Universidad de San Carlos de Guatemala
Facultad de Ingenieria

Escuela de Ingenieria Mecanica Industrial

IDENTIFICACION DE LAS COMPETENCIAS REQUERIDAS EN UN INGENIERO MECANICO
EGRESADO DE LA FACULTAD DE INGENIERIA DE LA UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
DE GUATEMALA

Joshua Patrick Ponce Letona

Asesorado por el Ing. Hugo Leonel Ramirez Ortiz

Guatemala, octubre de 2018







UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA

IDENTIFICACION DE LAS COMPETENCIAS REQUERIDAS EN UN INGENIERO MECANICO
EGRESADO DE LA FACULTAD DE INGENIERIA DE LA UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
DE GUATEMALA

TRABAJO DE GRADUACION
PRESENTADO A LA JUNTA DIRECTIVA DE LA

FACULTAD DE INGENIERIA
POR

JOSHUA PATRICK PONCE LETONA
ASESORADO POR EL ING. HUGO LEONEL RAMIREZ ORTIZ

AL CONFERIRSELE EL TiTULO DE

INGENIERO MECANICO INDUSTRIAL

GUATEMALA, OCTUBRE DE 2018






UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA

NOMINA DE JUNTA DIRECTIVA

DECANO Ing. Pedro Antonio Aguilar Polanco
VOCAL | Ing. Angel Roberto Sic Garcia

VOCAL II Ing. Pablo Christian de Leon Rodriguez
VOCAL Il Ing. José Milton de Ledn Bran

VOCAL IV Br. Oscar Humberto Galicia Nufiez
VOCAL V Br. Carlos Enrique Gémez Donis

SECRETARIA Inga. Lesbia Magali Herrera Lépez

TRIBUNAL QUE PRACTICO EL EXAMEN GENERAL PRIVADO

DECANO Ing. Murphy Olympo Paiz Recinos
EXAMINADOR Ing. Byron Gerardo Chocooj Barrientos
EXAMINADOR Ing. Carlos Humberto Pérez Rodriguez
EXAMINADOR Ing. Erwin Danilo Gonzalez Trejo
SECRETARIO Ing. Hugo Humberto Rivera Pérez






HONORABLE TRIBUNAL EXAMINADOR

En cumplimiento con los preceptos que establece la ley de la Universidad de
San Carlos de Guatemala, presento a su consideracion mi trabajo de

graduacion titulado:

IDENTIFICACION DE LAS COMPETENCIAS REQUERIDAS EN UN INGENIERO MECANICO
EGRESADO DE LA FACULTAD DE INGENIERIA DE LA UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
DE GUATEMALA

Tema que me fuera asignado por la Direcciéon de la Escuela de Ingenieria

Mecanica Industrial, con fecha 18 de octubre de 2010.

Joshua Patrick Ponce Letona






Dios

Mis padres

Mis hermanos

Mi familia

Mis amigos

ACTO QUE DEDICO A:

Por mantenerme constantemente luchando en contra

de mis defectos, y asi sobrellevar las dificultades.

Ana Veronica Letona y Ronald Ponce, por brindarme

buen ejemplo, y el apoyo para cumplir mis deseos.

Ronald y Betzy Ponce, por mostrarme que se puede
seguir adelante a pesar de las dificultades, y que

pedir apoyo no es cosa de débiles.

Por darme consejos y apoyo emocional, y saber que

se puede contar con la familia.

Mario Salvado, el gran amigo de toda la vida; Edder
Estrada, por la amistad y apoyo que recibi durante
mis estudios, y todas las amistades que hice en el

transcurso de mi vida estudiantil.






Ing. Hugo Ramirez

Ing. César Urquizu

Catedraticos de la
Escuela de

Ingenieria Mecanica

AGRADECIMIENTOS A:

Por el constante apoyo en la realizacién de este
trabajo. Asi como por su ayuda en la organizacion

de actividades relacionadas con el mismo.

Por brindarme la oportunidad de contribuir con la
Facultad de Ingenieria en la acreditacion de la

Escuela de Ingenieria Mecanica.

Por su apoyo para la realizacién de este trabajo, y el

importante aporte de conocimientos y experiencia.






