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RESUMEN

Los sistemas de infraestructura son parte fundamental del desarrollo urbano y regional, y
su adecuada planificacion y gestion son fundamentales para asegurar el bienestar de la poblacion
y la sostenibilidad del medio ambiente. Los eventos naturales extremos que han ocurrido en el
mundo y las ciudades cada vez mas desarrolladas y con una mejor economia demuestran que la
principal importancia de los sistemas de infraestructura para la construccion es que la relacion entre
la planificacion y el disefio sea eficiente. Para entender el perfil de los ingenieros civiles en el
Ecuador, es importante conocer cudl es su enfoque para resolver problemas y como han podido
ayudar al pais a encontrar soluciones a los desafios actuales. Por lo tanto, a través de este trabajo
se podria decir que como punto de partida para conocer de manera relativa cudl es el enfoque de
los ingenieros civiles en el Ecuador fue importante considerar informacion actualizada en cada una

de las ofertas académicas a nivel de posgrado en todas las Universidades del Ecuador.

De esta forma, a lo largo de este proyecto se recolectaron datos exactos como el numero de
maestrias que ofrecen las universidades del pais a los ingenieros civiles en el Ecuador, dentro del
area de la construccion, especificamente en sistemas de infraestructura. Partiendo del objetivo
principal del proyecto, que es determinar el perfil profesional de los ingenieros civiles ecuatorianos
en sistemas de infraestructura, se realiz6 una clasificacion detallada por areas de conocimiento que
se determinaron de acuerdo con la cantidad de cursos impartidos por las maestrias, y considerando
alguna similitud entre ellas. Para profundizar cudl es el foco de atencién dentro del perfil
profesional de los ingenieros civiles del Ecuador en sistemas de infraestructura, se dispuso de un
sistema de evaluacion a través de porcentajes en cada una de las areas de conocimiento
determinadas al inicio y se realizdé una comparacion porcentual entre ellas respecto al porcentaje

total de distribucidn por curso, por subarea y por area de conocimiento.



Palabras clave: Sistema de infraestructura, porcentajes, areas de conocimiento, porcentaje de

distribucion, perfil profesional, malla curricular.



ABSTRACT

Infrastructure systems are a fundamental part of urban and regional development, and
their proper planning and management are essential to ensure the well-being of the population
and the sustainability of the environment. The extreme natural events that have occurred in the
world and increasingly developed cities with a better economy show that the main importance of
infrastructure systems for construction is the relationship between planning and design is
efficient. To understand the profile of civil engineers in Ecuador, it is important to know what
their approach is to solving problems and how they have been able to help the country find
solutions to current challenges. Therefore, through this work it could be said that as a starting
point to know in a relative way what is the focus of civil engineers in Ecuador it was important to
consider updated information in each of the postgraduate academic offers of the Universities of

Ecuador.

In this way, throughout this project, exact data was collected such as the number of
master's degrees offered to civil engineers in Ecuador by the country's universities, within the
construction area, specifically in infrastructure systems. Based on the main objective of the
project, which is to determine the professional profile of Ecuadorian civil engineers in
infrastructure systems, a detailed classification was made by areas of knowledge that were
determined according to the number of courses taught by the master's degrees and considering
some similarity between them. To deepen what is the focus of attention within the professional
profile in civil engineers of Ecuador in infrastructure systems, an evaluation system was available
through percentages in each of the areas of knowledge determined at the beginning and a
percentage comparison was made between them with respect to the total percentage of

distribution per course, by sub-area and by area of knowledge.



Keywords: Infrastructure system, percentajes, knowledge areas, distribution percentaje,

proffesional profile, pensums.
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INTRODUCCION

Segun el Banco Central del Ecuador, la construccion de edificios e infraestructura
represent6 el 2,9% del PIB de Ecuador en 2022, lo que en comparacion con antes de la pandemia
de COVID-19 representaba aproximadamente entre el 5% y el 7% del PIB (Banco Central del
Ecuador 2022). A través de datos actuales obtenidos por el Banco Central del Ecuador se conoce
que la prevision por tasa de crecimiento para el afio 2023 en el sector de la construccion es de
3,5% (Banco Central del Ecuador 2023). Asi, se puede mencionar que el sector de la
construccion en Ecuador esta recuperando gradualmente su ritmo y esta aumentando. Sin
embargo, los recientes eventos y accidentes relacionados con la construccion confirman que la
gestion efectiva de los proyectos de construccion, en términos de calidad, tiempo y costo, solo es
posible si los profesionales a cargo estan capacitados y con las habilidades adecuadas, ya que el
perfil profesional del constructor influye de manera determinada en el desempefio de los

proyectos (Alysha M. Helmrich 2020).

La magnitud de los eventos naturales actuales en Ecuador como inundaciones,
deslizamientos de tierra, actividades volcéanicas, que han afectado el campo de los sistemas de
infraestructura han demostrado que, aunque es casi imposible evitar los impactos, podria
contrarrestarse. Con una buena organizacion y planificacion, con una aplicacion adecuada de la
norma y los codigos de construccidon, con un mantenimiento regular de la infraestructura, entre
otros se podria evitar consecuencias mas severas que perjudiquen la estabilidad de los sistemas de
infraestructura, por lo cual se requiere que el ingeniero civil este preparado de acuerdo con lo
planteado por Eduardo Allen en su investigacion sobre la reduccion de riesgos naturales (Eduardo
Allen 2021). En este sentido, considerar también la capacidad que tienen las ciudades para

urbanizarse muestra aun mas claramente que la necesidad de implementar un buen sistema de
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infraestructura y la necesidad de renovar las estructuras mas antiguas con una solucion mejor y
mas eficiente es altamente necesaria para no ser vulnerables a los peligros naturales. De lo
contrario, como dijo Ruiying Li sobre la importancia de las medidas de resiliencia para los
sistemas de infraestructuras, la afectacién podria ser muy notable en diferentes areas de
construccidn si no se ha mejorado la resiliencia de los sistemas de infraestructura critica
considerando los diferentes impactos naturales que podrian afectar su calidad esperada (Ruiying
Li2022). Un nuevo perfil de profesionales con influencia en las nuevas tecnologias, innovadores
y con las caracteristicas adecuadas para superar los diversos retos que plantean los sistemas de
infraestructuras y su vinculacion con el desarrollo sostenible y su contribucion econdomica a las
ciudades son los principales requisitos para evidenciar la transicion hacia paises mas

desarrollados.

