en
TFG/proyectos no garantizada (UNESCO, 2022; SINAES, 2009).

KPIs de impacto no formalizados (eficiencia energética, confiabilidad, seguridad
funcional, sostenibilidad) dificultan evidencia verificable (SINAES, 2009;
CONARE, 2025).

Brecha en simulaciéon CAE y analitica de mantenimiento (OECD, 2023; World

Economic Forum, 2023).

6.4.3 Necesidades

Formalizar lineas temadticas y criterios de elegibilidad para TFG/proyectos
(alineacion con  ODS, mentoria, viabilidad técnica, acceso a
laboratorios/empresa) (UNESCO, 2022; SINAES, 2009).

Crear semilleros tematicos (Robotica, IA/IIoT, Energias, Mantenimiento, CAE)
distribuidos por cuatrimestres para asegurar continuidad y progresion (IFR, 2024;
World Economic Forum, 2023).

Establecer convenios con el sector y ventanillas semestrales de retos que amarren
el TFG a casos reales con indicadores de impacto (CONARE, 2025; UNESCO,

2022).
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6.5 Mapeo por linea estratégica (estado actual y brecha)

6.5.1 Automatizacion y control

. Estado: Fuerte en fundamentos y précticas basicas; presencia en laboratorio del
Bachillerato.
. Brecha: Integracion con seguridad funcional y normativa (IEC/ISA) y con

SCADA/PLC avanzados; articulacion con IIoT.
o Accidon sugerida: Seminarios IEC/ISA; celdas de automatizacion con KPIs de

eficiencia; integracion con empresas (IFR, 2024; SINAES, 2009).

6.5.2 Robédtica industrial

. Estado: Oferta parcial; proyectos aislados; demanda estudiantil en crecimiento.
o Brecha: Continuidad basico — colaborativo (cobots) — vision artificial; vinculacién
con seguridad.

o Accidn sugerida: Semillero progresivo por cuatrimestres; clinicas de TFG; convenios

con sectores clave (IFR, 2023; World Economic Forum, 2023).

6.5.3 Inteligencia artificial aplicada

o Estado: Uso incipiente en optimizacion/mantenimiento.

o Brecha: Implementacion de ML/DL en procesos, gemelos digitales, analitica de
sefiales (vibracion/termografia).

. Accion sugerida: Bootcamps de ML aplicado; integraciéon con mantenimiento y

eficiencia; data sets etiquetados (World Economic Forum, 2023; OECD, 2023).

6.5.4 Energias renovables

. Estado: Potencial en Licenciatura; proyectos de integracion y calidad de potencia.
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Brecha: Almacenamiento, sistemas hibridos, micro redes y smart grids; evaluacioén
de impacto con KPIs.

Accion sugerida: Proyectos de Microred con gestion de energia; auditorias con ODS

7,9, 13 (UNESCO, 2022; CIEMI-CFIA, 2023).

6.5.5 Mantenimiento predictivo

Estado: Presencia en mantenimiento general; herramientas dispersas.

Brecha: Sensorica avanzada, analisis de vibraciones, termografia, [IoT y analitica de
datos.

Accidn sugerida: Ruta instrumentaciéon — monitoreo — analitica; KPIs de reduccion
de fallas y tiempos de paro (Parra Marquez & Crespo Mérquez, 2015; World

Economic Forum, 2023).

6.5.6 Diseiio mecanico avanzado (CAE)

Estado: Buen fundamento; necesidad de mayor validacién experimental y proyectos
de alto contenido.

Brecha: Integracion con materiales, manufactura y pruebas; uso de gemelos digitales.
Accion sugerida: TFG con ciclo CAE completo (modelado—simulacion—validacion—
optimizacion); rubrica con impacto mecéanico/energético (SINAES, 2009; CIEMI-

CFIA, 2023).

6.5.7 Eficiencia energética

Estado: Coherente con la demanda nacional; proyectos de auditoria y mejora.
Brecha: Integracion con calidad de potencia, factor de potencia, almacenamiento y

digitalizacion.
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. Accion sugerida: TFG con KPIs claros y ODS; trazabilidad a impacto ambiental

(UNESCO, 2022; CONARE, 2025).

6.6 Matriz de trazabilidad propuesta

Tema TFG: Mantenimiento predictivo en compresores industriales — Asignaturas:
Instrumentacion y Control; Vibraciones; Gestion de Mantenimiento — Competencias:
Diagnostico de condicion; toma de decisiones; gestion de activos — Evidencias: Informe
técnico; base de datos; programa de mantenimiento; KPI de reduccion de fallas (SINAES,
2009; CIEMI-CFIA, 2023).

Tema TFG: Auditoria energética y Microred en planta manufacturera — Asignaturas:
Energias renovables; Calidad de potencia; Automatizacion — Competencias: Optimizacion
energética; integracion y control; evaluacion de impacto — Evidencias: Balance energético;
propuesta técnica; simulacion; KPI de ahorro (UNESCO, 2022; CIEMI-CFIA, 2023).

Tabla 8 Matriz FODA institucional

Fortalezas Oportunidades

* Base curricular sélida en fundamentos ¢ Tendencias I4.0, robdtica e IA; alineacion
(CIEMI-CFIA, 2023; SINAES, 2009). con ODS (WEF, 2023; UNESCO, 2022).
» Laboratorios y docencia aplicada con ¢ Convenios y retos con empresas;
potencial de proyectos. transferencia  tecnologica (CONARE,
» Perfil de egreso versatil y ventajas del 2025).

programa (UIA, 2025). * Micro redes y eficiencia energética con

impacto medible.




Debilidades
* Continuidad parcial en Robotica/IA/IloT y

mantenimiento predictivo.

* KPIs de impacto no formalizados en

rabricas de TFG (SINAES, 2009).

* Vinculacion externa no estandarizada.
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Amenazas
* Velocidad del cambio tecnologico y

competencia entre programas.

* Acceso a datos/equipos especializado y

licencias de software.

Restricciones  presupuestarias  para

actualizacion y convenios.

Nota: Elaboracion propia a partir de la informacion recopilada por el autor (2025).

6.7 Rubrica de evaluacion de TFG (propuesta)

Dimensiones (0—4): Alineacion tematica (linea estratégica + ODS 7/9/13); Rigor

metodoldgico;  Impacto  técnico

eficiencia/confiabilidad (KPIs);

(prototipo/simulacién/métrica);

Impacto en

Vinculacion externa (empresa/colegio profesional);

Comunicacién y ética (estructura, citacion, integridad, seguridad) (SINAES, 2009;

UNESCO, 2022).

Tabla 9 Rubrica de evaluacion de TFG — dimensiones y descriptores (0—4)

Dimension  Nivel 0 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4
Alineacion tematica | Temano  Relacion Relacion Relacion Totalmente
(linea + ODS 7/9/13) | relaciona  débil; ODS  aceptable; sdlida; alineado;
do; sin tangencial.  ODS ODS con ODS con
evidencia mencionad metas metas y KPIs
ODS. 0s sin cualitativas  cuantificados.
métricas.




Rigor metodolégico

Impacto técnico
(prototipo/simulacion/mé

trica)

Impacto en
eficiencia/confiabilidad

(KPIs)

Vinculacion externa

(empresa/colegio)

Disefio
ausente;
datos no

validos.

Sin
entregabl
es

técnicos.

Sin KPIs.

Sin
vinculaci

on.

Disefio
basico;
datos

limitados.

Entregables
minimos;
métricas

incompletas

KPIs
declarados

sin datos.

Contacto

informal.

Disefo
adecuado;
validacion

parcial.

Entregable

funcionale
s; métricas

basicas.

KPIs con
datos
preliminar

€S.

Convenio
puntual;
acceso
limitado a

datos.

Disefo
robusto;
validacion

solida.

Entregables
avanzados;
métricas

comparativ

as.

KPIs
consolidad
0s con
mejora

demostrada

Convenio
activo;
mentoria
externa,
acceso a

datos.
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Disefio
excelente;
triangulacion
y
reproducibilid
ad.
Entregables
sobresalientes
; métricas
verificadas y

benchmarking

KPIs
auditables con
mejora
sostenida y
analisis de
costo—
beneficio.
Codireccion;
transferencia
tecnologica y
reporte

externo.
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Comunicacion y ética | Estructura Estructura  Estructura  Estructura  Excelencia

(estructura, citacion, | deficiente basica; citas completa; impecable; comunicativa;

seguridad) | ; citas inconsistent  citas citas APA;  APA perfecta;
incorrecta  es; adecuadas; protocolo éticay
s; sin protocolo protocolo  documenta  seguridad
protocolo. parcial. seguido. do. auditadas.

Nota: Elaboracion propia a partir de la informacion recopilada por el autor (2025).

6.8 Plan de vinculacion universidad—industrias

El plan de vinculacion universidad—empresa propone la implementacion de
convocatorias semestrales de retos técnicos, entendidas como procesos formales en los que
empresas del sector electromecanico presentan necesidades reales, problemas operativos o
iniciativas de innovacion que pueden ser abordados mediante Trabajos Finales de
Graduacién (TFG) o proyectos académicos.

Estas convocatorias constituyen un mecanismo estructurado de articulacion entre la
carrera y los sectores productivos —metalmecanica, alimentos, plasticos/quimicos y
energia—, permitiendo que el estudiantado desarrolle proyectos aplicados alineados con los
requerimientos tecnoldgicos y las tendencias emergentes del sector.

Su propésito es fortalecer la pertinencia, aplicabilidad e impacto de los TFG mediante
la colaboracion directa con empresas, la integracion de mentorias externas, la codireccion
académica—industrial y el establecimiento de indicadores de desempefio (KPIs) que aseguren
la trazabilidad de los resultados.