INDICE GENERAL

INDICE DE ILUSTRACIONES .......coooiiieit oot Vi
€] I 17 Y o SR X1l
RESUMEN. .. ..o et ee e e e et e e e e e s ennraeeeae e s XVII
OBUETIVOS . . ..ot ettt e e e ettt e e e e e e e aeee s XIX
INTRODUCCION. ... o ittt XXI
1. ANTECEDENTES GENERALES. ... 1
1.1. Escuela de Ingenieria Mecanica de la Facultad de Ingenieria .. 1
1.1.1. HIStOria ... 1
1.1.2. Estructura organizacional .............ccccvvvviiiiiiennnn. 4
1.1.3. ViSION oo 7
1.1.4. MISION 7
1.1.5. [V £= 1] (= PSPPI 7
1.1.6. Codigo de valores........coooeeeeeeeeiiiiiiiieeeeee 8
1.1.7. Politica de calidad ..., 9
1.1.8. Fundamentacion de la carrera..........ccccceevviinnnnees 10

1.1.9. Perfil del ingeniero mecanico egresado
de la Escuela de Ingenieria Mecanica.................. 11

1.1.9.1. Condiciones de trabajo para el

ingeniero mecanico egresado de la

Escuela de Ingenieria Mecanica........ 13
1.1.9.1.1. Salario...........c.ooiiiai. 13
1.1.9.1.2. Tiempo de trabajo............... 14
1.1.9.1.3.  Ambito laboral..............15



1.2.

2.

2.1.

2.2.

1.1.9.1.4. Area de conocimientos

(Cognoscitiva)............... 16
1.1.9.1.5. Areaafectiva................. 17
1.1.9.1.6. Area psicomotora e
intelectual.......... .......... 18
1.1.9.1.7. Cursos del area
profesional de la carrera
de Ingenieria Mecanica.....19
COMPELENCIAS ..o 20
1.2.1. Definicion de competencia .............ccceeeeeeeeennnnn. 20
1.2.2. Competencias académico-profesionales............... 22
1.2.3. Enfoque curricular basado en competencias ........ 25
1.2.4. Diferencias entre el curriculo basado en
objetivos y el curriculo basado en
COMPELENCIAS ...eveveei e 27
1.2.5. Implicaciones de la practica docente bajo el
enfoque curricular basado en competencias
académico-profesionales ...........ccceeeviiiiiiiiiiiinnnnn. 27
DIAGNOSTICO GENERAL Y EVALUACION.........cooveeeviren. 29
Proceso de acreditacion de la Escuela Mecanica.................... 29
211. Generalidades ..o 31
Metodologia de diagnOStiCo ........cccoeviviiiiiiiiiic e, 32
2.21. Propuesta de competencias genéricas y
E€SPECITICAS ....eeieeiecie e 34
2211, Competencias genéricas................. 35
2.2.1.2. Competencias especificas............ 37
22.2. Disefo de boletas de encuesta..............cccuvvveeeee. 39
22.21. Muestra ... 40



3.

3.2.
3.3.
3.4.

2222 Cuestionario para egresados............. 40
2223. Cuestionario para empleadores......... 41
2224 Cuestionario para catedraticos........... 42
22.25. Cuestionario para estudiantes............ 43
2.2.3. Resultados..........oooiiiiiiiiiii s 43
2.2.3.1. Tabulacion de datos obtenidos.......... 44
2.2.3.1.1. Egresadosy
empleadores................. 44
2.2.3.1.2. Resultados....................45
2.2.3.1.3. Catedraticos.......................56
2.2.3.1.4. Estudiantes....................57
2.2.3.2. Interpretacion de resultados ............ 100
2.2.3.2.1. Catedraticos................ 100
2.2.3.2.2. Empleadores y
egresados.................. 101
2.2.3.2.3. Estudiantes............,,,......102
PROPUESTA . ..ttt a e 111
Finalidad de la propuesta de competencias ..............cc.......... 111
3.1.1. Objetivos especificos para la propuesta de
COMPELENCIAS ....cevvvieieieeiicee e 111
3.1.2. Programa de mejora........cccceeeeeeeeiiiiieieeieeeiieiins 112
Competencias especificas para el ingeniero mecanico......... 113
Ranking de competencias .............ccoueiiiiiiiiiiiiiiii e 115
Modificacion en el curriculo segun competencias ................. 116
3.4.1. Relacién directa entre cursos profesionales de
la Escuela y las competencias especificas
para el ingeniero MecanicCo.............coeeevveeeeveennnns 117
3.4.2. Mejoras propuestas ..........ccccceeeeeeeeeeieieieeeeiiiinnnnns 118



3.5.