Existen diferentes factores a considerar en el desarrollo de un nuevo perfil de ingenieria
civil en el programa de maestria en sistemas de infraestructura, pero si solo los requisitos de las
regulaciones y los conocimientos técnicos como los que generalmente se requieren para evaluar
los diferentes tipos de estructuras como consideraciones puntuales de cargas que se transmiten
son los més importantes para crear un perfil, no seria suficiente (A. Umunnakwe 2021). Incluso
podria ser una razon para olvidar otros factores importantes, como el equilibrio del pais con
respecto al impacto ambiental, el desarrollo econémico, la evaluacion de necesidades, las
estructuras de calidad, entre otros (Jang Ping Thia 2023). Los trabajos realizados en otros paises
podrian ser de gran ayuda para conocer cuales son los principales problemas y qué tipo de
construccidn tiene y requiere el pais, lo que al final también es muy importante considerar dentro
de la evaluacion al perfil que mas se adecua en los ingenieros civiles de Ecuador. Los resultados

podrian relacionarse entre estos elementos principales, que también serian muy importantes en el
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desarrollo de nuevos profesionales con una propuesta diferente a la tradicional y con un nuevo

impacto para el area de la construccion en nuestro pais (Alexander Reid Ross 2022).

Ademas, considerando que la capacidad que tiene un buen sistema de infraestructura en
relacion con el desarrollo de paises sostenibles no ha sido utilizada para combatir ciertas barreras
y limitaciones dentro de las tendencias y demandas actuales en el mundo, es importante conocer
nuevas propuestas. Emily Zechman Berglund, profesora de la Universidad Estatal de Carolina del
Norte, habld sobre la importancia de implementar un mayor uso de la tecnologia en los sistemas
de infraestructura y dijo que los programas de ciudades inteligentes proporcionan una gama de
tecnologias que se pueden aplicar para resolver problemas de infraestructura asociados con el
envejecimiento de la infraestructura y el aumento de las demandas (Emily Zechman Berglund
2020). De esta manera, es importante decir que las limitaciones han estado obstaculizando el
desarrollo de nuevos conceptos sobre las ciudades inteligentes y la forma en que las personas las
gestionan desde los sistemas de infraestructura. El desarrollo ambiental se presenta como un
proceso de cambio y si consideramos que los problemas ambientales estan estrechamente
relacionados con las estructuras socioeconomicas y los modelos de desarrollo implementados en
las ciudades, este podria convertirse en uno de los mayores problemas por resolver. En
consecuencia, como dijo Sarah Cafasso ha sido un desafio creciente, porque si pensamos mas en
las limitaciones, uno de los problemas mas importantes a resolver es como la ingenieria civil
puede equilibrar las necesidades humanas actuales y futuras con el mantenimiento de los sistemas
biofisicos y sociales, porque sin su sostenibilidad, la vida misma en el planeta no sera posible

(Sarah Cafasso 2021).

Para entender el perfil de los ingenieros civiles en Ecuador, es importante conocer cuél es

su enfoque para resolver problemas y como han podido ayudar al pais en la busqueda de
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soluciones a los desafios actuales. Uno de los principales retos a resolver es la baja inversion
publica en este sector tras la pandemia, ya que en el primer trimestre de 2022 el gasto ptblico en
este sector fue de solo 6% (INEC (Instituto Nacional de Estadisticas y Censos 2023)). Es
importante destacar que el sector de la construccion es una de las mejores dreas para maximizar
la economia local al vincular las inversiones privadas y publicas a través de la inversion
inmobiliaria y otros tipos de proyectos civiles. Sin embargo, el gremio de ingenieros civiles debe
trabajar con diferentes oficios dentro de la construccion para resolver problemas actuales,
aprovechando otros sectores como el sector del transporte o el sector agricola (Juan F. Velasco-
Muiioz 2021). Pero eso también implica la necesidad de contar con profesionales mas
actualizados para trabajar en diferentes areas y tener mejores soluciones que permitan construir
ciudades inteligentes, por ejemplo, mejorando regulaciones o codigos de construccion, tomando

como guia a los paises mejor desarrollados y similares (V. Schuk 2022).

Juan Carlos Cristaldo ha afirmado que hay dos formas en las que las infraestructuras
condicionan la evolucidon de una economia concreta. En primer lugar, la construccion y el
desarrollo de infraestructuras que puede generar una demanda importante de productos de otros
sectores, con el consiguiente impacto a nivel de produccion que constan dentro de los efectos
inversos en los sistemas de infraestructura. En segundo lugar, los servicios prestados por la
infraestructura que introducen cambios emergentes de impacto que generan cambios directos en
los costos de las empresas, en un proceso que se encuentra dentro de los efectos futuros en los
sistemas de infraestructura (Juan Carlos Cristaldo 2020). Asimismo, para la mayoria de los
economistas, la ausencia de infraestructura adecuada, asi como la ineficiente prestacion de
servicios de infraestructura, constituyen obstaculos de primordial importancia para la

implementacion efectiva de las politicas de desarrollo y el logro de tasas de crecimiento



econdmico para los paises, que también se pudo verificar en la Comision Econdmica para
América Latina y el Caribe de las Naciones Unidas (Marco Aurelio Marquez Poblete 2020),

(CEPAL 2023).

