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RESUMEN

La educacion superior en el Ecuador plantea como uno
de sus principales objetivos garantizar una formacion
de calidad, excelencia y pertinencia. El estudio para la
creacion de la carrera de Biomedicina en la matriz de la
Universidad Regional Autonoma de Los Andes UNIANDES
se orienta a la aplicacion de los principios y las técnicas
de la ingenieria tradicional en el ambito de la medicina
para la solucion de los problemas sociales relacionados
con el aspecto médico y tecnoldgico en el Ecuador. Para
esto se realizd el estudio con dos referentes: el analisis
documental y el estudio de mercado; la investigacion tie-
ne un enfoque cuantitativo y es de tipo descriptivo, con
un estudio de campo. Para la recoleccion de los datos
se aplico la técnica de la encuesta con diferentes pobla-
ciones de acuerdo con el estudio, es asi como se trabajo
con empleadores, graduados y bachilleres. La creacion
de la Carrera de Biomedicina satisface una necesidad de
la sociedad actual tanto en la Zona 3, como a nivel nacio-
nal enfocado en solucionar los problemas que aquejan al
contexto de la salud con relacion al campo de la tecnolo-
gia y equipos biomedicos.
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ABSTRACT

One of the main objectives of higher education in Ecuador
is to guarantee quality training, excellence, and relevan-
ce. The study for the creation of the Biomedicine career
in the matrix of the Universidad Regional Autonoma de
Los Andes UNIANDES is oriented to the application of the
principles and techniques of traditional engineering in the
field of medicine for the solution of social problems related
to the medical and technological aspect in Ecuador. For
this, the study was carried out with two referents: docu-
mentary analysis and market research; the research has a
quantitative approach and is descriptive, with a field stu-
dy. For the collection of data, the survey technique was
applied with different populations according to the stu-
dy, thus we worked with employers, graduates, and high
school graduates. The creation of the Biomedicine Career
satisfies a need of the current society both in Zone 3 and
at a national level, focused on solving the problems that
afflict the health context in relation to the field of biomedi-
cal technology and equipment.

Keywords:
Biomedicine career, Pertinence, Zone 3.
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INTRODUCCION

El sistema de educacion superior en el Ecuador plantea
como uno de sus principales objetivos “garantizar una for-
macion de calidad, excelencia y pertinencia, de acuerdo
con las necesidades de la sociedad; asegurando el cum-
plimiento de los principios y derechos consagrados en
la Constitucion, la Ley Organica de Educacion Superior
(LOES) y demas normativas aplicables” (Consejo de
Educacion Superior, 2017), criterio fundamental que, jun-
to con la vinculacion a la calidad, responsabilidad social
y las necesidades del contexto permiten un desarrollo ar-
monioso de la educacién superior.

Ademas, la pertinencia es fundamental para el disefio de
nuevas carreras, ya que su objetivo principal es estable-
cer las caracteristicas que guian el quehacer diario en
relacion con la formacion de sus profesionales, profunda-
mente comprometida con el pais y la sociedad, y acordes
con el avance cientifico y tecnolégico mundial. Asi mis-
mo, la pertinencia requiere para su analisis de instrumen-
tos que permitan encontrar puntos de equilibrio entre las
necesidades del sector productivo y de la economia, de
la sociedad en su conjunto y las no menos importantes
necesidades del individuo como ser humano. Debe res-
ponder a los requerimientos planteados por la sociedad
para resolver problemas puntuales con propuestas que
permitan satisfacer las necesidades del desarrollo del
pais y la poblacion.

La biomedicina avanza a nivel mundial gracias al éxito
de investigaciones aplicadas a la vida del ser humano y
el cuidado de su salud, esta ciencia va de la mano con
el progreso cientifico y técnico como servicio a la huma-
nidad que persiga el bien integral y la dignidad de las
personas.