4.2.

3.4.3. Area de Materiales y Complementaria............... 121

3.4.4. Area Térmica..........cccuvvviiiiieieiiiiieeee 123
3.4.5. Principios de refrigeracion......................oolL 125
3.4.6. Aire acondicionado............ccoiiiiiiiiii 125
Propuesta de estructura curricular basada en
COMPELENCIAS ....ceeeviiie e e 125
IMPLEMENTACION ...ttt 131
Organizacion del proceso de modificacion................ce..c....... 131
411, Pensa curricular ..........ccccoooiiiiiiiiiiiiee 132
4.1.2. Red curricular.............ooiii 133
Responsables del proCeso ........ccoovvvvvviiieiiiiiiiiieeeeeeeeee e 136
4.2.1. Comision ejecutora..........cccoeeeeveiiieiiieeiiiinn 136
4.2.2. Comisidn evaluadora...........cccccuvviiiiiieeiiiineeaeeee, 137
4.2.3. Participantes .......cccooovviiiiiiiic e, 137
SEGUIMIENTO ...t 139
Modelo de evaluacion de resultados............ccceveeveiveeeeeiennennn. 139
5.1.1. Establecer descripcion del perfil por
COMPELENCIAS ... 139
5.1.2. Definir objetivos del programa..............cccceeeeee 139
5.1.3. Instrumento de evaluacion ..., 140
5.1.4. Creacion del instrumento ..., 141
5.1.5. Adoptar instrumento de evaluacién..................... 142
5.1.6. Seleccion de competencias para evaluacion ...... 143
51.7. Programa de evaluacion del perfil por
COMPELENCIAS ...evvveei e 143
5.1.8. Induccién de personal evaluador......................... 144
5.1.9. Alineacion de objetivos y metas ............cccceeees 145

A%



5.1.10. Aplicacion de evaluacion del programa............... 145

5.1.11. Calificacion e interpretacion de resultados ......... 145

5.1.12. AcCCIONES COrrectivas.........couuuuuuiuiiiiiiiee e 146

5.1.13. Reevaluacion ..., 146

5.2. Fijacion de estandares...........cccoooeieiiiiiiiiiiiii e 147

5.3. Comparacion de desempefio contra estandares.................. 149

54. Medidas correctivas de posible desviacion................cc.cccee.... 149

54.1. Estimulacion de estudiantes ... 149

54.2. Capacitacion a catedraticos.........cccccoeeeveevnnnnnnn... 149
CONCLUSIONES ... ..ot e e e e e s 151
RECOMENDACIONES ...... .ottt eee e 153
BIBLIOGRAFIA ...ttt 155
APENDICES ...oiiiiiiiiit oottt e 159



Vi



S S - e

11.
12.
13.
14.
15.

16.

17.
18.
19.
20.

INDICE DE ILUSTRACIONES

FIGURAS
Organigrama de la Escuela de Ingenieria Mecanica ............c.cccceevvvvnnnn... 6
Proceso de acreditacion por ACAAL..........oouiiii e 30
Diagrama de causa y efecto de la Escuela de Ingenieria Mecanica...... 33
Proporcion de participacion de egresados y empleadores................... 44
Areas de disefio en que puede desempefiarse el egresado.................. 46
Conocimientos que se desearian en el egresado.............ccoevvveeiiiinnnnnnn. 47
Conocimientos metalurgicos que se desearian en el egresado............. 48
Conocimientos térmicos que se desearian en el egresado.................... 49
Conocimientos sobre técnicas MecaniCas ..........cccuvvvevieeiiiiieeiieeienneene 50
Fortalezas para la administracion .............cccccoeeeeiiiiiiiie e, 51
Fortalezas para la proteccién del medio ambiente............ccccccceeeeeinnnnnnn. 52
Fortaleza en investigacion ............oooi e 53
Practica profesional ... 54
Desempeiio del estudiante en cuanto a conocimientos adquiridos ....... 55

Administra los recursos humanos para obtener el mejor
desempefio en las actividades de mantenimiento de los sistemas
€ iNstalaciones MECANICAS ..........cceevuuiiiieiieie e 58