El programa de maestria fue planeado para crear un perfil de profesionales eficientes y
tecnologicos en ingenieria civil, capacitados para comprender la realidad del pais y ofrecer
nuevas opciones sostenibles en el mercado (Zachariah Wynne 2022). Por lo tanto, como este
trabajo ha considerado algunos de estos enfoques para entender un perfil y luego mejorarlo, es
importante tener otras perspectivas como el nivel de cultura del pais, su planificacion futura,
entre otros (Rami Khaled Al Shawabkeh 2020). Sin duda, el perfil que se concluya también
permitird comprender mejor el enfoque educativo ofrecido a nivel de posgrado en las
universidades del Ecuador, y de qué forma ha evolucionado el profesional dentro del area de

ingenieria civil con el tiempo. Parte de ella aportard un valor significativo como referencia para

15

los profesionales en Ecuador y las universidades que imparten asignaturas a nivel de posgrado en

sistemas de infraestructura.
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METODOLOGIA

Para determinar el perfil profesional del Ecuador para desarrollar sistemas de infraestructura,
se recolectd informacion muy seleccionada de diferentes universidades que ensefian a nivel de
posgrado en Ecuador. La informacion mas importante se clasifico con los pensums de cuarto
nivel de las 91 universidades ecuatorianas con diferentes maestrias en Ingenieria Civil (Maria
Emilia Marino, Cryseyda Jacoba Ubidia 2022). De esta manera, se unieron catorce programas de
maestria en gestion de la construccion, nueve programas de maestria en sistemas de

infraestructura y diez programas de maestria en disefio de ciudades sostenibles.

La investigacion fue mas profunda sobre los diferentes programas de maestria que se
recopilaron al principio y tratd de relacionar los temas mas similares con diferentes perspectivas
en un area de conocimiento general. Como en primera instancia se obtuvieron tres temas de
pensums, fue posible clasificar con un tema general para los principales programas de maestria
con planificacion, temas y perspectivas similares en la distribucion de cada uno de los pénsum
(Vachik S. Dave 2018). Es muy importante aclarar que cuando se intenta investigar los pénsum
de posgrado probablemente no se pueda encontrar todos, porque podrian estar en proceso de
creacion. Por lo tanto, podria ayudar mucho volver unos meses mas tarde y trabajar con todas las
mallas encontradas. Al final no es un problema, pero para datos mas exactos se decidi6 realizar

este proceso con un programa de maestria que no se habia recopilado al principio.

El procedimiento de investigacion se llevo a cabo de dos maneras, cualitativa y cuantitativa
(Pierre Pluye 2018). El primer proceso ayudo a obtener la informacion mas importante sobre cual
es el perfil de cuarto nivel que Ecuador esta creando y cudl es la propuesta del perfil que en Ecuador

adquiere mas relevancia en el area del sistema de infraestructura. De esta manera, la clasificacion



17

de los cursos en diferentes areas de acuerdo con las perspectivas y caracteristicas similares de cada
curso en los programas de maestria, podria incluirse cualitativamente. De manera cuantitativa, se
sugirid el sistema de evaluacidon a través de porcentajes para incluir las clasificaciones que se
realizaron en los programas de maestria, de manera que, dentro del desarrollo educativo de cuarto
nivel en sistemas de infraestructura, se obtuvieron cuatro areas principales de conocimiento, que
son Infraestructura de Recursos Hidricos, Ingenieria Sismica y Estructural, Disefio y Analisis de

Carreteras, y Gestion de Riesgos y Principios de Entorno Legal.

Dentro de la clasificacion de cada curso de acuerdo con las perspectivas similares en cada
programa de maestria, fue muy importante saber cual es el area de conocimiento predominante en
Ecuador. De esta manera, para no simplificar los resultados, no solo se cont6 el porcentaje de
distribucion de todos los cursos, el porcentaje de distribucion de los cursos por subtemas y area de
conocimiento también. Luego, con un promedio de cada uno de ellos, se eligio el porcentaje

maximo de los subtemas y temas principales para concluir en los resultados.
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RESULTADOS

SISTEMA DE INFRAESTRUCTURA

Infraestructura de Recursos Hidricos

Infraestructura de Recursos Hidricos tiene cuatro subtemas que son estudio hidrico con
seis cursos, gestion hidrica con tres cursos, rendimiento estructural en la hidraulica con tres
cursos y disefio computacional en hidraulica con cuatro cursos. Para calcular el porcentaje de
distribucion de cada curso de los programas de maestria dentro de esta subarea, se cont6 el

numero de veces que cada curso se imparte dentro de los diferentes programas de maestria.

En estudio hidrico hay seis cursos que se imparten en tres programas de maestria que son
maestria en hidraulica de la Escuela Politécnica Nacional con 55.5%, maestria en ciencias de la
ingenieria para la gestion de recursos hidricos de la Escuela Politécnica Nacional con 33.3% y
maestria en investigacion para ingenieria civil con mencidn en estructuras de la Universidad de
las Fuerzas Armadas ESPE (Escuela Politécnica del Ejército) con una distribucion del 11.1%,
entre los cursos que son hidrologia aplicada, hidraulica subterranea, hidromecénica, hidraulica

aplicada, tecnologias innovadoras de tratamiento de aguas residuales e ingenieria de rios.