En conjunto, este mecanismo facilita la transferencia de conocimiento, promueve la

innovacion y contribuye a mejorar la empleabilidad de los egresados, consolidando la
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relacion universidad—empresa como un pilar estratégico del marco tematico propuesto.5.12
Riesgos y mitigacion

Acceso a datos: acuerdos de confidencialidad y anonimizacion; Recursos de
laboratorio/software: licencias académicas, uso compartido y repositorios; Sostenibilidad de
convenios: calendarizacion y formalizacién con indicadores; Actualizaciéon docente: plan

anual de formacion en 14.0/energia/CAE (CONARE, 2025; UNESCO, 2022).

6.9 Indicadores y monitoreo (Dashboard de seguimiento)

Académicos: TFG por linea; tasa de aprobacion; publicaciones y prototipos. Impacto:
ahorro energético (kWh, CO: eq.); reduccion de fallas (%); mejora de calidad de potencia
(THD, FP). Vinculacién: proyectos con empresa; mentorias externas; empleabilidad de

egresados (SINAES, 2009; UNESCO, 2022; CONARE, 2025).

6.10 Conclusiones del diagnostico

El diagnostico muestra coherencia parcial entre el plan de estudios UIA y las lineas
estratégicas propuestas. Para maximizar pertinencia e impacto, la carrera debe
institucionalizar el marco tematico con criterios de elegibilidad y KPIs; cerrar brechas en
Robotica, IA/IloT y Mantenimiento predictivo mediante semilleros y clinicas de TFG;
estandarizar la vinculacion con empresas y la transferencia tecnologica; y formalizar una
rubrica unica de TFG con indicadores verificables y ODS. Con estas acciones, la UIA
fortalecera su pertinencia social y posicion académica, alineada con las recomendaciones de

WEF, IFR, UNESCO, CONARE y SINAES.
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7 Capitulo VI: Proponer criterios de vinculacion entre el marco tematico propuesto,
la malla curricular de las carreras afines y las demandas actuales y futuras del
mercado laboral del sector electromecanico, con el fin de asegurar la pertinencia y
relevancia de los proyectos de investigacion y los trabajos finales de graduacion en

la carrera de Ingenieria Electromecanica

Este capitulo presenta una propuesta integral de vinculacidn entre el marco tematico
definido para la carrera de Ingenieria Electromecénica de la Universidad Internacional de las
Américas (UIA), la malla curricular vigente en los niveles de Bachillerato y Licenciatura, y
las demandas actuales y futuras del mercado laboral del sector.

La propuesta se construye a partir del diagnostico institucional y de la triangulacion
de evidencias provenientes de cuatro encuestas aplicadas a actores clave (estudiantado,
cuerpo docente, egresados y profesionales del sector), asi como de referentes internacionales
y nacionales sobre transformacion digital, sostenibilidad y aseguramiento de la calidad
académica.

En consecuencia, se establecen criterios operativos, estrategias de implementacion y
mecanismos de seguimiento orientados a elevar la pertinencia, la coherencia y el impacto de
los Trabajos Finales de Graduacion (TFG) y de los proyectos de investigacion. El enfoque
adoptado responde a los lineamientos del Sistema Nacional de Acreditacion de la Educacion
Superior (SINAES) para la gestion por resultados y a las recomendaciones de la UNESCO

respecto a la contribucion universitaria a los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS).
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7.1 Criterios de vinculacion propuestos

7.1.1 Alineacion tematica y curricular

La alineacion tematica y curricular asegura que cada TFG o proyecto de investigacion
se integre de forma explicita con las lineas priorizadas por la carrera y con los resultados de
aprendizaje del plan de estudios. Para ello, se propone el uso obligatorio de una matriz de
trazabilidad que relacione: (i) el tema del proyecto; (ii) las asignaturas que lo sustentan; (iii)
las competencias del perfil de egreso asociadas; y (iv) las evidencias del proyecto (prototipo,
simulacidn, caso aplicado o estudio experimental), junto con sus indicadores de desempefio
(KPIs). Este mecanismo permite demostrar coherencia interna, articulacion formativa-
investigativa y contribucion al perfil profesional delimitado por el CIEMI-CFIA.

La literatura sobre aseguramiento de la calidad resalta la necesidad de documentar la
coherencia entre curriculo, investigacion y resultados medibles (SINAES, 2009). En paralelo,
UNESCO (2022) recomienda marcos curriculares que integren sostenibilidad y alianzas con
actores externos para maximizar la pertinencia social.

o Inscripcion obligatoria del proyecto en una linea temadtica oficial: Automatizacion y
control; Inteligencia artificial aplicada; Eficiencia energética; Energias renovables;
Mantenimiento predictivo y confiabilidad; Disefio mecanico avanzado; Sistemas
electromecanicos.

o Correspondencia con asignaturas y practicas de laboratorio del plan de estudios,
evidenciando el nivel de complejidad esperado por ciclo académico.

e Uso de la matriz de trazabilidad Tema—Asignatura—Competencia—Evidencia—KPI

como anexo técnico del anteproyecto y del informe final.
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e (Gradacion por nivel: en Bachillerato, énfasis exploratorio y de modelado; en

Licenciatura, énfasis aplicado con validacion técnica o impacto medible.

7.1.2 Pertinencia con el mercado laboral

La pertinencia con el mercado laboral exige que el problema abordado sea verificable
y relevante para el entorno operativo del sector electromecéanico. Se priorizaran proyectos
que respondan a necesidades de automatizacion e instrumentacion, analitica e inteligencia
artificial, confiabilidad y mantenimiento avanzado, y transicion energética con criterios de
eficiencia y calidad de potencia. La validacion externa del problema se efectuara mediante
empresas, cadmaras sectoriales o colegios profesionales, de forma que se garantice la
transferencia potencial de los resultados.

Los reportes del World Economic Forum (2023) evidencian cambios significativos
en las habilidades y ocupaciones demandadas por la digitalizaciéon y la transicion verde.
Ademas, la International Federation of Robotics (2024) confirma la expansion sostenida de

la automatizacion, lo cual impacta directamente en el perfil profesional de la ingenieria.

7.1.3 Contribucion a los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)

La contribucién a los ODS se considera un criterio transversal y obligatorio. Cada
proyecto deberd explicitar su aporte a uno o mas de los ODS 7 (energia asequible y no
contaminante), 9 (industria, innovacion e infraestructura) y 13 (accion por el clima). El
informe final incluird una seccién de evaluacion de impacto con indicadores ambientales y
sociales verificables.

UNESCO (2022) promueve la integracion explicita de los ODS en la investigacion
universitaria; asimismo, CONARE (2025) sugiere orientar la formacion y la investigacion

hacia la transformacion digital y la sostenibilidad con impacto nacional.
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Alineacion explicita con al menos un ODS (7, 9, 13), con metas operativas.
Definicion de métricas: ahorro energético (kWh), reduccion de emisiones (CO2 eq.),
mejora en confiabilidad (% reduccion de fallas), calidad de potencia (THD/FP),
impacto social.

Justificacion documental de la pertinencia ambiental y social del proyecto.

Viabilidad técnica, institucional y metodologica

El aseguramiento de la viabilidad garantiza la ejecucion responsable y oportuna del

proyecto. La direccion de TFG verificara la disponibilidad de recursos, el acceso a datos, la

competencia metodoldgica y el calendario de trabajo propuesto. En caso de requerirse trabajo

en planta, se adjuntaran acuerdos de confidencialidad y protocolos de seguridad.

Recursos disponibles: infraestructura de laboratorio, licencias de software, equipos e
instrumentacion, repositorios de datos y personal docente con experiencia en la linea
tematica.

Vinculacion y acceso: convenios activos, cartas de compromiso, co-tutorias externas
y acceso probado a fuentes de informacion.

Capacidad  metodologica del estudiante: dominio de técnicas de
simulacidn/modelado, instrumentacion y analisis de datos; plan de trabajo realista con
hitos y entregables.

Seguridad y ética: cumplimiento de normas técnicas, de seguridad industrial y de

proteccion de datos.

7.2 Contribucion al perfil de egreso

Cada proyecto debe fortalecer competencias del perfil del Ingeniero Electromecanico

(CIEMI-CFIA), tales como integraciéon de sistemas, operacion y control de equipos,
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diagnostico y mantenimiento, aplicacion de tecnologias emergentes, comunicacion técnica 'y
¢ética profesional. La rbrica de evaluacion incluira un apartado especifico para evidenciar el

desarrollo de estas competencias.

7.3 Indicadores de calidad e impacto (KPIs)

Se establecen KPIs minimos por proyecto: (i) un indicador técnico de desempeio
(eficiencia/confiabilidad/calidad de potencia); (ii) un indicador de transferencia (prototipo
funcional, caso aplicado o simulacion validada); y (iii) un indicador de impacto (ahorro
energético, reduccion de fallas o emisiones). En proyectos de Licenciatura se recomienda

incorporar adicionalmente un analisis de costo—beneficio.

7.4 Estrategias para la implementacion

7.4.1 Rediseifio curricular por trayectos y semilleros

Se propone organizar el curriculo en trayectos secuenciales que aseguren progresion
de complejidad y continuidad tematica hacia el TFG. Cada trayecto contard con un semillero
asociado que articule proyectos, mentoria y acceso a infraestructura, y que facilite el transito
de proyectos de aula a proyectos de graduacion.

e Trayecto Automatizacion y Control: programacion de PLC y SCADA,
instrumentacion avanzada y seguridad funcional (IEC/ISA); integracion con IloT y
gestion de datos.

o Trayecto Inteligencia Artificial Aplicada: analitica de datos, aprendizaje automatico
aplicado a mantenimiento y eficiencia, gemelos digitales y validacion experimental.

e Trayecto Energia y Eficiencia: calidad de potencia, auditorias energéticas,

integracion de renovables y micro redes con métricas de desempeiio.
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e Trayecto Disefio Mecanico Avanzado/CAE: modelado, simulacion, validacién en
laboratorio y optimizacion con criterios de sostenibilidad.