Debido al rapido avance de la ciencia y la tecnologia en
el ambito de la medicina y su influencia en la biologia y
la ingenieria, la carrera de Biomedicina es imprescindi-
ble en la zona 3 del Ecuador. Esta carrera es una rama
de la ingenieria dedicada a dar solucion a problemas re-
lacionados con la Biologia y la Medicina, que utiliza los
conocimientos de ingenieria para aplicarlos en el campo
relacionado con el cuidado de la salud valiéndose de la
tecnologia.
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Figura 1. Zona de planificacion 3 en Ecuador

El estudio para la creacion de la carrera de Biomedicina
en la Matriz de la Universidad Regional Auténoma de los
Andes UNIANDES se orienta a la aplicacion de los princi-
pios y las técnicas de la ingenieria tradicional en el ambito
de la medicina para la solucion de los problemas sociales
relacionados con el aspecto médico y tecnoldgico en el
Ecuador. Se evidencia la creacion de la carrera a través
de la articulacion de las necesidades en el ambito de su
influencia, el mercado de trabajo, los proyectos de desa-
rrollo local, regional, nacional y la oferta académica.

Del mismo modo, el estudio de creacion de la carrera de
Biomedicina realiza el estudio con dos referentes: el ana-
lisis documental y el estudio de mercado. En el primero
se analiza la situacion actual de los principios y técnicas
de la ingenieria en el campo de la medicina en el pais,
la region y el mundo. El segundo analisis realiza una in-
vestigacion de campo para conocer la prospectiva de la
carrera desde la vision de los empleadores, los profesio-
nales graduados en Biomedicina y el interés de los estu-
diantes de bachillerato para optar por esta carrera.

METODOS

Para el estudio se realizé un analisis del entorno nacional
en el cual se examind cémo se vincula la carrera con los
planes nacionales, cuales son los problemas y necesida-
des de los contextos, asi como los objetivos y politicas
gubernamentales. Se analizé el entorno provincial y local
y como se vincula la carrera con los planes de desarro-
llo local y regional que estan incluidas en los campos de
estudio y de actuacion de la profesion, las funciones y
roles de los escenarios laborales en los que actuaran los
futuros profesionales y el estudio de demanda ocupacio-
nal para establecer capacidades, habilidades, destrezas
y desempefos profesionales que se debe introducir en
el perfil del profesional, de tal forma que se responda de
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manera pertinente a las necesidades y dinamicas del
entorno.

Se emplearon analisis de documentos y encuestas para
la recopilacion y procesamiento de los datos empiricos.
En el estudio documental dentro del contexto nacio-
nal se analizd la Constitucion de la Republica (Ecuador.
Asamblea Nacional Constituyente, 2008), el Plan Toda una
Vida (Secretaria Nacional de Planificacion y Desarrollo -
Senplades, 2017), la Ley Organica de Educacion Superior
(Ecuador. Presidencia de la Republica, 2018), planes re-
gionales vy locales de desarrollo, analisis de la realidad
social, econdémica y politica de la region donde se en-
cuentra ubicada la institucion de educacion superior, las
tendencias demograficas en el contexto local, regional y
nacional, las tendencias del mercado laboral a nivel local,
regional y nacional, andlisis de la oferta académica local,
regional y nacional y el analisis de la demanda académi-
ca, donde se determinaron las necesidades nacionales,
regionales y locales de formaciéon académica en funcion
de la demanda de profesionales.

El estudio tiene un enfoque cuantitativo y es de tipo des-
criptivo, con un estudio de campo, ya que se trabajé en
una situacion real de observacion de las variables. Para
establecer la poblacion del estudio a empleadores se tra-
bajoé con base a la zona 3 donde existen alrededor de
517 establecimiento médico de diferente indole, seleccio-
nando 36 centros de salud registrados en el Ministerio de
Salud Publica del Ecuador sin tener distinciéon entre insti-
tuciones publicas y privadas distribuidos entre centros de
salud tipo C-materno infantil y emergencia, hospitales ba-
sicos, hospitales especializados y hospitales generales.