En gestion del agua hay tres cursos que se imparten en dos programas de maestria que son
maestria en ciencias de la ingenieria para la gestion de recursos hidricos de la Escuela Politécnica
Nacional con 75% y maestria en ingenieria civil mencion en carreteras de la Universidad Técnica
de Machala con el 25% entre los cursos que son irrigacion y drenaje, monitoreo y evaluacion de

recursos hidricos y gestion y aprovechamiento del agua a nivel urbano y de cuenca.
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Dentro del rendimiento estructural en la hidraulica hay 3 cursos que se imparten en tres
maestrias que son una maestria en hidraulica de la Escuela Politécnica Nacional con 50%, una
maestria en ciencias de la ingenieria para la gestion de los recursos hidricos de la Escuela
Politécnica Nacional con un 25% y una maestria en ingenieria civil mencion carreteras de
montafias de la Universidad Técnica Particular de Loja con un 25% en los cursos que son

estructuras hidraulicas: Manejo y sostenibilidad, transitorios hidraulicos y obras hidraulicas.

En disefio computacional en hidraulica, hay 4 cursos que se imparten en tres maestrias
que son maestria en hidraulica de la Escuela Politécnica Nacional con 28.57%, maestria en
ciencias de la ingenieria para la gestion de recursos hidricos de la Escuela Politécnica Nacional
con 57.14% y maestria en investigacion para ingenieria civil mencion en estructuras de la
Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE (Escuela Politécnica del Ejército) "con 14.29% en
cursos que son modelacion numérica avanzada de fendémenos hidraulicos, modelaje de procesos
hidrologicos en cuencas andinas, costeras y amazonicas, ciclo de erosion - sedimentacion y
modelaje de calidad del agua en cuencas hidricas y modelacion fisica de fendémenos hidraulicos

basica.

Considerando que la distribucion total maxima de cursos es del 98% para las maestrias
enfocadas en sistemas de infraestructura en nuestro pais, dentro del area de infraestructura de
recursos hidricos existen 4 subéareas que son estudio hidrico, gestion hidrica, rendimiento
estructural en la hidraulica y disefio computacional en hidraulica que alcanza el 24% de

distribucidn de cursos en cinco universidades ecuatorianas.
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Porcentaje de distribucion de la infraestructura de recursos hidricos

Universidad San Francisco de | Escuela Poltécnica | Escuela Plitécnica | Pontfca Universidad Universidad Técnica | Universidad Técnica | Universdad Particuar | Universidad Laia Vicente.|Pontiica Universidad
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Dentro del subtema "Estudio Hidrico", el porcentaje de distribucion de cursos en la

subarea se determind con respecto al porcentaje de distribucion de cursos en infraestructura de
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recursos hidricos, de los cuales se pudo obtener 37.5%, con respecto al porcentaje de distribucion
total de cursos para los sistemas de infraestructura como tematica principal, se obtuvo 9.2%.
Considerando que la distribucién promedio del curso para la subarea de estudio hidrico es del
16,67%, fue posible obtener que el promedio de la distribuciéon del curso dentro de la subarea de

estudios hidricos es del 21,12%.

Para entender la subarea gestion hidrica, es importante decir que el porcentaje de
distribucion de curso en la subarea se determino con respecto al porcentaje de distribucion de
curso en infraestructura de recursos hidricos, de los cuales se pudo obtener 16,7%, con respecto
al porcentaje de distribucion de curso total para los sistemas de infraestructura como tematica
principal, se obtuvo 4,1%. Considerando que la distribucién promedio del curso para la subarea
de gestion hidrica es del 33,33%, fue posible obtener que la distribucion promedio del curso total

dentro de la subarea de gestion hidrica es del 18,0.3%.

El porcentaje de distribucion de curso en la subareaRendimiento Estructural en la
hidraulica”se determind con respecto al porcentaje de distribucion de curso en infraestructura de
recursos hidricos, de los cuales se pudo obtener 16,7%, con respecto al porcentaje de distribucion
de curso total para los sistemas de infraestructura como tema principal, se obtuvo 4,1%.
Considerando que la distribucién promedio de cursos para la subéarea de rendimiento estructural
en la hidraulica es del 33,33%, fue posible obtener que el promedio de la distribucion del curso
total dentro de la subarea de rendimiento estructural en hidrdulica es similar a la distribucion del

curso total dentro de la subarea de gestion hidrica con un 18,03%.

Y al final para disefio computacional en hidraulica se determind el porcentaje de

distribucion de cursos en la subarea con respecto al porcentaje de distribucion de cursos en
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infraestructura de recursos hidricos, de los cuales se pudo obtener un 29,2%, con respecto al
porcentaje de distribucion total de cursos para sistemas de infraestructura como tematica
principal, se obtuvo un 7.1%. Considerando que el promedio de distribucioén por curso para la
subarea de disefio computacional en hidraulica es del 25, fue posible obtener que el promedio de

distribucion por curso dentro de la subarea de disefio computacional en hidraulica es del 20,44%.

Ingenieria Sismica y Estructural

El area de'Ingenieria Sismica y Estructural “tiene dos subtemas que son el andlisis y
resistencia de estructuras con 5 cursos y el desempefio de estructuras con 4 cursos. Para calcular
el porcentaje de distribucion por curso de cada una de las maestrias dentro de esta subarea, se

contd el nimero de veces que se imparte cada asignatura dentro de las diferentes universidades.