Las recomendaciones se sustentan en la evidencia internacional sobre habilidades

técnicas para la Industria 4.0 y la transicion verde (OECD, 2023; World Economic Forum,

2023), y en guias metodoldgicas para estudios bibliométricos que orientan la priorizacion de

topicos emergentes (Donthu et al., 2021; Aria & Cuccurullo, 2017).

7.5 Direccion del TFG y gestion por retos

Se institucionalizaran “convocatorias semestrales de retos técnicos,” semestrales con
empresas y entidades publicas para captar problemas reales y asignarlos a equipos de TFG,
bajo modalidades individual o en pareja segiin complejidad. Cada reto contara con un docente
responsable, un cotutor externo cuando corresponda y un plan de trabajo con entregables
intermedios, rabricas comunes e indicadores.

o Convocatorias semestrales de retos (enero—abril y mayo—agosto), publicacion de
términos de referencia y criterios de elegibilidad.

o Asignacion transparente de proyectos y disponibilidad de mentoria especializada por
linea tematica.

o Reuniones de control de avance (hitos) y uso de “joint displays” para integrar
resultados de simulacion, pruebas y métricas de impacto.

o Rubrica unica de evaluacion con dimensiones: alineacion tematica y ODS; rigor
metodoldgico; impacto técnico; KPIs de eficiencia/confiabilidad; vinculacion

externa; comunicacion y ética.
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7.6 Vinculacion universidad—empresa y soporte institucional

Con el fin de fortalecer la transferencia y la empleabilidad, se propone consolidar
convenios marco y especificos para practicas, co-diccion de TFG, acceso a datos y uso de
laboratorios. La carrera documentard acuerdos de confidencialidad y protocolos de
seguridad, y habilitara repositorios institucionales de datos y reportes técnicos para favorecer
la reproducibilidad.

e Convenios con sectores metalmecanica, alimentos, plasticos/quimicos y energia;
participacion del CIEMI-CFIA como aliado técnico.

o Co-tutorias externas y mentoria industrial; charlas técnicas y clinicas de TFG por
linea.

e Plan anual de formacion docente en integracion OT/IT, analitica aplicada, calidad de
potencia y seguridad funcional.

o Infraestructura: calendarizacion de uso de laboratorios, licencias de software y

adquisiciones prioritarias por linea.

7.7 Herramientas de seguimiento y evaluacion

El seguimiento y la evaluacion se realizaran mediante una gobernanza académica-
sectorial, un tablero de indicadores y auditorias anuales del marco tematico. El proposito es
asegurar la mejora continua de la investigacion y de los TFG, de acuerdo con estdndares

nacionales e internacionales.

7.8 Tablero de indicadores

e Indicadores académicos: cantidad de TFG por linea, tasa de aprobacion,

publicaciones/prototipos, satisfaccion de estudiantes y tutores.
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e Indicadores de impacto: ahorro energético (kWh, CO2 eq.), reduccion de fallas (%),
mejora de calidad de potencia (THD/FP), productividad y costos.
e Indicadores de vinculacion: nimero de convenios activos, proyectos con empresas,

co-tutorias externas, empleabilidad de egresados.

7.9 Auditoria anual del marco tematico

Se establecera una auditoria anual liderada por un comité académico—sectorial para
revisar el desempefio por lineas, actualizar prioridades tematicas, consolidar lecciones
aprendidas y ajustar las rlbricas de evaluacion conforme a evidencia. Se recomienda
incorporar andlisis bibliométrico anual para identificar tOpicos emergentes y mantener la
pertinencia internacional.

El uso de metodologias de mapeo cientifico y copalabras, asi como de acoplamiento
bibliografico y co-citacion, se encuentra ampliamente documentado (Donthu et al., 2021;

Aria & Cuccurullo, 2017).

7.10 Rubrica de evaluacion y trazabilidad

Se mantendrd una ribrica comin con seis dimensiones: (i) alineacién temadtica y
ODS; (ii) rigor metodologico; (ii1) impacto técnico; (iv) KPIs de eficiencia y confiabilidad;
(v) vinculacion externa; y (vi) comunicacion y ética. Cada dimension contendra descriptores
de desempefio y niveles (0 a 4), y se exigira evidenciar la trazabilidad Tema—Asignatura—

Competencia—Evidencia—KPI en anexos técnicos.

7.11 Conclusion del capitulo

La propuesta presentada integra criterios, estrategias y mecanismos de seguimiento

que permiten vincular de manera efectiva el marco tematico de la carrera con la malla
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curricular y con las necesidades del sector electromecanico. La institucionalizacion de
trayectos y semilleros, la gestion por retos y la adopcion de una rubrica y un tablero de
indicadores facilitan la coherencia formativo-investigativa, la pertinencia social y la
transferencia tecnologica.

Asimismo, el enfoque por ODS y KPIs técnicos contribuye a robustecer la calidad de
los TFG y a evidenciar resultados verificables ante procesos de evaluacion y acreditacion.
Como trabajo futuro, se recomienda consolidar un repositorio de datasets y protocolos
experimentales, y fortalecer convenios con sectores estratégicos para asegurar el acceso a
casos reales y mediciones en campo. Con estas acciones, la carrera se posiciona para
responder con solvencia a los desafios de la Industria 4.0 y de la transicion energética, en

consonancia con las recomendaciones internacionales y los estandares nacionales de calidad.
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8 Capitulo VI: Conclusiones Y Recomendaciones

El presente capitulo retne las principales conclusiones derivadas del analisis
bibliométrico, el estudio comparativo de modelos tematicos, la revision del plan de estudios
y los resultados obtenidos en las encuestas aplicadas a estudiantes, docentes, egresados y
profesionales del sector electromecanico. Estas conclusiones se presentan de forma
articulada con los objetivos especificos planteados en la investigacion, e incorporan una
valoracion final sobre el cumplimiento del objetivo general y la comprobacion de la hipdtesis

formulada al inicio del estudio.

8.1 Conclusion del Objetivo Especifico 1

El analisis de referentes nacionales e internacionales permitid identificar que la
investigacion en ingenieria electromecdanica se orienta hacia la automatizacion industrial, la
robotica, la eficiencia energética, la sostenibilidad y la integracion de tecnologias de Industria
4.0. Organizaciones como IFR, WEF y UNESCO enfatizan la necesidad de articular la
formacion con la digitalizacion, la transicion energética y las competencias tecnoldgicas
avanzadas, lo cual coincide con las tendencias observadas en instituciones educativas afines.
Estos modelos proporcionaron pardmetros claros para definir lineas tematicas pertinentes a

la realidad institucional de la UIA.

8.2 Conclusion del Objetivo Especifico 2

El diagnéstico mostré que la carrera cuenta con fortalezas importantes en las bases
tradicionales de la electromecdnica —electricidad, mecénica, instrumentacion y control
basico—, pero presenta brechas significativas en areas emergentes. Las encuestas revelaron
bajo nivel de familiaridad con Industria 4.0 por parte de estudiantes y egresados, limitada

participacion en investigacion, y escasa vinculacion de los TFG con empresas. Asimismo,
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los egresados valoran la utilidad de sus TFG como moderada o baja cuando estos no se
relacionan con problemas reales del sector. Estas evidencias confirman la necesidad de
actualizar los enfoques tematicos, fortalecer capacidades investigativas y promover

proyectos con mayor aplicabilidad e impacto.

8.3 Conclusion del Objetivo Especifico 3

Del contraste entre el plan de estudios, las necesidades del mercado laboral y las
prioridades temdticas identificadas, se concluye que existe una oportunidad clara para
integrar trayectos formativos alineados con las lineas estratégicas propuestas. La evidencia
indica que la pertinencia de los TFG dependera de mecanismos institucionales de articulacion
universidad—empresa, de criterios estandarizados para la seleccion de temas y de la
incorporacion de métricas de impacto. Este analisis permitié definir criterios de vinculacioén
curricular y de gobernanza tematica que fortalecen la coherencia entre formacion,

investigacion y demanda profesional.

8.4  Conclusion respecto a la hipdtesis

Los hallazgos de esta investigacion respaldan la hipotesis planteada. La revision
internacional y el diagnostico interno demostraron que la ausencia de un marco tematico ha
generado dispersion, baja vinculacion con el sector y limitada utilidad de los TFG. Asimismo,
se evidencia que un marco temadtico estructurado orienta eficazmente la seleccion de temas,
mejora la pertinencia de los proyectos, fortalece la continuidad formativa y facilita la
articulacion con empresas, elevando la calidad de la produccion académica y su impacto

técnico y social.
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8.5 Conclusion

Con base en los resultados del analisis bibliométrico, el estudio del plan de estudios,
las tendencias internacionales y las percepciones de los principales actores, se concluye que
el marco temdtico propuesto constituye una herramienta estratégica para orientar la
investigacion y los TFG hacia areas de alto valor académico y profesional.

El marco tematico integra lineas pertinentes, viables y actualizadas, favorece la
coherencia curricular, promueve la transferencia tecnoldgica y fortalece la calidad de los
TFG. En consecuencia, se confirma que el marco tematico establecido cumple el proposito
de optimizar los proyectos de investigacion y los trabajos finales de graduacion,

contribuyendo al desarrollo académico de la carrera y a la insercion laboral de sus egresados.

8.6 Recomendaciones

1. Actualizar y organizar las lineas de investigacion de la carrera en torno a las areas
estratégicas identificadas: automatizacion y control, mantenimiento predictivo,
disefio mecanico avanzado, eficiencia energética, energias renovables, inteligencia
artificial aplicada y sistemas electromecénicos. Estas lineas deben ser reconocidas

oficialmente e incorporadas en los espacios formativos y de investigacion.