Dominio de sistemas de informatica para aumentar el rendimiento

AE 10S PrOCESOS ....cevvvieeeeeeeet et e e e e e e e e eaaaaaes 59
Capacidad de analisis y sintesis para la resolucion de problemas ........ 60
Aplica las normas técnicas basicas relacionadas con la ingenieria....... 51
Interpretacién de documentos tECNICOS ...........eueeeeiiiiiiiiiiieeeeeee e, 62
Evaluacién de proyectos con el uso de herramientas cuantitativas....... 63

VI



21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

Etica profesional y gremial.............coveeeviceeiee e,
Desarrollar aptitudes de investigacion basica y aplicada para el
desarrollo de nuevos principios aplicados al campo de la

INGENIErIa MECANICA . .....ciiiiiiiiiii e e e e
Desarrollar aptitudes de creatividad para el desarrollo de nuevos
métodos de proceso o mantenimiento..........ccccceeeeeiiiiiiii e,
Capacidad de organizar y planificar actividades segun su

interrelacion CON OraS..........uuuiiiiiiiiie e
Liderazgo y toma de decisiones tomando en cuenta la

incertidumbre de 1a SituacCion ...

Redaccidn e interpretacion de informes técnicos en espafiol e

Trabajo en equipo, realizando actividades complementarias y

dando apoyo a los integrantes...........ccoovveiiiiiiiieiii
Aplicacion de la legislacion ambiental para implementacion de

a1 ([o F= Tt (o] o 1= TR
Seleccion de los materiales para procesos y maquinaria,

utilizando los conocimientos de propiedades de los materiales..............
Seleccién de los materiales para la proteccion de superficies,
utilizando los principios de lubricacion ...
Seleccion de los equipos y el tipo de mantenimiento adecuado

con los Fundamentos de maquinas de combustion interna....................
Seleccién de equipos de aire acondicionado utilizando los
fundamentos de aire acondicionado ...........ccoooeeiiiiiiiiiiiiiiiin
Disefio y aplicacion de tratamientos térmicos con conocimiento

de las ventajas para cada material y sus propiedades ..............cccccuunnn...
Seleccidén de materiales y propiedades utilizando los principios de
fundicion y solidificacion de metales y aleaciones para el disefio

de estructuras y maquinarias..........c.ueuuuueuiiiiiiine e



35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44.

45.

46.

47.

Seleccion de los métodos de inspeccion para identificar los

efectos de la corrosion y tratarlos ...,
Control de la corrosion en los materiales de maquinaria y otros
BlEMIEBNTOS ...
Disefno de procesos de soldadura para aprovechar las

propiedades de los materiales y asegurar la fiabilidad de la union
seleccionando el material de aportacion ...,
Utilizacion de controles electronicos y la interaccion entre ellos para
conseguir la automatizacion de ProCeSO0S .........ccoceeeiireeieeeeiieiiieeiiiiieenes
Utiliza conocimiento de controles neumaticos para la aplicacion de
potencia €N MAaQUINAIIAS .......ccuuuiiiiiiie et ee e e e e e
Seleccion de elementos de maquinaria utilizando los principios de
mecatronica para obtener mejoras en €l proceso ........ccoeeveeeeeeeeveeeeenene.
Conocimientos en sistemas de aire comprimido para el disefio de
redes de distribucidn y seleccion de dispositivos .........ccceeeveeieeeeiieeninnnee.
Aplicacion de maquinas herramientas y CNC a procesos de
MANUFACTUNA ... e e e e e e e e e e
Organizacién de sistemas hospitalarios utilizados para alimentar los
servicios, y dimensionar el gasto energétiCo............c.ceeevviiiiiiiiiiiinnnnnns
Disefo de elementos de maquinas que puedan soportar los

esfuerzos dinamicos y estaticos que intervienen en la maquinaria........
Disefio de mecanismos aplicando las relaciones de movimiento

entre los puntos moviles de la maquinaria ...
Medicidn, seleccién y control de variables de procesos industriales
utilizando conocimientos de los diferentes tipos de propiedades

L5 o= T P
Utilizacién del dibujo técnico mecanico para representar

adecuadamente las partes de la maquinaria...................cooeiiiiin.



48.

49.

50.

51.

52.

53.

54.

55.
56.

o7.

Aplicacién de normas técnicas para seguridad, disefio y proceso

para una mejor calidad en el producto...........ccccceveiiiiiiiiii e

Interpretacion de documentos técnicos realizados externa e

internamente, utilizados en las maquinarias y otros sistemas

(0 1=Ter= | oo 1= TR

Utilizacion de los conocimiento de generacion de energia para la

seleccion del tipo de energia a utilizar en las maquinarias................