Dentro del analisis y resistencia de estructuras hay cinco cursos que se imparten en tres
maestrias que son una maestria en Ingenieria Civil, con Mencién en Disefio y Construccion de
Estructuras Sismorresistentes de la Universidad San Francisco de Quito con 40%, una maestria
con mencion en estructuras de resistencia sismica de la Pontificia Universidad Catélica de Quito
con 30% y una Maestria en Investigacion para Ingenieria Civil con mencidn en Estructuras de la
Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE (Escuela Politécnica del Ejército) con un 30%, entre
los cursos que son de resistencia de materiales, andlisis de peligros sismicos y demandas de
disefio, ingenieria sismica basada en desempefio, sistemas de innovacion contra el peligro

sismico, métodos de elementos finitos en ingenieria estructural.

Dentro de la subarea desempefio de estructuras hay 4 cursos que se imparten en tres
programas de maestria que son una maestria en Ingenieria Civil, Mencion en Disefio y

Construccion de Estructuras Sismorresistentes de la Universidad San Francisco de Quito con
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36.4%, Maestria con mencidn en estructuras sismorresistentes de la Pontificia Universidad
Catolica de Quito con 36.4% y Maestria en Investigacion para Ingenieria Civil mencion en
Estructuras de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE (Escuela Politécnica del Ejército)”
con 27.3% en los cursos que son estructuras de concreto sismorresistente, bioestructuras
sismorresistentes, estructuras de acero resistentes a terremotos, y fortalecimiento y reparacion de

estructuras.

Considerando que el total méximo de distribucion de curso es del 98% para maestrias
enfocadas en sistemas de infraestructura en nuestro pais, dentro del area de ingenieria sismica y
estructural existen 2 subareas que son andlisis y resistencia de estructuras y el desempefio de

estructuras que alcanza el 21% de distribucion de cursos en tres universidades del Ecuador.

Porcentaje de distribucion para ingenieria sismica y estructural
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Porcentajes de Ingenieria Sismica y Estructural

Porcentajes totales de ingenieria sismica y estructural
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En andlisis y resistencia de estructuras el porcentaje de distribucion de cursos se
determino con respecto al porcentaje de distribucioén de cursos en ingenieria sismica y estructural,
de los cuales se pudo obtener un 47,6%, con respecto al porcentaje de distribucion total del curso
para los principales sistemas de infraestructura como tematica principal, se obtuvo un 10,2%.
Considerando que el promedio de ensefianza por curso para la subarea de analisis y resistencia de
estructuras es del 20% de la distribucion del curso, fue posible obtener que la distribucion

promedio del curso dentro del subarea de analisis y resistencia de estructuras es del 25,94%.

Dentro de la subarea desempeio de estructuras, el porcentaje de distribucion de cursos se
determino con respecto al porcentaje de distribucion de cursos para ingenieria sismica y
estructural, de los cuales se pudo obtener el 52,4%, con respecto al porcentaje de distribucion de
cursos para sistemas de infraestructura como tema principal, se obtuvo el 11,2%. Teniendo en
cuenta que el promedio de distribucion de cursos para la subarea de rendimiento de la estructura
es del 25%, fue posible obtener que el promedio de distribucion de cursos total dentro de la

subarea de rendimiento estructural es de 29.54%.
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Diseiio y analisis vial

El area de disefio y analisis vial tiene cuatro subtemas que son ingenieria geotécnica con
tres cursos, disefio de carreteras con cuatro cursos, gestion y andlisis con siete cursos, y grandes
obras con cinco cursos. Para calcular el porcentaje de distribucion de cursos de cada uno de los
programas de maestria dentro de esta subarea, se conto el nimero de veces que cada curso se

imparte dentro de los diferentes programas de maestria.

Dentro de ingenieria geotécnica existen tres cursos que se imparten en cinco maestrias:
maestria en ingenieria civil, mencion en disefio y construccion de estructuras sismorresistentes de
la Universidad San Francisco de Quito con 16.6%, maestria con mencion en estructuras
sismorresistentes de la Pontificia Universidad Catélica de Quito con 33.33%, maestria en
investigacion en ingenieria civil con mencion en estructuras de la Universidad de las Fuerzas
Armadas ESPE (Ejército Politécnica del Ejército) con 16.6%, maestria en ingenieria civil
mencion carreteras de montafia de la Universidad Técnica Particular de Loja con 16.6% y
maestria en ingenieria civil mencion vialidad de la Universidad Técnica de Machala con una
distribucion de 16.6% entre los cursos que son mecanica de suelos aplicada, estabilidad de

taludes e ingenieria sismo-geotécnica.

En disefio de carreteras hay cuatro cursos que se imparten en tres programas de maestria
que son maestria en ingenieria civil mencion carreteras de montafias de la Universidad Técnica
Particular de Loja con 42.8%, maestria en ingenieria civil mencion vialidad de la Universidad
Técnica de Machala con 42.8%, maestria en gestion de riesgos de la Pontificia Universidad
Catolica Sede Ibarra con 14.3% de los cursos que son topografia para carreteras, medio ambiente

y movilidad, geologia para carreteras y disefio geométrico de carreteras y transito.



26

Dentro de gestion y analisis hay siete cursos que se imparten en tres maestrias: maestria
en ingenieria civil mencion carreteras de montafia de la Universidad Técnica Particular de Loja
con 16.66%, maestria en ingenieria civil mencion vialidad de la Universidad Técnica de Machala
con 41.66% y una maestria en gestion del transporte con mencion en trafico, movilidad y
seguridad vial de la Universidad Laica Vicente Rocafuerte de Guayaquil con un 41,66% en los
cursos que son tecnologias de la informacion y la comunicacion en transporte, pavimentos y
gestion de carreteras, estadistica aplicada, analisis de trafico, transporte terrestre, sefializacion y

seguridad vial y por ultimo seguridad vial.