La poblacion de graduados al ser una carrera relativa-
mente nueva en el pais se conformo por el total de profe-
sional de la carrera de Biomedicina, esto es 71 personas,
la mayorfa de los graduados de Ingenieria en Biomedicina
pertenecen a la universidad Latinoamericana, mientras
que un porcentaje bajo de Graduados estan en la univer-
sidad de Yachay.

Para definir la poblacion de bachilleres se trabajé en la
zona 3 del Ecuador con los datos publicados por el mi-
nisterio de Educacion (Tomaselli, 2018) en el afio lectivo
2018-2019, que reporta 28.262 estudiantes en el tercer
nivel de Bachillerato. Debido a que la poblacién no es
manejable por su magnitud, se realiz6 el célculo de la
muestra garantizd una confiabilidad del 95%, con un mar-
gen de error del 5% que arrojé como resultado un univer-
so de 379 estudiantes.

Para la aplicaciéon de las encuestas se utiliz6 como ins-
trumento para la recoleccion de datos el cuestiona-
rio electronico elaborado con la herramienta Microsoft
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Forms y enviado a los encuestados por diferentes medios
electronicos.

RESULTADOS

En el analisis documental se realiz6 un estudio del entorno
nacional en el cual se vincul¢ la carrera de Biomedicina
con los articulos 3, 32, 66 y 363 de la Constitucion de la
Republica del Ecuador, que estan relacionados con ga-
rantizar la salud como un derecho que del Estado, el de-
recho a una vida digna, que asegure la salud, y el fortale-
cimiento de los servicios estatales de salud, al incorporar
el talento humano y proporcionar la infraestructura fisica
y el equipamiento a las instituciones publicas de salud
(Ecuador. Asamblea Nacional Constituyente, 2008).

Con base a los objetivos 1y 5 la carrera de Biomedicina
contribuye con el acatamiento tanto de metas como obje-
tivos del Plan de Desarrollo Toda una Vida 2017-2021, ya
que en los ultimos aflos Ecuador ha iniciado un cambio en
el ambito productivo y de la salud por medio de la incor-
poracion de la tecnologia y conocimiento en los actuales
procesos de produccion, administracion y de servicios.
De acuerdo con estos cambios es importante la creacion
de la carrera de Biomedicina, ya que es necesaria no solo
para incorporar la tecnologia en los servicios de la salud,
sino que también hace uso de los conocimientos adquiri-
dos en el ambito estudiantil para mejorar los procesos de
administracion en la salud, asi como también para la in-
novacion en la investigacion y la integracion en el campo
laboral (Secretaria Nacional de Planificacion y Desarrollo
- Senplades, 2017).

La carrera de Biomedicina posee un vinculo con los ob-
jetivos de la matriz productiva, al difundir la investiga-
cion cientifica y tecnoldgica en los sectores productivos
(Logrofio & Latorres, 2016). En la Zona 3, de igual forma
se vincula con la Agenda local del Gobierno Provincial
de la Prefectura de Tungurahua, la cual menciona en uno
de sus objetivos sectoriales que hay que fomentar en el
Cantén Ambato es el uso de cierto nivel de tecnologia
orientado a maximizar la productividad en todos los esla-
bones de la cadena de valor, y reducir la dependencia del
pais como economia solidaria. (Zurriarain, 2017).

La carrera de Biomedicina en el contexto de la zona 3

La Zona de Planificacion 3 esta constituida por las pro-
vincias de Cotopaxi, Chimborazo, Pastaza y Tungurahua,
tiene 30 cantones, 139 juntas parroquiales, 19 distritos y
142 circuitos administrativos. Esta zona es la mas exten-
sa del pais, con un area de 44.899 km?, que equivale al
18% del territorio ecuatoriano, proyectado al afio 2018
tiene 1'677.761 habitantes que representa 9.86 % de la
poblacion ecuatoriana: Cotopaxi con 476.428 habitantes,
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Tungurahua con 577.551; Chimborazo con 515.417 y
Pastaza con 108.365 habitantes.