Seleccion de componentes e instalaciones mecanicas en general

para la implementacién en un planta de fabricacion............................

Realizacién de montaje y mantenimiento de maquinaria y equipos

auxiliares, utilizando sus caracteristicas y seleccionando el tipo de

Lo o] = ][ PSPPSR

Mejoramiento de procedimientos de fabricacion, utilizando

conocimientos de los procesos de transformacion de materia prima.....

Seleccion de métodos de monitoreo de vibraciones para la

proteccion de los elementos mecanicos afectados por vibraciones ....

Diseno de maquinaria con principios electrénicos e informaticos........

Plan de mantenimiento de las instalaciones de un hospital con los

conocimientos de los sistemas de mantenimiento hospitalario............

Red curricular de la carrera de Ingenieria Mecanica........................

TABLAS

Cursos profesionales de la Escuela de Ingenieria Mecanica...........
Competencias geNeriCas. ... .. .oovuuii i
Competencias especificas..........cccooiiiiiiiii i
Division de los grupos de la EIM. ... ..o

Participacién de encuestados para egresados y empleadores ...........

19
35
37
39
45



VI.

VILI.

VIII.

Competencias especificas del ingeniero mecanico, que requieren
mayor presencia en las actividades del estudiante........................
Competencias especificas del ingeniero mecanico con gran
presencia en las actividades del estudiante.................................
Cursos que deben incluirse en la red curricular de la carrera de

Ingenieria MeCaNICa. .........ccoeiuiiiii

Xl



Xl



ACAAI
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GLOSARIO
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Siglas en inglés de disefio asistido por computadora.

Siglas en inglés de manufactura o fabricacion asistida
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para dar instrucciones a maquinas para la fabricacion

de elementos a partir de un cuerpo.
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conocimiento en pos del desarrollo sostenible.
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Eficiencia

Eficacia

Egresado

EIM

Empleadores

Entalpia

Instalaciones

industriales

Intecap

E.P.S.

Se refiere a la capacidad de realizar una actividad,

utilizando el mejor medio o recurso posible.

Es la capacidad de realizar una actividad, cumpliendo

con la meta propuesta.

Profesional graduado de una institucion educativa.

Escuela de Ingenieria Mecanica.

Persona encargada de realizar las contrataciones de

profesionales para una empresa.

Magnitud termodinamica de un cuerpo fisico o material
equivalente a la suma de su energia interna, mas el

producto de su volumen por la presion exterior.

Recinto provisto de los medios necesarios para llevar a

cabo una actividad industrial.

Entidad encargada de difundir tecnologia de punta,
proporcionando conocimientos tedricos y practicos,
para desempefiar eficientemente las diversas

ocupaciones Y oficios por los trabajadores del pais.
Ejercicio  Profesional = Supervisado, proporciona

experiencias en el ambito profesional al estudiante

universitario.
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Granos (metales)

Mecanismo

Perfil

PERT

Psicometria

Red curricular

Son agrupaciones de atomo, iones o moléculas que
tienen caracteristicas similares, y se orientan en el

espacio dentro de un metal.

Es una maquina simple formada por elementos
mecanicos (solidos o elasticos) que obedecen a
principios algebraicos y matematicos, formando

sistemas de ecuaciones.

Conjunto de rasgos peculiares que caracterizan a un

individuo.

Es una metodologia que a diferencia del CPM permite
manejar la incertidumbre en el tiempo de término de las

actividades.

Es la disciplina que se encarga de la medicion en
psicologia. Medir es asignar un valor numérico a las
caracteristicas de las personas. Se aplica esta funcion
pues es mas facil trabajar y comparar los atributos intra

e interpersonales con numeros y/o datos objetivos.

Es la red de cursos que se encuentra en el programa

de estudios de una carrera en particular.
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RESUMEN

Todos los aspectos que poseen las personas como la actitud, habilidades,
conocimientos, y el saber actuar entre otros, son necesarios para la realizacion
de tareas especificas. Cada tarea especifica tiene asociada una competencia.
A través de las competencias se realizara la mejora de le Escuela de Ingenieria
Mecanica (EIM).