2. Fortalecer la vinculacion universidad—empresa mediante la creacion de espacios
semestrales de articulacion que permitan captar retos técnicos del sector y asignarlos
como temas potenciales de TFG. Esto facilitaria el desarrollo de proyectos aplicados,
la transferencia de conocimiento y la participacion de profesionales externos como

asesores.
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Revisar y actualizar el plan de estudios para incorporar contenidos emergentes
relacionados con la digitalizacion y la Industria 4.0, tales como analitica de datos,
IToT, robotica industrial e inteligencia artificial aplicada. La inclusion progresiva de
estos temas permitira cerrar brechas detectadas tanto por estudiantes como por

empleadores.

Implementar semilleros tematicos y clinicas de TFG que acompafien al estudiantado
desde etapas tempranas en la formulacion y desarrollo de proyectos. Esto contribuira
a mejorar la consistencia metodologica, la calidad de los productos finales y la

continuidad entre los cursos tedricos y la practica investigativa.

Establecer una ribrica tinica de evaluacion del TFG, basada en criterios de pertinencia
tematica, rigor metodolédgico, aplicabilidad industrial, alineacién con los ODS y
evidencia de impacto a través de indicadores de desempefio. Esta rabrica reforzara la

coherencia entre las lineas tematicas y los resultados esperados de los trabajos finales.

Promover el uso de indicadores e instrumentos de seguimiento que permitan
monitorear la calidad y el impacto de los TFG, la participacion en proyectos con
empresas, la satisfaccion de los egresados y los niveles de insercion laboral. La
informacion recopilada servird para ajustar periddicamente el marco tematico y las

estrategias de mejora continua.

Fomentar la capacitacion docente en dreas emergentes y en metodologias activas, con
el fin de asegurar que la direccion de los proyectos esté alineada con las tendencias

tecnologicas y las demandas del mercado.
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En conjunto, estas recomendaciones buscan consolidar un sistema de investigacion
aplicado, pertinente y sostenible que fortalezca el perfil profesional del ingeniero
electromecanico de la UIA, incremente la calidad de los Trabajos Finales de Graduacion y
contribuya a la transformacion del entorno productivo mediante soluciones técnicas basadas

en evidencia.
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10 Anexos

10.1 Anexo 1: Perfil del Ingeniero electromecanico del CFIA

COLEGIO FEDERADO DE INGENIEROS Y DE ARQUITECTOS DE COSTA RICA

COLEGIO DE INGENIEROS ELECTRICISTAS, MECANICOS E INDUSTRIALES

PERFIL PROFESIONAL DE INGENIERIA ELECTROMECANICA

Aprobado por la Junta Directiva General del CFIA en Sesion N°03-22/23-G.E. del 22 de noviembre de 2022



PRESENTACION

El Ingeniero Electromecanico es un profesional preparado para desarrollar con capacidad trabajos técnicos v
profesionales, involucrados en sistemas electromecanicos tales como industriales, comerciales y residenciales; en
disefio, ejecucion (construccion) y mantenimientos.

Dentro de sus competencias, promueve el desarrollo sustentable de manera ética, social y ambientalmente responsable.
Tiene capacidades para la toma de decisiones, negociacion, comunicacion, liderazgo y trabajo en equipo.

Cuenta con una formacion ética v profesional; asi como en una constante actualizacion académica v en normativas
nacionales e internacionales.

Su funcién, se basa en una solida formacion técnica - cientifica y matematica, capaz de discemir el como, cuando vy
dande aplicar sus conocimientos y habilidades para generar soluciones.

Definicién Area de accidn profesional: espacios de desamollo profesional en los gue actualments se desempefian la
mayoria o porciones significativas de los miembros de una determinada profesion. También indican posibles campos en
los que se puede buscar una especializacion a partir de la formacion vy la experiencia.

Definicion Competencia general: son los rasgos principales que caracterizan el ejercicio profesional, v gue manifiestan
el conjunto de conceptos, procedimientos v actitudes de mayor grado de generalidad.

Definicion Unidad de competencia: son una desagregacion de una competencia general, y que definen los diferentes
aspectos particulares que se ponen en juego, para el logro de la competencia general, aunque cada una es en si misma
una capacidad efectiva para desempefiarse en un aspecto puntual del ejercicio profesional.

Es importante destacar que las unidades de competencia sefialadas en los perfiles profesionales se deben valorar en
atencion a la competencia general y area de accion profesional en la que se encuentra suscrita.

Colegio Federado de Ingenieros y de Arquitectos.
Perfil profesional Ingenieria Electromecanica

Colegio: | CIEMI Profesion: Ingenieria Electromecanica

Area de la accién profesional: 1.1 Automaftizacion de sistemas de control

Unidades de Competencia:

1.1.1 Realiza consultorias y auditorias técnicas en disefio,
especificaciones, presupuesto e inspeccion de proyectos
de control automatico.

1.1.2 Realiza control & implementacién de proyectos de control
Automatico.

1.1.3 Disefia sistemas de control de operacion de procesos de
manufactura y equipos.

1.1.4 Modifica, ajusta y repara equipos utilizados para el desarrolio de

Competencia General: proyectos de control automatico.
L . i . 1.1.5 Desarrolla y dirige proyectos de investigacion de control
1.1 Proyectar, disenar, gjecutar e implementar sistemas de automéatico.
control automatico de procesos, maguinas y equipos. 1.1.6 Realiza labores educativas de control automatico, tanto a nivel

técnico, de grado yio posgrado.

1.1.7 Asesora y realiza labores de ventas de equipos necesarios en
proyectos de control automatico.

1.1.8 Desarrolla y dirige peritajes y avallos de sistemas y equipos de
control automatico.

1.1.9 Selecciona y disefia maquinas, equipos vy elementos mecanicos
utilizados en los proyectos de control automatico.

1.1.10 Disefia y ejecuta instalaciones de control automatico para
edificios inteligentes.

1.1.11 Desarrolla proyectos de robdtica.
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Colegio: | CIEMI Profesidn:

Ingenieria Electromecanica

Area de la accién profesional:

1.2 Instalaciones de redes eléctricas residenciales, comerciales e industriales

Competencia General:

1.2 Proyectar, disefiar, construir, supernvisar, ejercer la direccion
técnica y mantener instalaciones eléctricas en adificios
residenciales, comerciales e industriales.

Unidades de Competencia:

1.21 Proyecta, disefia, construye, supervisa, ejerce la direccion
técnica y mantien instalaciones eléctricas fijas en unidadas
residenciales, multifamiliares, edificaciones, comerciales,
industriales, especiales y hospitalarias con todos sus accesorios.

2 Instala equipo eléctrico en edificaciones de todo tipo.

23 Elabora anteproyectos de instalaciones eléctricas.

4 Elabora estudios de inversion y ofertas de instalaciones
eléctricas.

1.25 Proyecta, disefia, construye, supervisa, ejerce la direccion
técnica y mantiene instalaciones para edificios inteligentes.

1.26 Realiza estudios de coordinacion de protecciones, de arc flash,
estabilidad de redes.

1.27 Realiza estudios de cortocircuito en edificios comerciales e
industria.

1.2 8 Proyecta, disefia, construye, supervisa, ejerce la direccion
técnica y mantiene proyectos de iluminacion para ambientes
interiores y exteriores en comercio, industria y otras ocupaciones.

1.2.9 Proyecta, disefia, construye, supervisa, ejerce la direccion
técnica y mantiene sistemas de puesta a tierra, proteccion contra
rayos y catddicas en edificaciones.

1.2.10 Proyecta, disefia, construye, supervisa, ejerce la direccidn
técnica y mantiene subestaciones para edificios.

1.2.11 Realiza estudios de ahorro energético.

1.2.12 Realiza estudios de eficiencia tarifaria ensrgética.

1.2.13Realiza labores docencia en redes eléctricas.

1.2.14 Realiza peritajes y tasaciones en instalaciones eléctricas.

1.2.15Proyecta, disefia, construye, supervisa, ejerce Ia direccidn
técnica y mantiene sistemas de respaldo de energia como UPS,

generadores u otro tipo.
1.2.16 Proyecta, disefia, construye, supervisa, ejerce |a direccidén
técnica y mantiene redes eléctricas inteligentes

Colegio: | CIEMI Profesidn:

Ingenieria Electromecanica

Area de la accion profesional:

1.3 Instalaciones de cableado para transporte de informacion y redes inteligentes

Competencia General:
1.3 Proyectar, disefiar, construir, supervisar y mantener sistemag
de telecomunicaciones.

Unidades de Competencia:

1.3.1 Disefia, opera y mantiene sistemas de cableado estructurado, en
edificios residenciales, comerciales e industriales, aplicando
normativa vigente nacional e intemacional.

1.32 Disefia, opera y mantiene redes inalambricas.

1.3.3 Disefia, opera y mantiene redes de fibra optica.

1.24 Conoce, domina y aplica la normativa de disefio aplicadas a
telecomunicaciones.

1.2.5 Disefia, opera y mantiene sistemas de puesta a tierra de
telecomunicaciones.

1.36 Disefia, opera y mantiene cuartos, centros de datos y otros
espacios regueridos para telecomunicaciones.

1.37 Recomienda elementos de respaldo critico para
telecomunicaciones.

1.2.8 Disefia, opera y mantiene sistemas de redes inteligentes y
smart grid a nivel residencial, comercial e industrial.

129 Implementa el desarrollo de internet de las cosas.

1.3.10Realiza estudios de factibilidad de necesidades de
telecomunicaciones y brindar soporie a personal de Tl en
posibles requermientos.
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Colegio: | CIEMI Profesion:

Ingenieria Electromecanica

Area de la accién profesional: 1.4 Equipos eléclricos

Competencia General:
1.4 Disefiar, implementar, construir, operar, mantener equipo
eléctrico.