Entre las principales actividades econdmicas se desta-
ca la produccion agropecuaria, que capta el 37% de la
Poblacién Econdmicamente Activa (PEA) y hacia 2007 las
cuentas provinciales del Banco Central fijan un aporte al
PIB equivalente al 12%. El comercio al por mayor y menor
es la segunda actividad en importancia captando el 14%
de la PEA y constituye el sector con mayor crecimiento
respecto al nUmero de personas que se sumaron a esta
actividad segun el censo 2001, su aporte al PIB es del
12%. La tercera en importancia es la produccién manu-
facturera que ocupa el 12% de la PEA con un aporte al
PIB que asciende al 9% (Senplades, 2017).

Estudios de la demanda ocupacional

El estudio de la demanda ocupacional en la zona 3 del
Ecuador permitié establecer el campo de actuacion de
la profesion, el mercado laboral y espacio ocupacional,
para esto se realizé un estudio cuantitativo consistente
en encuestas realizadas a 36 instituciones de la zona re-
lacionadas con servicios de salud, los que se describen
en la Tabla 1.

Tabla 1. Poblacion demanda ocupacional

Py Frecuencia | Frecuencia

Descripcion absoluta porcentual
Centro de salud tipo c-materno o
. ; ) 7 19%
infantil y emergencia
Hospital basico 20 56%
Hospital especializado 5 14%
Hospital general 4 11%

Total 36 100%

Los resultados de las encuestas realizadas a las institu-
ciones informan que Unicamente el 11% de estas poseen
profesionales de Ingenieria Biomédica trabajando en es-
tas, debido a que no existen profesionales en el area. En
cuanto a la proyeccion de la carrera el 100% de encues-
tados responden que los profesionales ingenieros biomé-
dicas seran muy necesarios para el desarrollo del pais.
En la pregunta sobre las oportunidades laborales en el
area Biomédica, el 72% sefialan que los ingenieros bio-
meédicos tendran mayores oportunidades de empleo que
en la actualidad.

De acuerdo con el criterio de los encuestados la carrera
sobre las funciones en establecimientos de salud en el
area Biomédica los encuestados sefialan lo siguiente:
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Funciones en establecimientos de salud
3% 0%

* Mantenimiento v reparacion de equipos médioos
* Desarrolle de Pritesis
* Innovacidn

Figura 2. Funciones en establecimientos de salud
Fuente: Encuesta de demanda ocupacional
En relacion con el nimero de profesionales requeridos

por establecimientos de salud los encuestados conside-
ran lo siguiente:

Numero de profesionales requeridos por
establecimientos de salud

= G-oct

= Al menos 1

= 2-may

Figura 3. Numero de profesionales requeridos

Fuente: Encuesta de demanda ocupacional

Estudio de graduados

Los estudios se los realiz6 con los graduados de la
carrera de Biomedicina de la Universidad Cristiana
Latinoamericana y Universidad Yachay, que son las uni-
cas instituciones de educacion superior que han gradua-
do profesionales del area en el pals, como se describe en
la tabla 2.

Tabla 2. Poblacion demanda ocupacional

S Frecuencia | Frecuencia
Descripcion absoluta porcentual
Universidad Cristiana o
Latinoamericana 42 59%
Universidad Yachay 29 1%
Total 71 100%

Fuente: Estudio de graduados

Los resultados sefialan que el 93% de encuestados se
encuentran trabajando en la actualidad, también, so-
bre si los futuros profesionales de la carrera seran muy
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necesarios para el desarrollo del pais el 65% de gradua-
dos sefialan que si.