En la identificacion de las competencias se realizaron actividades con los
diferentes participantes. Los involucrados en estos estudios fueron los
egresados, catedraticos, estudiantes de dicha escuela y los empleadores
relacionados con la Ingenieria Mecanica. Los egresados y empleadores son
quienes determinaron las necesidades que posee la industria en relacién con

las areas de la ingenieria mecanica.

Los estudiantes y catedraticos determinaron el nivel de presencia de las
competencias dentro de los cursos de la red curricular. Ademas de la funcién
mencionada, los catedraticos realizaron el analisis y la implementacion de los

cambios requeridos por los grupos mencionados en la EIM.

La principal deficiencia detectada por parte de los egresados fue la falta de
actualizacién del contenido junto con el avance tecnoldgico, asi como la
automatizacion de procesos. Otras deficiencias corresponden al uso del idioma

inglés en la redaccion e interpretacion de documentos, asi como en espanol.
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La capacidad de realizar investigacion es una de las fortalezas que se
tiene en los egresados. Otras competencias que posee el egresado estan
relacionadas con el diseno de elementos mecanicos y el manejo de
propiedades de ciertos materiales. También poseen competencias relacionadas
con la metalurgia y metalografia.

Se implementaran las mejoras por medio de las comisiones integradas por
catedraticos. Ademas los estudiantes daran apoyo a las actividades de las
comisiones. Estas comisiones se encargaran de mantener alineadas las

actividades con los objetivos de la actualizacion de la red curricular.

Se implementara un método con el cual se le da seguimiento al estudio
realizado, asi como la constante actualizacién de la red curricular de EIM. Se
cred una comisién ejecutora y de evaluadores, con el fin de llevar a cabo la

mejora continua.
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OBJETIVOS

General

Determinar el perfil de egreso del ingeniero mecanico, para actualizar la
red curricular, utilizando un modelo por competencias para facilitar la

acreditacion de dicha Escuela.

Especificos

1. Determinar si la Escuela fomenta las competencias necesarias en un
ingeniero mecanico, ya que es de gran importancia para la industria tener
profesionales de alto nivel capaces de dar soluciones respecto de la

mecanica.

2. Recabar informacion por parte de los empleadores sobre Ilas
competencias requeridas en el ambito profesional, ya que ellos son
quienes estan a la cabeza de las empresas que pueden contribuir al

desarrollo de Guatemala, y conocen las necesidades en la industria.

3. Evaluar la situacion actual de la Escuela de Ingenieria Mecanica con el
analisis Ishikawa, para conocer las condiciones actuales y planificar su

mejora dentro de la estructura de la Escuela de Ingenieria Mecanica.

4. Identificar las deficiencias en los ingenieros recién egresados de la
Escuela de Ingenieria Mecanica, para orientar a la mejora de la Escuela

de Ingenieria Mecanica, a partir de esta informacion.
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Identificar las competencias presentes entre los recién egresados de la
Escuela de Ingenieria Mecanica, para evaluar el producto final que la

Escuela produce y contrastar con lo que se desea.
Disenar cuestionarios adecuados para recabar informacion sobre las
competencias de un ingeniero mecanico, para tener mayor claridad sobre

los requerimientos que la industria y el desarrollo exigen.

Establecer un método de actualizacion al perfil del egresado, para

mantener constante mejora en el perfil del Ingeniero Mecanico.
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INTRODUCCION

La educacion superior debe aportar conocimientos y fomentar actitudes
que aumenten la eficiencia en las areas inherentes a la ingenieria mecanica.
Por esta razon la Escuela de Ingenieria Mecanica debe depurar los parametros
en la red educativa de un ingeniero mecanico, para formar profesionales que
respondan a las necesidades del entorno. Por lo que se realizé una evaluacion
sobre el estado de la carrera de Ingenieria Mecanica, que se muestra en el

capitulo 1.

Se deben tomar varios puntos de vista para balancear los parametros
requeridos para el profesional. Los empleadores, estudiantes, catedraticos y
egresados estaran involucrados en la identificacion de las competencias que
posee un ingeniero mecanico recién egresado y contrastarlas con las que

deberian tener. Este proceso esta reflejado en el capitulo 2 de este trabajo.

El avance tecnologico es necesario para el desarrollo del pais. Se
necesita de instituciones que tengan la capacidad de realizar investigacion en
los diferentes campos de la ingenieria. La Universidad de San Carlos de
Guatemala debe ser lider en el desarrollo de la tecnologia y la aplicacion de
esta, no solo para cubrir una necesidad sino para ir mas alla. Con esto en
mente, en el capitulo 3 se realiz6 una propuesta de las mejoras a la carrera de

Ingenieria Mecanica.