Unidades de Competencia:

141 Disefia, ejecuta y opera instalaciones de equipo eléctrico.

1.42 Realiza estudios de factibilidad de proyectos para equipo

eléctrico.

3 Disefia equipo v componentes eléctricos.

4.4 Confecciona programas de mantenimiento de equipo eléctrico.

5 Realiza diagndsticos productivo-técnico-economicos de eficiencis

y ahormo energético.

Mantiene la calidad de la energia.

Redisefia y adapta maguinas a actividades productivas.

Crea empresas de productos y senvicios en el sector eléctrico.

Aplica herramientas computacionales en modelado y simulacion

para disefio de equipos eléctricos.

1.4.10 Realiza peritajes y tasaciones para equipos eléctricos.

1.4.11 Opera equipo eléctrico especializado.

1.4.12 Analiza y resuelve problemas de operacion de equipo eléctrico.

1.4.13 Selecciona y recomienda equipo eléctrico como: motores,
transformadores, fuentes de poder, plantas generadoras, etc.

Colegio: | CIEMI Profesion:

Ingenieria Electromecanica

Area de la accion profesional: 1.5 Eficiencia energética

Competencia General:
1.5 Eficiencia energética

Unidades de Competencia:
1.5.1 Establece politicas y normativas para impulsar la eficiencia
energetica a nivel nacional.
1.5.2 Elabora, recomienda y analiza recomendaciones de eficiencia
energética.

acondicionado, sistemas de vapor, aire comprimido, agua
caliente, refinamiento de combustibles, quimicos y otros.

2 1.3 Selecciona el equipamiento y calcula instalaciones de ventilacion,
climatizacion y refrigeracion en edificaciones.

2.1.4 Esfablece las relaciones con entidades relacionadas con el tema
de instalaciones de transporte industrial comercial v doméstico de
sdlidos, gases v liquidos.

2.1.5 Disefia, opera, administra y verifica sistemas de bombeo del
sector portuario, agricola, industrial, comercial y doméstico.

2.1.6 ldentifica las necesidades y estimar las cargas de enfriamiento v
calefaccion.

2 1.7 Conoce, domina y aplica la normativa de disefio y construccion de
sistemas de fluidos.

2 1.8 Disefia, ejecuta y opera ductos y tuberias, trazas, trampas de
vapor, aislamientos y valvulas.

219 Disefia soportes para los sistemas de tuberias.

2110 Ejerce la direccion técnica de las obras mecanicas.

2.1.11 Realiza y certifica pruebas y balances de fluidos.

2.1.12 Desarrolla y dirige peritajes, avallos y ajustes de sistemas de
calefaccion, aire acondicionado, aire comprimido, vapor,

transporte de fluidos.

2.1.13 Identifica las necesidades y estima las dimensiones y
caracteristicas de intercambiadores de calor para sistemas de
enfriamiento, calefaccion y vapor.

2.1.14 Identifica las necesidades y estimar las cargas de los sistemas
de aire comprimido.

2.1.15 Disefia, implementa y tramita sistemas residenciales,
comerciales e industriales, para el manegjo de aguas potables,
aguas negras, aguas pluviales, agua caliente, productos
quimicos, gases, hidrocarburos, gases médicos, liquidos
criogénicos y otros.

2.1.16 Conoce, domina y aplica la normativa de disefio y construccion
de los sistemas hidraulicos y sanitarios para edificaciones.

2117 Disefia, ejecuta y opera obras en infraestructura primaria para
aguas de proyectos de distribucion y autoconsumao.
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8 Especifica equipos de piscinas, jacuzzis y fuentes.
9 Identifica las necesidades y estima los requenmientos de los
sistemas de potencia fluida.

2.1.20 Disefa, ejecuta y opera sistemas de vapor.

2.1.21 Identifica las necesidades y manejo de seguridad de sistemas
con liquidos inflamables y combustibles.

2.1.22 Identifica las necesidades y estima las cargas de los sistemas
gue manejen gases industriales v gases médicos.

2.1.23 Identifica las necesidades y estima las cargas de los sistemas
en el trasiego de fluidos por medio de canales y tuberias.

2.1.24 Disefia, implementa y tramita sistemas de almacenamiento de
gas LP, selecciona y define sistemas de trasiego v equipos
auxiliares: bombas, compresores, vaporizadores, dispositivos
de seguridad en lineas de trasiego de gas LP y tangues de
almacenamiento.

2.1.25 Disefia, ejecuta y opera sistemas mecanicos de gas LP,

selecciona sistemas de regulacion doméstico, comercial e

industrial, calcula consumos por BTU/M o kWih, selecciona

métodos de regulacion y valvuleria de acuerdo con el tipo de

proyecto y capacidades de almacenamiento, aplicando la

normativa vigente.

N

2.1,
2.1,

Colegio: CIEMI

Profesion: Ingenieria Electromecanica

Area de la accion profesional:

2.2 Maquinaria y equipo

Competencia General:

2 2 Proyectar, disefiar, construir, instalar, adaptar y reconstruir,
maquinaria y componentes de maquinaria para uso industrial,

comercial y general.

Unidades de Competencia:

2.2.1 Disefia, ejecuta y opera magquinaria v equipo industrial, comercial
y general.

2.2 2 Estudia y evalia la vida til de maquinania.

2 2 3 Redisefia, adapta y reconstruye maquinaria.

2 2 4 Instala maquinaria y equipo.

2.2.5 Elabora estudios de factibilidad de equipo mecanico.

1.5.3 Brinda asesorias en eficiencia energética, de acuerdo con
normativas nacionales e intemacionales.

1.5.4 Realiza labores educativas v de asesoria en el ambito de
eficiencia energética.

1.5.5 Realiza estudios de balance y calidad energética.

Colegio: CIEMI

Profesion: Ingenieria Electromecanica

Area de la accion profesional:

1.6 Energias renovables

Competencia General:
1.6 Energias Renovables

Unidades de Competencia:

1.6.1 Participa en grupos de trabajo para establecer politicas y
normativas para el uso de energias renovables (edlica, solar,
geotémmica, etc.).

1.6.2 Disefia, instala, supernvisa y brinda mantenimiento a sistemas de
energias renovables.

1.6.3 Evallia condiciones y genera presupuestos para proyectos de
energias renovables. Ademas, realizar la framitologia para
ejecucion de estos proyectos.

1.6 4 Realiza labores educativas y de asasoria en el dmbito de las
energias renovables

1.6.5 Ejecuta estudios de facfibilidad para proyectos de energias
renovables.

Colegio: CIEMI

Profesion: Ingenieria Electromecanica

Area de la accién profesional:

2.1 Fluidos

Competencia General:

2.1 Disefiar, implementar y tramitar sistemas de fluidos en
sistemas hidraulicos, refrigeracion, ventilacion, calefaccion y aire

Unidades de Competencia:

2 1.1 Disefia, gjecuta y opera sistemas de flujo de liquidos con todos
los accesorios.

2.1.2 Disefia, ejecuta y opera instalaciones térmicas.
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2.1.18 Especifica equipos de piscinas, jacuzzis y fuentes.

2.1.19 Identifica las necesidades y estima los requerimientos de los
sistemas de potencia fluida.

2.1.20 Disefia, ejecuta y opera sistemas de vapor.

2.1.21 Identifica las necesidades y manejo de seguridad de sistemas
con liquidos inflamables y combustibles.

2.1.22 Identifica las necesidades y estima las cargas de los sistemas
gque manejen gases industriales y gases médicos.

2.1.23 Identifica las necesidades y estima las cargas de los sistemas
en el trasiego de fluidos por medio de canales y tuberias.

2.1.24 Disefia, implementa y tramita sistemas de almacenamiento de
gas LP, selecciona y define sistemas de trasiego v equipos
auxiliares: bombas, compresores, vaporizadores, dispositivos
de seguridad en lineas de trasiego de gas LP y tangues de
almacenamiento.

2.1.25 Disefia, ejecuta y opera sistemas mecanicos de gas LP,
selecciona sistemas de regulacion doméstico, comercial e
industrial, calcula consumos por BTU/M o kWih, selecciona
métodos de regulacion y valvuleria de acuerdo con el tipo de
proyecto y capacidades de almacenamiento, aplicando la

normativa vigente.

Colegio: | CIEMI Profesion: Ingenieria Electromecanica

Area de la accién profesional: 2.2 Maquinaria y equipo

Competencia General:

2 2 Proyectar, disefiar, construir, instalar, adaptar y reconstruir,
maquinaria y componentes de maquinaria para uso industrial,
comercial y general.

Unidades de Competencia:

2.2.1 Disefia, ejecuta y opera magquinaria v equipo industrial, comercial
y general.

2.2 2 Estudia y evalia la vida til de maquinaria.

2 2 3 Redisefia, adapta y reconstruye maquinaria.

2 2 4 Instala maquinaria y equipo.

2.2.5 Elabora estudios de factibilidad de equipo mecanico.

2 2 6 Selecciona materiales para la construccion mecanica.

227 Aplica herramientas computacionales para simular, disefiar y
operar sistemas mecanicos.

2 2 8 Disefia, gjecuta y opera sistemas de control automatico
neumatico, hidraulico o mecanico para maguinaria industrial,
comercial, general y equipo auxiliar.

2 2.9 Realiza arbitrajes, pericias y tasa maguinana y equipo.

2.2.10 Realiza talleres especializados mecanicos.

2 211 Analiza e interpreta normas y especificaciones, codigos y planos

de equipo mecanico.

2.2 12 Selecciona, dimensiona e instala la puesta en marcha y labores
de mantenimiento preventivos, predictivos v comectivos de
sistemas de generacion de vapor, calderas y sistemas auxiliares |

2 213 Identifica las necesidades operativas de los diferentes equipos y
sistemas térmicos de gas LP comerciales e industriales para
implementar las condiciones técnicas necesarias para su
funcionamiento (equipos cataliticos-flama directa, convectivos-
inductivos).