En la pregunta sobre el sector en el que trabaja el gradua-
do el resultado es el siguiente:

6% _ Sector en el que trabaja

= Privado

s Pdblico = s Cuenta propia =

Figura 4. Sector en el que trabaja
Fuente: Encuesta a graduados
En el &mbito relacionado con el cargo que el graduado de

Biomedicina ocupa actualmente los encuestados respon-
den de la siguiente manera:

Cargo que ocupa

= Direcddn
= Asistenaal
= Investigadon

Azesoria v
consultora

= Operacional

Figura 5. Cargo que ocupa.

Fuente: Encuesta a graduados

En general los graduados sefialan que es imprescindi-
ble que los profesionales de Biomedicina necesiten las
siguientes competencias para un buen desempefio: ca-
pacidad de aplicar los conocimientos en la practica

el 67%, capacidad para organizar y planificar el tiempo el
56%, capacidad para tomar decisiones el 54%, capaci-
dad de trabajo en equipo el 49%, habilidad para trabajar
en forma auténoma el 47% y compromiso ético el 60%.

En las competencias especificas necesarias para un buen
desempefio profesional sefialan: capacidad para disefiar,
analizar y evaluar circuitos electronicos correspondientes
a las etapas instrumentales de adquisicion de datos en
biomedicina el 56%, competencias para planificar e im-
plementar practicamente experimentos y procedimientos
de anélisis de laboratorio en el campo de la biomedicina,
el 45%, competencias para aplicar los conocimientos ad-
quiridos en la planificacion e implementacion de proyec-
tos de investigacion el 54% y competencias para aplicar
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los conocimientos adquiridos durante los estudios a la
resolucion individual de un problema en el ambito de la
Ingenieria Biomédica el 46%.

Estudio a bachilleres

Para definir la poblacion de bachilleres se realizoé el célcu-
lo de la muestra obteniendo un universo de 379 personas,
de los cuales el 96% sefalan que tienen la intencion de
seqguir estudiando luego de concluir el bachillerato, de los
cuales el 75% indican que desean estudiar en una insti-
tucion publica, mientras que el 25% desea continuar sus
estudios en una institucion privada.

Sobre la carrera de preferencia para continuar los estu-
dios universitarios, los bachilleres respondieron de la si-
guiente manera:

Carrera de preferencia

= Medidna

8% 2% "fu

= Odontologia
= Ingenieria
Biomedicina

Enfermera

= Ingenieria de
Software

= Derecho

Figura 6. Carrera de preferencia

Fuente: Encuesta a bachilleres

El 26% de bachilleres encuestados tienen preferencia por
la carrera de Biomedicina, siendo un ndmero relativamen-
te alto.

DISCUSION

Los problemas de salud en la actualidad son complejos
y se puede evidenciar en el pals, ya que a pesar de los
esfuerzos realizados los indicadores no cumplen con las
metas deseadas, por las autoridades gubernamentales
siendo necesario profesionales médicos y biomédicos
que aporten en la prevencion y fortalecimiento de la sa-
lud. Es por lo que (Baeta S., 2015), sefiala que el proceso
salud-enfermedad no debe limitarse solo al modelo bio-
médico, ya que deben proponerse modelos donde par-
ticipen disciplinas como la biologia, etnografia, clinica,
epidemiologia, historia, sociologia, psicologia, politica,
economia, entre otras.

Ademas, se requiere un mayor nimero de profesionales
biomédicos para acciones de atencion y rehabilitacion
por el aumento de la poblacién y el aparecimiento de
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nuevas enfermedades y el resurgimiento de otras, aun-
que como lo sefiala (Avendafio, 2013), los requerimientos
que el mundo plantea a la universidad en el campo de la
Biomedicina son complejos y no factibles de implementar.

Luego, la formacion de Ingenieros Biomédicos es una ne-
cesidad imperiosa, en vista a que, los avances tecnolégi-
cos hacen a la Medicina cada vez mas dependiente de la
Ingenieria, en este sentido indica que, en las instituciones
educativas donde se imparte las ciencias médicas se de-
ben generar diferentes programas que den impulso a la
informatica biomédica en el sistema nacional de salud,
debido a que la educacion es un primer paso en la forma-
cion de los profesionales (Topol, 2019).