En grandes obras hay cinco cursos que se imparten en seis maestrias que son una maestria
en ingenieria civil, mencion en disefio y construccion de estructuras sismorresistentes de la
Universidad San Francisco de Quito con 20%, maestria con mencidn en estructuras
sismorresistentes de la Pontificia Universidad Catolica de Quito con 10%, maestria en ingenieria
civil mencidn carreteras de montafia de la Universidad Técnica Particular de Loja con 10%,
maestria en ingenieria civil mencion vialidad de la Universidad Técnica de Machala con 30%,
maestria en gestion del transporte con mencion en trafico, movilidad y seguridad vial de la
Universidad Laica Vicente Rocafuerte de Guayaquil con 20% y maestria en gestion de riesgos de
la Pontificia Universidad Cat6lica Sede Ibarra con 10% en cursos que son puentes, proyectos de

carreteras, control de calidad de una obra vial, principios de economia y concesiones viales.

Considerando que el total méximo de distribucion de curso es del 98% para maestrias
enfocadas en sistemas de infraestructura en nuestro pais, dentro del area de disefio y andlisis vial

existen cuatro subareas que alcanzan el 35% de distribucion de cursos.
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Porcentaje de distribucion para el disenio y andlisis vial
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respecto al porcentaje de distribucion de cursos en disefio y analisis vial, de los cuales se pudo
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obtener 17%, con respecto al porcentaje de distribucion de curso total para el tema principal
sistemas de infraestructura, se obtuvo el 6.1%. Considerando que la distribucién promedio de
cursos por curso para la subarea de ingenieria geotécnica es de 33.33%, fue posible obtener que

la distribucién promedio de cursos dentro de la subarea de ingenieria geotécnica es de 18.87%.

En disefio de carreteras el porcentaje de distribucion de cursos se determind con respecto
al porcentaje de ensefianza en disefio y analisis de carreteras, de los cuales se pudo obtener un
20%, con respecto al porcentaje de ensefianza total para sistemas de infraestructura como tema
principal, se obtuvo un 7,1%. Teniendo en cuenta que el promedio de distribucidon de cursos por
curso para la subarea de disefio de carreteras es del 25%, fue posible obtener que el promedio de

distribucidn de cursos dentro de la subarea de disefio de carreteras es de 17.38%.

En gestion y andlisis el porcentaje de distribucion de cursos se determind con respecto al
porcentaje de distribucion de cursos en disefo y andlisis vial, de los cuales se pudo obtener un
34%, con respecto al porcentaje de distribucion total de cursos para sistemas de infraestructura
como tema principal, se obtuvo un 12,2%. Considerando que el promedio de distribucion de
cursos por curso para la subarea de gestion y analisis es de 14.29% de la distribucion de cursos,
fue posible obtener que el promedio de distribucion de cursos dentro de la subarea de gestion y

analisis es de 20.27%.

En”Grandes Obras el porcentaje de distribucion de cursos se determind con respecto al
porcentaje de distribucion de cursos en disefo y andlisis vial, de los cuales se pudo obtener un
29%, con respecto al porcentaje de distribucion total de cursos de sistemas de infraestructura
como tema principal, se obtuvo un 10.2%. Teniendo en cuenta que la distribucion promedio de

cursos por curso para la subarea de grandes obras es del 20% de la distribucion de cursos, fue
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posible obtener que la distribucién promedio de cursos dentro de la subarea de grandes obras es

del 20.27%.

Gestion de riesgos y principios de entorno legal

El area de Gestion de Riesgos y Principios del Entorno Legal tiene cuatro subtemas que
son Evaluacion Preliminar con cuatro cursos, Gestion de Daiios con cinco cursos, Rehabilitacion
Urbana con cuatro cursos, y Procesos Legales y Juridicos con tres cursos. Para calcular el
porcentaje de distribucion de cursos de cada uno de los programas de maestria dentro de esta
subarea, se contd el nimero de veces que cada curso se imparte dentro de los diferentes

programas de maestria.

Dentro de la "Evaluacion Preliminar" hay cuatro cursos que se imparten en dos maestrias,
una maestria en gestion de riesgos con mencion en manejo de la respuesta a desastres de la
Universidad Particular Internacional SEK con un 50% y una maestria en gestion de riesgos de la
Pontificia Universidad Catolica Sede Ibarra con un 50% entre los cursos que son fundamentos de

la gestion de riesgos y normativa, seguridad en el trabajo y evaluacion de riesgos.

En gestion de dafos son cinco los cursos que se imparten en tres maestrias que son una
maestria en gestion de riesgos con mencidén en manejo de la respuesta a desastres de la
Universidad Particular Internacional SEK con un 28,5%, una maestria en gestion del transporte
con mencion en trafico, movilidad y seguridad vial de la Universidad Laica Vicente Rocafuerte
de Guayaquil con un 14,3% y una maestria en gestion de riesgos de la Pontificia Universidad
Catolica Sede Ibarra con un 57,1% de los cursos que son evaluacion de dafios y necesidades,

logistica y servicios basicos, higiene industrial, ergonomia y psicosociologia laboral.
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Dentro de rehabilitacién urbana hay cuatro cursos que se imparten en tres maestrias que
son una maestria en ingenieria civil con mencion vialidad de la Universidad Técnica de Machala
con 25%, una maestria en gestion de riesgos con mencion en manejo de la respuesta a desastres
de la Universidad Privada Internacional SEK con 50% y una maestria en gestion de riesgos de la
Pontificia Universidad Catolica Sede Ibarra con 25% en los cursos que son la rehabilitacion
econdmica empresarial, la gestion sanitaria y el reordenamiento territorial, la reconstruccion

social y los sistemas de informacion geografica.