Colegio: | CIEMI Profesion: Ingenieria Electromecanica

Area de la accién profesional: 2.3 Sistemas contra incendios

Competencia General:

2.3 Proyectar, disefiar, seleccionar, modificar, reparar y construir
sistemas de supresion, deteccion v proteccion contra incendios
para edificaciones residenciales, comerciales, industriales,
sanitarias, hospitalarias y otros

Unidades de Competencia:

2.3.1 Disefia, ejecuta y opera sistemas de supresion contra incendios
por medio de rociadores, sistemas de gases limpios, espumas,
agua nebulizada, productos especiales y sistemas de diluvio para
proteccion de tangues de almacenamiento de materias
inflamables v afines.

2.3.2 Disefia, ejecuta y opera sistemas de proteccion contra incendios

gue incluyan estaciones manuales, sensores, modulos especiales
paneles de control, anunciadores, sistemas de deteccidn a pruebal

de explosion para edificios con riesgos elevados como granos,
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polvos, gas LP, quimicos y demas; mediante sensores de flama,
concentracion y temperatura fija.

2 3.3 Disefia, ejecuta y opera sistemas contra incendio.

2 3.4 Desamolla y dirige pertajes, avallos y ajustes de proyectos de

sistemas contra incendio.

2.3.5 Disefia, ejecuta sistemas de evacuacion de usuarios en

edificaciones.

2.3.6 Selecciona maguinas vy equipos para control de incendios.

2 3.7 Disefia, ejecuta y opera sistemas de bombeo contra incendio.

2.3.8 Realiza planes de mantenimiento preventivo segln |a normativa

vigente, tanto para sistemas a combustion o eléctricos.

2 .39 Disefia, ejecuta y opera sistemas y dispositivos de deteccion y
alarma de fuga de gas, detectores de flama y humo para sistemas
de gas LP en plantas gaseras y autoconsumo, asi como sistemas

comerciales.

Colegio: | CIEMI Profesidn: Ingenieria Electromecanica

Area de la accion profesional: 2.4 Automotriz

Competencia General:

2.4 Proyectar, evaluar, diagnosticar, probar, cerificar |a
conversion estructural y modificacion de los motores o
mecanismos, sean de combustion intema, autogeneracion o
recargas de vehiculos livianos, carga, equipos especiales,
remolques y ofros.

Unidades de Competencia:

2 41 Calcula las cargas estaticas y dinamicas que permitan determinar
¥ ejecutar modificaciones estructurales requeridas en vehiculos

livianos, de carga, equipos especiales, remolques y ofros.

2 42 Hace inspecciones, diagnosticos, estudios y certificados de
modificaciones estructurales realizadas a vehiculos livianos, de
carga, equipos especiales, remelgues y ofros.

2 43 Realiza pruebas hidrostaticas y de estanqueidad de los tanques
de vehiculos de transporte de materiales especiales (liguidos,
sdlidos y gaseosos)

2.4 4 Realiza ensayos no destructivos para determinar el estado de los
vehiculos de transporte de materiales especiales (liquidos, solidos
¥ gaseosos).

2.4.5 Emite cerificaciones del estado de los vehiculos livianos, de
carga, equipos especiales, remolques y transporie de materiales
especiales (liguidos, sdlidos y gaseosos).

2.4.6. Hace calculos que permitan deteminar modificaciones v
conversiones a los motores de combustion interna.

2 4 7 Hace diagnosticos, evaluaciones de rendimiento y cerfificados de
modificaciones realizadas a motores de combustion intema.

2 4 8 Realiza modificacicnes y conversiones a los motores de
combustion interna.

2 4 9 Realiza estudios y analisis de control de emisiones vehiculares.

2.4.10 Realiza estudios, evaluaciones e implementacion del uso de

combustibles alternativos para motores de combustion intema.

2 411 Realiza arbitrajes, pericias y tasacion de vehiculos.

2.4.12 Gestiona el mantenimiento preventivo v correctivo de los equipos|

Colegio: | CIEMI Profesion: Ingenieria Electromecanica

Area de la accion profesional: 2.5 Mecanica aplicada

Competencia General:

2 5 Proyectar, disefiar, adaptar y construir sistemas mecanicos
especializados por medio de robética, mecatrénica, metrologia,
potencia fluida v otros, diferentes a maquinaria general.

Unidades de Competencia:

2.5.1 Disefia, ejecuta y opera sistemas de potencia fluida (hidriulicos,
neumaticos y térmicos).

2 52 Disefia, ejecuta y opera proyectos en robotica y mecatronica.

2.5.3 Realiza tareas relacionadas con metrologia e instrumentacion:
calibrar, presupuestar, implementar, reparar, ajustar, disefiar,
ceriificar, supenvisar, efc.

2 5.4 Realiza consultorias en proyectos de mecanica aplicada.

2.5.5 Dirige y ejecuta proyectos de mecanica aplicada.

2 5 6 Realiza peritajes y avallios en sistemas mecanicos especiales.

2 57 Desarrolla tecnologias emergentes como la micromecanica,
nanotecnologia y materiales de nueva generacion.

2 5.8 Disefia, ejecuta y opera sistemas biomecanicos.
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Colegio: | CIEMI Profesion:

Ingenieria Electromecanica

Area de la accion profesional: 2.6 Materiales

Competencia General:

2.6 ldentificar, seleccionar, analizar, diagnosticar y probar
materiales como: metales, plasticos, ceramicas, materiales
compuestos, que van a ser usados en la fabricacion de maquinas
elementos de magquinas, tangues y estructuras en general.

Unidades de Competencia:

2 6.1 Realiza procesos de fundicion, templado y maguinado de metales
para diversos usos en la industria metal mecanica.

2.6.2 Selecciona materiales para la industria en general.

2.6.3 Optimizar el uso de materiales por su resistencia, dureza y

tecnologia.

2 6.4 Realiza pruebas de control de metales con equipos de radiografia

¥ ultrasonido.

2 6.5 Recomienda materiales para la proyeccion y ejecucion de tanques
metalicos para aimacenamiento de fluidos a diferentes presiones.

2.6.6 Recomienda materiales adecuados para soldadura v resistencia a
la corrosion.

2 6.7 Recomienda la sustitucion de materiales metalicos por materiales
como pldsticos, ceramicas o materiales compuestos.

2 6.8 Caracteriza materiales usando ingenieria reversa y control de
calidad.

2.6.9 Realiza diagndstico de fallas de elementos de maguina,
relacionados con fafiga, cormosion, desgaste y sobrecargas,
mediante pruebas no destructivas como ultrascnido, rayos X,
particulas magnéticas, tinta penetrante, termografia, medicion de
espesor, dureza, enfre ofras.

2 610 Realiza pruebas destructivas sobre materiales, como tension,

compresion, fatiga, impacto, torsion, metalografia, entre otras.

2.6.11 Utiliza la electroquimica para la extraccion de metales y de

minerales indeseables.

2 6.12. Recomienda materiales adecuados para soldadura y resistencia

a la corrosion para sistemas de distribucion de gas LP segin el
fipo de proyecto.

Colegio: | CIEMI Profesion:

Ingenieria Electromecanica

2.7 Mantenimiento

Area de la accién profesional:

Competencia General:

2.7 Proyectar, disefiar e implementar programas y politicas de
mantenimiento predictivo, preventivo y correciive para garantizar
la operacion continua de maquinaria y equipo productivo,
medicion y control, equipo auxiliar, equipo de pruebas y de
cualquier equipo mecanico en general.

Unidades de Competencia:

2.7.1 Realiza programas de mantenimiento predictivo y preventivo en
diferentes ocupaciones como plantas industriales, generacion de
energia, entre otras.

2.7.2 Dirige y registra pruebas de balanceo en maquinas rotativas.

2.7.3 Repara fallas de vibraciones mediante balanceo v alineamiento en|
maquinas rotativas.

2.7.4 Conoce, domina y aplica la normativa nacional e internacional en
mantenimiento general.

2.7.5 Realiza diagnésticos de control de estado v rendimiento de
maquinaria y equipos.

2.7.6 Garantiza la operacién de sistemas de produccidn mediante un

plan general de mantenimiento.

2.7.7 Garantiza la operacién de equipo mecanico de plantas
generadoras de energia mediante un plan general de
mantenimiento.

2 7.8 Documenta, analiza e interpreta la informacion obtenida de los
programas de mantenimiento.

2.7.9 Realiza programas de mantenimiento predictivo y preventivo en

plantas industriales.
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Colegio: | CIEMI Profesion:

Ingenieria Electromecanica

Area de la accion profesional: 2.8 Manufactura

Competencia General:

2 8 Seleccionar, disefiar, ejecutar, controlar y supervisar el
equipamiento de los procesos de manufactura en talleres, plantas
industriales & industria de la salud.

Unidades de Competencia:

2.8.1 Establece el equipo de manufactura requerido para lineas de
produccidn de articulos especificos.

2 82 Establece sistemas de control de produccion basados en el
rendimiento y especificacion de los equipos productivos.

2 8.3 Realiza estudios de factibilidad de equipo nuevo.

2.8.4 Disefia, ejecuta y opera sistemas de transporte de sdlidos,
liquidos, material &n polvo o granulado, elementos de producto y
producios procurando la eficiencia y produciividad de la planta
industrial.

2 8.5 Realiza estudios de eficiencia energética mecanica.

2.8.6 Adapta maguinas a los nuevos reguerimientos de manufactura.

287 Disefia, ejecuta y opera sistemas de control, por ejemplo,
sistemas automaticos, hidraulicos, neumaticos, entre otros.

2.8.8 Evalla v da criterio sobre la calidad del producto final de una
linea de produccitn.

2.8.10 Disefia, gjecuta y opera sistemas de anclaje para |a instalacion
de equipos productivos.

2 8.11 Realiza el montaje, operacion y mantenimiento de equipos y
ACCesorios.