Dentro de las actividades econdémicas del pais, la zona
3 y la provincia de Tungurahua necesitan incorporar la
proteccion del equipamiento e instrumentacion médica
computacional y todo lo afin con esta para mejorar la cali-
dad de vida de la poblacién, para esto es necesario con-
siderar el gran potencial de la tecnologia digital para asi
mejorar los aspectos de la vida cotidiana, como lo indica
quien sefiala que la digitalizacion y el uso de equipamien-
to tecnoldgico es el siguiente gran paso en la medicina,
lo que va a permitir la aplicacion de soluciones tecnolo-
gicas innovadoras y la exploracion de mejores tratamien-
tos para los pacientes. En el mismo sentido (Cabrera &
Espinosa, 2008; Currie, 2019) consideran que la gestion
de equipo médico tecnoldgico ha logrado relevancia en
la actualidad debido a la utilizacion de estos en los cen-
tros meédicos siendo necesario un profesional que verifi-
quen los estandares de certificacion, para una correcta
adquisicion de equipos y de esta manera se logre cubrir
la necesidad médica con la tecnologia disponible.

En el estudio de la demanda ocupacional los centros de
servicios de salud encuestados sefialan que el personal
Biomédico que puede llegar a trabajar en los estableci-
mientos, estableceran parametros para prevenir fallos en
equipos de atencion a pacientes mejorando exponencial-
mente el servicio en los establecimientos de salud.

Por otra parte, en cuanto al cargo o funciones que des-
empefian dentro del trabajo los graduados, supieron ma-
nifestar que la mayor parte que ocupan un mando asis-
tencial y otros ocupan mandos medios como operacional,
y un porcentaje muy significativo indica que tienen car-
gos de direccion. Por su parte (Vera Marquez, Mazacon
Gomez, & Bedoya Vasquez, 2017), en su investigacion
sefiala que la mayor parte de los egresados trabajan bajo
dependencia en el sector publico en cargos relacionados
con su profesion como jefes departamentales y cargos
administrativos de lideres.
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Otro aspecto importante de la investigacion es que el 26%
de bachilleres encuestados tienen preferencia por la ca-
rrera de Biomedicina, siendo un numero alto comparado
especialmente con las carreras de medicina y odontolo-
gia que son las de mayor aceptacion por los bachilleres.
La oferta responde de forma aceptable a la demanda de
servicios educativos de los bachilleres, siendo necesa-
rio acciones de asesoria a la orientacion académica para
que el candidato conozca la carrera y sus beneficios a
futuro (Maradiaga, Eguigure, & Méndez, 2018; Huerta
Ibarra, 2019).

CONCLUSIONES

La creacion de la Carrera de Biomedicina de la
Universidad Regional Auténoma de los Andes satisface
una necesidad de la sociedad actual tanto en la Zona 3,
como a nivel nacional enfocado en solucionar los proble-
mas que aquejan al contexto de la salud con relacion al
campo de la tecnologia y equipos biomédicos.

El objetivo de la carrera es formar profesionales en
Ingenieria Biomédica, altamente competentes con capa-
cidad investigativa, critica, creativa, de innovacion y em-
prendimiento colaborativo, contextualizado y pertinente,
con una visién de calidad para contribuir a la eficiencia y
necesidades del area de la salud.

Los establecimientos de servicios de salud de la Zona
3, seflalan que la falta de profesionales en el area bio-
médica tiene como consecuencia el dafio en los equipos
por falta de mantenimiento con la consecuente pérdida
de recursos.

La pertinencia de la oferta académica permite a los ac-
tores de la Carrera de Biomedicina desarrollar diferentes
tipos de acciones para atender la demanda académica
de los estudiantes, para esto se considero la correspon-
dencia entre los problemas y necesidades que aborda la
profesion, el objeto, objetivos y campos de estudio de la
disciplina.
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