En procesos legales y juridicos hay tres cursos que se imparten en dos maestrias: una
maestria en ingenieria civil con mencion vialidad de la Universidad Técnica de Machala con
33.33% y una maestria en gestion del transporte con mencion en trafico, movilidad y seguridad
vial de la Universidad Laica Vicente Rocafuerte de Guayaquil con 66.66% en cursos que son
legislacion de contratacion publica y privada, marco juridico del transporte en Ecuador y

métodos, técnicas y procesos de investigacion de accidentes de transito.

Considerando que el porcentaje total de distribucion por curso es del 98% para maestrias
enfocadas en sistemas de infraestructura en nuestro pais, dentro del area de gestion de riesgos y
principios de entorno legal existen cuatro subdreas que alcanzan el 18% de distribucion de los

cursos.
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Porcentaje de distribucion para gestion de riesgos y principios de entorno legal
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En evaluacion preliminar se determind el porcentaje de distribucion de curso de la subarea
respecto al porcentaje de distribucion de curso en el area de gestion de riesgos y principios de
entorno legal del cual se pudo obtener un 22%, respecto al porcentaje de distribucion de curso
total para el tema principal sistemas de infraestructura se obtuvo un 4.1%. Considerando que el
promedio de distribucion por curso para la subarea de evaluacion preliminar es del 33.33%, se
pudo obtener que el promedio de distribucidon de curso dentro de la subérea de evaluacion
preliminar es del 19.88%.

En gestion de dafos se determiné el porcentaje de distribucion de curso de la subarea
respecto al porcentaje de distribucion de curso en el area de gestion de riesgos y principios de
entorno legal del cual se pudo obtener un 39%, respecto al porcentaje de distribucion total de
curso para el tema principal sistemas de infraestructura se obtuvo un 7.1%. Considerando que el
promedio de distribucion por curso para la subarea de gestion de dafios es del 6.51%, se pudo
obtener que el promedio de distribucion total de curso dentro de la subarea de gestion de dafios es
del 17.51%.

En rehabilitacion urbana se determind el porcentaje de distribucion de curso de la subarea
respecto al porcentaje de distribucion de curso en el area de gestion de riesgos y principios de
entorno legal del cual se pudo obtener un 22%, respecto al porcentaje de distribucion total de
curso para el tema principal sistemas de infraestructura se obtuvo un 4.1%. Considerando que el
promedio de distribucion por curso para la subarea de rehabilitacion urbana es del 25%, se pudo
obtener que el promedio de distribucidn total de curso dentro de la subarea de rehabilitacion
urbana es del 17.10%.

En procesos legales y juridicos se determiné el porcentaje de distribucion de curso de la
subarea respecto al porcentaje de distribucion de curso en el area de gestion de riesgos y

principios de entorno legal del cual se pudo obtener un 17%, respecto al porcentaje de
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distribucion total de curso para el tema principal sistemas de infraestructura se obtuvo un 3.1%.
Considerando que el promedio de distribucidon por curso para la subarea de rehabilitacion urbana
es del 33.33%, se pudo obtener que el promedio de distribucién total de curso dentro de la

subarea de rehabilitacion urbana es del 17.69%.

INTERPRETACION DE RESULTADOS.

Los resultados confirman que el perfil del ingeniero civil moderno evoluciona de acuerdo
a estas cuatro areas de conocimiento, pero con énfasis en ingenieria estructural y sismica, lo que
podria ser muy importante al ser una guia para saber qué perfil profesional se esta formando en
Ecuador, y si el perfil que se estan formando las universidades esta de acuerdo con las
necesidades del Ecuador, ademas de que podria dar una mejor perspectiva sobre el enfoque de los
ingenieros civiles (Amaro, Nelson 2019). Los resultados confirman que el perfil del ingeniero
civil moderno trabaja cada vez mas para tener una sociedad mas sostenible con una mejor calidad
de vida y con las habilidades que expone Merryfield en su articulo sobre la educacion global,
quien la define como una educacion que desarrolla los conocimientos, habilidades y actitudes que
son la base para la toma de decisiones y la participacion en un mundo caracterizado por el
pluralismo cultural, la interconexion y la competencia econdmica internacional (Angela-MinhTu

D. Nguyen 2018).

Ademas, fue posible encontrar que los profesionales permanecen alineados con las
competencias tradicionales de la ingenieria civil, pero también han evolucionado de acuerdo con
las demandas y tendencias actuales, no solo en el pais. El perfil va desde el rol tradicional de
planificador y constructor de infraestructuras hasta un profesional responsable con el medio

ambiente y sus recursos naturales, innovador e integrador de ideas, y un académico e investigador
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(V.W.B. Martins 2019). Ademas, se ha ido desarrollando un perfil de acuerdo a lo que dice
Ricardo Arturo Vetencourt en su articulo de investigacion sobre la modernidad, quien plantea que
la necesidad en la modernidad sugiere formar individuos que puedan actuar como gestores de
riesgos e incertidumbre ante eventos naturales y accidentes, ademas de estar vinculados a la
realizacion de estudios que regulen la Gestion Integral de Riesgos (GIR) en diferentes tipos de
proyectos, que en muchos paises el marco legal establecido genera, y requiere nuevos

profesionales (Ricardo Arturo Vetencourt 2015).