2.8.12 Simula por computadora el funcionamiento de equipos
productivos.

moldeo, sistemas de corte y formado de laminas, acabados
superficiales, extrusion de metales y plasticos, trefilado,
cableado, forfjado, recalcado, entre ofros.

289 Analiza y resuelve problemas mecanicos de equipos productivos.

2 813 Establece procesos de arranque de viruta, soldadura, fundicion,

Colegio: | CIEMI Profesion:

Ingenieria Electromecanica

Area de la accion profesional:

3.1 Salud seguridad y ambiente

Competencia General:

3.1 Elaborar estudios de salud y seguridad industrial y ambiental
con el objetivo de gestionar la prevencion de los riesgos laborales
y el control de pérdidas operacionales, entendiéndose como tales
a los accidentes laborales, dafios a la propiedad, impactos al
medio ambiente, enfermedades ocupacionales, e inclusive el
confort ergondmico de los trabajadores. Lo anterior basado en la
normativa nacional e internacional que corresponda.

Unidades de Competencia:

3.1.1 Establece y mantiene una metodologia para la identificacion de
Peligros y evaluacion de riesgos de las actividades desamolladas
&N una organizacion.

3.1.2 Establece y mantiene una metodologia para el confrol de riesgos

identificados.

3.1.3 Conoce, domina y aplica la normativa nacional e intermacional
para salud y seguridad laboral y proteccion ambiental.

3.1.4 Establece procedimientos de emergencia para evacuacion y

brigadas intemas, en caso de sismo, incendio o catastrofe.

3.1.5 Solicita auditorias pericdicas en seguridad e higiene del trabajo v
proteccion ambiental, brindando apoyo e informacion para la
ejecucion de las mismas.

3.1.6 Participa en comisiones interdisciplinarias para la creacion e
implementacion de aquellos programas que ayuden a prevenir
accidentes v a reducir el impacto ambiental.

Colegio: [ CIEMI Profesidn: Ingenieri

a Electromecanica

Area de la accion profesional:

3.2 Administracién de proyectos

Competencia General:
3.2 Coordinar todas acciones para desarrollar proyectos que
asegurs un disefio electromecanico satisfactorio de un sistema.

Unidades de Competencia:

3.2 .1 Efectia los estudios requeridos por los proyectos de obras de
ingenieria, en el area mecanica, eléctrica y telecomunicaciones
en funcion del area de trabajo asignada.

3.2.2 Elabora y presenta informes técnicos de las actividades
realizadas, coordinando reuniones con grupos de trabajo para la
ejecucion de proyectos asignados.
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3.2.3 Verifica el cumplimiento de la normativa, reglamentos y
procedimientos para la construccion, supervisian, control del
proyecio.

3.2 4 Coordina yfo negocia con contratistas, proveedores y entidades

de senvicio.

3.2 5 Brinda apoyo al parsonal técnico a su cargo en todos los aspectos|
inherentes a la direccion v ejecucidn del proyecto.

3.2.6 Coordina con las jerarguias superiores aspectos relacionados con

el personal y sus facilidades de trabajo; obtencion de pdlizas de
sequro y seguimiento a relaciones contractuales.

Colegio: CIEMI Profesion:

Ingenieria Electromecanica

Area de la accion profesional:

3.3 Administracion de capital humano

Competencia General:

3.3 Apoyar en el proceso administrativo aplicado al
acrecentamiento y conservacion del esfuerzo, las experiencias,

la salud, los conocimientos, las habilidades, eic., de los miemhros|
de la organizacion, en beneficio del individuo y de la propia

Unidades de Competencia:

3.3.1 Organiza, coordina vy controla, grupos t&cnicos de trabajo en
funcion de alcanzar los objetivos y metas individuales
relacionados directa o indirectamente con el rabajo.

3.3 2 Implementa técnicas y programa de capacitacion, capaces de
promover el desemperio eficiente del personal de acuerdo con
acorde a sus funciones.

3.3.3 Mantiene una comunicacion positiva entre empleados y las
diferentes areas de la empresa.

3.3 4 Implementa mejoras, sistemas, procedimientos de area, tanto a

organizacion. nivel de remuneraciones, como de capacitacion y desarrollo
arganizacional.
3.3 5 Brinda apoyo al personal técnico a su cargo en todos los aspectos|
inherentes a la direccidn y ejecucidn de actividades.
Colegio: | CIEMI Profesidn: Ingenieria Electromecanica
Area de la accion profesional: 3.4 Ventas

Competencia General:

3.4 Desarrollar y administrar el area comercial de una empresa
respecto a la gestion de ventas de eguipos eléctricos y
mecanicos; ¥ servicios aplicables a estos productos

Unidades de Competencia:

341 Investiga y analiza el mercado y las oportunidades de negocios.
3.4.2 Administra portafolios de clientes para insfituciones, industrias,
comercios en empresas de semnvicios plblicos y privados.

3.4.3 Selecciona y recomienda a clientes equipos electromecanicos.

3.4.4 Brinda servicios de asesoria para |a atencidn de licitaciones
plblicas y privadas.

3.4 5 Dirige vendedores, promotores de ventas y exhibicion y agentes
de atencion al cliente.

3.4 6 Lidera la formacion y desarrollo de eguipos electromecanicos y
afines.

3.4.7 Disefia y recomienda sistemas, instalaciones, controles usando
los equipos electromecanicos de su linea de productos.

3.4 8 Realiza presupuesios de ventas en el mercado involucrado.

Colegio: | CIEMI Profesion:

Ingenieria Electromecanica

Area de la accién profesional:

3.5 Docencia e invesftigacion

Competencia General:

3.5 Investigar y promover desarrollos tecnolégicos
electromecanicos, desarrollar inventiva, proponiendo mejoras
tecnolégicas v actualizacion en ingenieria electromecanica.

Unidades de Competencia:

3.5.1 Investiga y desarrolla tecnologias emergentes.

3.5.2 Capacita en todas las areas del guehacer del profesional en
ingenieria electromecanica, en instituciones de ensefianza.

3.5.3 Esfablece procedimientos para investigaciones integrales y
exhausfivas en las especialidades de ingenieria eléctrica,
mecanica y telecomunicaciones.

3.5.4 Promueve |a docencia, capacitacion y formacion profesional en
aras de obtener v elaborar informacion relativa a la conservacion

del medio ambiente en pro del aseguramiento de la vida y
proteccion de la biodiversidad.

3.5.5 Promueve la docencia, capacitacion y formacién profesional que
posibiliten disefiar procedimientos de pruebas o ensayos para
determinar el estado del medio ambiente (tales como magnitudes
0 indices de contaminacidn).
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10.2 Anexo 2: Programa de UIA Ingenieria electromecanica

& Ingenieria Electromecanica
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11 Apéndices

11.1 Apéndice 1 Encuestas

Consentimiento informado y proteccion de datos:
La participacion en esta encuesta es completamente voluntaria y no implica ninglin riesgo
para las personas participantes. Las respuestas seran tratadas con estricta confidencialidad y
utilizadas unicamente con fines académicos dentro del marco de esta investigacion, conforme a los
principios éticos aceptados en investigacion educativa y a la normativa vigente sobre proteccion de
datos personales. No se recopilara informacion sensible que permita identificar individualmente a
los participantes, y todos los resultados serdn analizados y presentados de manera agregada. Al
continuar y remitir sus respuestas, usted declara haber sido informado(a) sobre el proposito del
estudio y autoriza el uso andénimo de la informacion brindada exclusivamente para fines
investigativos.
1. Encuesta para estudiantes activos de Ingenieria Electromecanica fuentel
En esta se busca recopilar informacién sobre intereses tematicos, percepcion de
tendencias tecnologicas, expectativas respecto a los trabajos finales y vinculacion laboral,

para definir lineas de investigacion pertinentes.

Secciones y preguntas

1. Datos generales

1.1 ;En qué ano de la carrera se encuentra actualmente?

0] Primeros niveles (I-1I)

U Intermedios (II-11T)
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L1 Avanzados (III en adelante)

1.2 (Ha participado en algun proyecto de investigacion de la universidad?

0l Si

O No

2. Situacion laboral

2.1 ;Actualmente labora para el sector electromecéanico?

0l Si

O No

2.2 Si su respuesta anterior fue Si, indique el sector en el que trabaja (puede

seleccionar mas de uno):

] Automatizacion y control

L] Robdtica industrial

L] Inteligencia artificial aplicada
L] Energias renovables

[ Mantenimiento predictivo

L] Diselo mecanico avanzado
L] Eficiencia energética

[ Otro:
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3. Intereses tematicos

3.1 ;Cudles areas considera mas atractivas para desarrollar su trabajo final?

(Seleccione méaximo 3)

[ Automatizacion y control

L] Robdtica industrial

L] Inteligencia artificial aplicada
L] Energias renovables

L1 Mantenimiento predictivo

L] Diseflo mecanico avanzado
L] Eficiencia energética

O Otro:

4. Tendencias y competencias

4.1 ;Qué tan familiarizado estd con los conceptos de Industria 4?0?

L] Muy familiarizado
0] Algo familiarizado
U] Poco familiarizado

[0 Nada familiarizado
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4.2. (Qué competencias considera mas importantes para su empleabilidad?

(Seleccione méaximo 3)

L] Programacion y automatizacion
U1 Diseiio CAD/CAE

L1 Gestion de proyectos

L] inglés técnico

L] Innovacidén y sostenibilidad

O Otro:

5. Expectativas sobre el trabajo final

5.1 ;Prefiere que su trabajo final sea:

L] Proyecto aplicado en empresa
L] Investigacion experimental en laboratorio
L] Desarrollo tedrico con simulaciones

O Otro:

5.2 (Considera importante que el trabajo final esté alineado con los ODS y

sostenibilidad?

O Si
O No

O Indiferente
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6. Preguntas adicionales

6.1 ;Qué nivel de apoyo considera necesario por parte de la universidad para

desarrollar su trabajo final?

L1 Alto (asesoria constante, recursos)
L] Medio (orientacion puntual)

L1 Bajo (autogestion)

6.2 ;Qué modalidad preferiria para el trabajo final?

0 Individual
L] En pareja

U1 En grupo

6.2 ;Qué tan dispuesto estaria a vincular su proyecto con una empresa del sector?

L] Muy dispuesto
0] Algo dispuesto
] Poco dispuesto

[] Nada dispuesto
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11.2 Encuesta para profesores de Ingenieria Electromecanica fuente 2

Se busca recopilar informacion sobre criterios académicos, areas estratégicas de
investigacion y percepcion sobre tendencias tecnoldgicas, para definir lineas tematicas
pertinentes en trabajos finales de graduacion

Secciones y preguntas

1. Datos generales

1.2 ;Cuantos afios de experiencia tiene como docente en la carrera?

0 Menos de 2 afios
0 2 a 5 afios

L] Mas de 5 afios

1.2. ;Ha dirigido trabajos finales de graduacion?
01 Si

0] No

2. Situacion profesional

2.1 ;Actualmente labora también en el sector electromecéanico?

01 Si

O No

2.2. Si su respuesta anterior fue Si, indique el sector en el que trabaja (puede
seleccionar mas de uno):

[J Automatizacion y control
[] Robotica industrial

[ Inteligencia artificial aplicada



152

[1 Energias renovables

[1 Mantenimiento predictivo
[1 Disefio mecanico avanzado
[] Eficiencia energética

O Otro:

3. Areas estratégicas
3.1 ;Cudles areas considera prioritarias para los trabajos finales en la carrera?

(Seleccione maximo 3)

[ Automatizacion y control

[1 Robédtica industrial

[ Inteligencia artificial aplicada
[1 Energias renovables

[] Mantenimiento predictivo

L] Diseflo mecéanico avanzado
[ Eficiencia energética

O Otro:

4. Tendencias y competencias

(Qué tan familiarizado esta con los conceptos de Industria 4?70?

[1 Muy familiarizado
01 Algo familiarizado

O Poco familiarizado
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[ Nada familiarizado

4.2 ;Qué competencias considera mas importantes que los estudiantes desarrollen en

su trabajo final? (Seleccione maximo 3)

[1 Programacion y automatizacion
[1 Disefio CAD/CAE

[1 Gestion de proyectos

[ inglés técnico

[] Innovacidn y sostenibilidad

O Otro:

5. Expectativas sobre el trabajo final

5.1 ;Qué modalidad considera més adecuada para los trabajos finales?

[ Individual
[1 En pareja

[1 En grupo

5.2 ;Considera importante que los trabajos finales estén alineados con los ODS y

sostenibilidad?

O Si
O No

O Indiferente
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6. Preguntas adicionales
6.1 ;Qué nivel de vinculacion con empresas considera necesario para los trabajos

finales?

[] Alta (proyectos aplicados en empresas)
[1 Media (consultoria o asesoria)

[1 Baja (proyectos internos)

6.2 ;{Qué nivel de apoyo institucional considera necesario para garantizar la calidad

del trabajo final?

[1 Alto (recursos, laboratorios, asesoria constante)
[ Medio (orientacion puntual)

[1 Bajo (autogestion)

6.3 (Qué factores considera mas criticos para evaluar un trabajo final?

[1 Innovacion

[1 Aplicabilidad practica
O] Rigor metodoldgico
L1 Impacto ambiental

O Otro:
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11.3 Encuesta para egresados de Ingenieria Electromecanica de la UIA

Se busca recopilar informacién sobre la pertinencia de los trabajos finales realizados,
su aplicabilidad en el ambito laboral y las areas que consideran prioritarias para futuros
proyectos, con el fin de mejorar la calidad y relevancia de la formacion académica.

Secciones y preguntas

1. Datos generales
1.1 (En qué afio se gradu6?

L1 Antes de 2020

[12020-2022

[ 2023 en adelante

1.2 ;Su trabajo final estuvo vinculado a una empresa?

01 Si

O No

2. Situacidn laboral

2.1 ;Actualmente labora en el sector electromecanico?

01 Si

O No

2.2 Si su respuesta anterior fue Si, indique el sector en el que trabaja (puede seleccionar mas

de uno):
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[ Automatizacion y control

[1 Robédtica industrial

[ Inteligencia artificial aplicada
[1 Energias renovables

[1 Mantenimiento predictivo

[1 Disefio mecanico avanzado
L] Eficiencia energética

O Otro:

3 pertinencia del trabajo final

3.1 ;Qu¢ tan 1til ha sido su trabajo final para su desempefio profesional?
[1 Muy qtil
01 Algo 1til
L1 Poco util

[ Nada 1til

4. Tendencias y competencias

4.1 ;Qué tan familiarizado esta con los conceptos de Industria 4?0?

(1 Muy familiarizado
01 Algo familiarizado

O Poco familiarizado
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[ Nada familiarizado

4.2. ;Qué competencias considera mas importantes para el mercado laboral actual?

(Seleccione méaximo 3)

L1 Programacién y automatizacion
L1 Disefio CAD

[] Gestion de proyectos

[ inglés técnico

[] Innovacidn y sostenibilidad

O Otro:

5. Expectativas y recomendaciones

5.1 {Qué modalidad considera més adecuada para los trabajos finales?

[ Individual
L1 En pareja

[1 En grupo

5.2 (Considera importante que los trabajos finales estén alineados con los ODS y

sostenibilidad?

O Si
O No

O Indiferente
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6. Preguntas adicionales

6.1 ;Qué nivel de vinculacion con empresas considera necesario para los trabajos finales?

L1 Alta (proyectos aplicados en empresas)
L1 Media (consultoria o asesoria)

L] Baja (proyectos internos)

6.2 ;Qué¢ areas tematicas deberian fortalecerse en la carrera? (Seleccione méximo 3)

[ Automatizacion y control

] Robdtica industrial

L] Inteligencia artificial aplicada
[1 Energias renovables

[ Mantenimiento predictivo

[] Diseflo mecanico avanzado

[] Eficiencia energética

O Otro:

6.3 (Qué factores considera mas criticos para evaluar un trabajo final?

L] Innovacion
0] Aplicabilidad practica

O Rigor metodolédgico
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[1 Impacto ambiental

O Otro:

11.4 Encuesta para profesionales del sector electromecanico

En esta se busca recopilar informacion de profesionales del sector
electromecanico acerca de tendencias tecnologicas, necesidades de talento y areas
prioritarias de investigacion. Los resultados se utilizaran para alinear los trabajos finales
de la carrera de Ingenieria Electromecédnica de la UIA con las demandas reales del
mercado.

Seccion 1: Datos generales

1.2 ;Cuéntos afios de experiencia tiene en el sector electromecéanico?

1 Menos de 2 afios

1 2 a5 afios

[l Mas de 5 afios

1.3 (Ha colaborado con universidades en proyectos, pasantias o trabajos finales

universitarias?

Seccion 2: Situacion profesional
2.1;Actualmente labora en el sector electromecanico?
0 Si

H No
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2.2 Si su respuesta anterior fue “Si”, indique el/los subsectores en los que trabaja

(puede seleccionar mas de uno):

0 Automatizacion y control

0 Robdtica industrial

0 Inteligencia artificial aplicada
0 Energias renovables

0 Mantenimiento predictivo

0 Disefio mecanico avanzado

0 Eficiencia energética

[ Otro:

Seccion 3: Areas estratégicas del mercado

3.1 ;Cudles éreas considera prioritarias para los trabajos finales (méximo 3)?

O Automatizacion y control

O Robdtica industrial

O Inteligencia artificial aplicada
0 Energias renovables

0 Mantenimiento predictivo

O Disefio mecanico avanzado

0 Eficiencia energética

O Otro:

Seccion 4: Tendencias y competencias
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4.1 Qué tan familiarizado esta con los conceptos de Industria 4.0 (IoT industrial,
digital twins, integracion OT/IT)?

1 = Nada familiarizado | 5 = Muy familiarizado

4.2 ;Qué competencias considera mas importantes al contratar talento joven
(maximo 3)?
0 Programacion y automatizacion (PLC, SCADA)
0 Disefio CAD/CAE y simulacion

0 Gestion de proyectos (PMI, Lean)

0 Inglés técnico

0 Innovacioén y sostenibilidad

O Seguridad industrial y estandares
O Otro:

Seccion 5: Expectativas sobre proyectos universitarios

5.1 ;Qué modalidad de trabajo final considera mas valiosa para la industria?

O Proyecto aplicado en empresa

O Investigacion experimental en laboratorio
O Desarrollo tedrico con simulaciones

O Otro:

5.2 ;Considera importante que los trabajos finales estén alineados con los ODS y

criterios de sostenibilidad?
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O Si
O No
0 Indiferente

Seccion 6: Preguntas adicionales
6.1 ;Qué nivel de vinculacion universidad—empresa considera necesario para los

trabajos finales?

O Alta (proyectos en planta/operacion)
0 Media (consultoria/asesoria)
O Baja (proyectos internos universitarios)

6.2 ;Qué areas tematicas deberian fortalecerse en la carrera (maximo 3)?

0 Automatizacion y control

0 Robdtica industrial

O Inteligencia artificial aplicada
0 Energias renovables

0 Mantenimiento predictivo

O Disefio mecanico avanzado

0 Eficiencia energética

] Otro:

6.3 ;Qué factores considera mds criticos para evaluar un trabajo final

universitario?



Innovacion

Aplicabilidad practica
Rigor metodologico
Impacto ambiental y social
Cumplimiento normativo

Otro:
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