Ademas, con los resultados se puede delimitar que es necesario profundizar en temas de
investigacion relacionados con los sistemas de infraestructura y enfatizar un mayor porcentaje
hacia el desarrollo y avance tecnoldgico aplicado a los mismos para optimizar el uso de los
recursos y lograr asi la eficiencia y la competitividad (Ahmed Soliman 2022). De esta manera, se
lograré lo que propone Miguel Alejandro Cruz Cabezas de la Universidad de Holguin, respecto a
la formacion del futuro ingeniero civil, cuya investigacion concluyo que es necesaria la
integracion de los componentes laborales, investigativos y académicos dentro del proceso de
formacion profesional (Miguel Alejandro Cruz Cabezas 2022). Por lo tanto, se puede mencionar
que la inclusion de ingenieros civiles en el area laboral investigativa constituye un componente

importante.

Ademas, estos resultados nos han permitido conocer que a través del sistema de
evaluacién propuesto se puede considerar el perfil predominante de los profesionales dentro de
un programa de maestria. Ademas, con los resultados, se ha podido aclarar que existen diferentes
temas relacionados en el programa de maestria en sistemas de infraestructura en los que
actualmente se puede destacar que podrian utilizarse como un factor muy importante en la mejora

de la resiliencia de la infraestructura para evitar consecuencias disruptivas (Ilyas Ed-daoui 2019).
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Por otro lado, los resultados también reflejan que de las areas de conocimiento descritas
anteriormente no existe un perfil predominantemente enfocado en la importancia del cuidado del
medio ambiente. Tema que puede estar ampliamente relacionado con el sistema de infraestructura
cuando se requieren profesionales con una vision global de lo que es una ciudad inteligente, que
también puede ser muy importante para el establecimiento de una mejor economia en el pais

(Paolo Trucco, Boris Petrenj 2023).

Al reunir cada uno de los temas similares por area de conocimiento, diferentes
investigaciones determinaron que el objetivo intermedio deberia centrarse en resolver el
problema de cdmo la urbanizacién sin precedentes esta afectando a las personas y al planeta
desde la escala local hasta la global (Milad Memarzadeh 2019). De esta manera, se puede
enfatizar que a través de otros recursos se podria aportar considerablemente en el desarrollo del
pais. Estos recursos pueden estar ligados a nuevas tecnologias que generan los vinculos
necesarios entre la naturaleza, el bienestar humano y el sistema de infraestructura resiliente. Por
ejemplo, en la Universidad de Stanford, los investigadores crearon un software en el que los
planificadores urbanos pueden visualizar mapas con informacion muy importante sobre donde las
inversiones en la naturaleza podrian maximizar los beneficios para las personas (Universidad de
Standord 2021). Como dijo Xiaolong Xue, un ingeniero civil profesional, la nueva tecnologia
podria ayudar a las ciudades de todo el mundo a mejorar la vida de las personas y ahorrar miles

de millones de ddlares (Xiaolong Xue 2018).

Una vez que se sabe que el perfil formado por Ecuador se basa en las areas de
conocimiento relacionadas con infraestructura de recursos hidricos, ingenieria sismica y
estructural, disefio y analisis de carreteras, y principios de gestion de riesgos y entorno legal,

también es necesario saber que para desarrollarse todos ellos es importante considerar la
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normativa vigente en Ecuador. Unicamente de esa manera se podria garantizar la seguridad, la
proteccion del medio ambiente, la funcionalidad y el confort, los estandares de calidad y el
cumplimiento legal que es un requisito para construir. Por lo tanto, es importante considerar que
la investigacion cientifica, la innovacion tecnoldgica y un entorno socioecondmico que permita
establecer una asociacion equitativa con la naturaleza y el medio ambiente van de la mano

(Jeannette Sanchez 2019).

CONCLUSIONES

En conclusion, conocer la importancia de los sistemas de infraestructura que son parte
fundamental del desarrollo urbano y regional, y su adecuada planificacion y gestion son
esenciales para garantizar el bienestar de la poblacion y la sostenibilidad del medio ambiente.
Gracias a este analisis, fue posible conocer el perfil de los profesionales en Ecuador y dar
impulso a tener una idea de cual es la vision del futuro del pais en su planificacion urbana y en su
desarrollo econdmico y sostenible. De esta manera, a través del andlisis de las propuestas
académicas de posgrado, es decir, los planes de estudio de las universidades ecuatorianas que
cuentan con maestrias en sistemas de infraestructura se pueden deducir que el perfil profesional
actual en el pais requiere mayor énfasis en temas como infraestructura de recursos hidricos,
disefio y analisis de carreteras, gestion de riesgos y principios de entorno legal y medio
ambiental. Por lo cual, a pesar del progreso de los ultimos afos, todavia hay desafios

significativos en términos de infraestructura.

Con relacion al futuro trabajo en el pais con infraestructuras de transporte, energia
hidraulica, telecomunicaciones, agua y saneamiento, son areas que deben mejorarse y

actualizarse para garantizar el bienestar de la poblacion y la sostenibilidad del medio ambiente.
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Para ello, se necesitan habilidades técnicas en areas como ingenieria, arquitectura, construccion,
gestion de proyectos, entre otras. Ademas, es importante tener una buena comprension del
entorno econémico y politico del pais y las regulaciones que afectan al sector. Con la ayuda e
inspiracion de paises como Colombia, Chile, Pert y Espafia, en las generaciones futuras sera
posible adquirir una vision mas amplia en relacioén con las necesidades actuales como peligro
sismico, y una vision mas respetuosa con el medio ambiente. De esa forma se podra desarrollar
un perfil profesional en Ecuador de acuerdo con la vision a futuro del pais, y garantizar una mejor

calidad de vida y un mejor porvenir en el desarrollo de sistemas de infraestructura en el pais.
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