La promocion de la investigacion es una parte importante para el avance
tecnoldgico. Los estudiantes de la Escuela de Ingenieria Mecanica forman parte

del recurso para la investigacion. Por esta razon es necesaria la actualizacién
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de la red curricular. La inclusién de nuevos conocimientos que se han dado
alrededor del mundo deben ser incluidos dentro del programa de estudios. En

el capitulo 4 se indican como se implementa la propuesta de este trabajo.

Es de gran importancia aprovechar el entusiasmo que el estudiante tiene
en los primeros afnos de su programa de estudios. Aprovechar de temprana
edad el impetu que lleva el estudiante puede incentivar la creacion de empresas
privadas en Guatemala, que puedan hacer posibles nuevas tecnologias. Esto

puede atraer inversion de otros paises.

La diversidad demografica puede ser una gran oportunidad para la
innovacién. La diferente procedencia de cada estudiante ofrece gran variedad

de perspectivas para la investigacion.

El involucrar a otras instituciones en la investigacion puede tener grandes
beneficios. Como por ejemplo las olimpiadas cientificas en las que participan
Instituciones educativas de nivel basico y diversificado. Se pueden organizar
otros eventos en los cuales el enfoque sea la aplicacion de tecnologias
existentes para diferentes propdsitos para los que fueron disefadas. El
progreso que se dé gracias a todo esto debe ser evaluado; proceso que se

muestra en el capitulo 5 de este trabajo.
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1. ANTECEDENTES GENERALES

Algunos aspectos de la Escuela de Ingenieria Mecanica (EIM) son
importantes para disponer de una nocion sobre el estado en que se encuentra
la Escuela y tener un mejor entendimiento del trabajo enfocado a la carrera de

Ingenieria Mecanica.

1.1. Escuela de Ingenieria Mecanica de la Facultad de Ingenieria

La carrera de Ingenieria Mecanica, es parte del pénsum de la Facultad de
Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala, desde 1968. Era
administrada por la Escuela de Ingenieria Mecanica Industrial. En el mes de
octubre de 1986 la carrera se independizé. La Junta Directiva separé la Escuela

de Ingenieria Mecanica a solicitud de estudiantes y catedraticos.

1.1.1. Historia

Al formar parte de la Escuela de Ingenieria Mecanica Industrial la rama de
la ingenieria mecanica no podia desarrollarse por parte de los catedraticos.

Tampoco era posible dar una atencion exclusiva a los estudiantes.

En la Escuela se tenian limitantes presupuestarias, por lo que se
desarrollé un modelo en el que los catedraticos desarrollaran las actividades
docentes y administrativas de la Escuela de Ingenieria Mecanica. Se solicito la

infraestructura minima de oficinas para dar cabida al personal de la carrera.



Gracias a la nueva infraestructura, en 1987, teniendo como Coordinador
de la Carrera al Ing. Jorge Raul Soto Obediente, entré a funcionar con personal
administrativo y docente en forma efectiva. Se logré la ubicacion de su sede en
el edificio T-7 del complejo de la Facultad de Ingenieria donde existieron los
laboratorios de procesos de Manufactura | y IlI, Metalurgia y Metalografia y

motores de combustién interna.

Se realizé una reorganizacion en 1990, por el Coordinador Ing. Carlos
Leonel Hurtarte Castro, al dividir la carrera en Area Térmica, Area no Térmica y
Laboratorios. Se complementé el pénsum de estudios con los cursos de
Mantenimiento de hospitales. Ademas se inicio el programa de Practicas en la

industria.

El Coordinador Ing. Carlos Anibal Chicojay Coloma, realiz6 la divisiéon del
pénsum en las areas de Térmica, Disefio, Materiales de ingenieria,
Complementaria y laboratorios, en 1991. También se crearon las

Coordinaciones de examenes generales, publicos y privados.

En 1994 se cred la unidad académica de Servicio de Apoyo al Estudiante
y de Servicio de Apoyo al Profesor (SAE/SAP), para satisfacer la necesidad de
dar apoyo a los estudiantes por medio de la ejecucidon de programas de
orientacion en el plano académico, administrativo y social, y para facilitar la

labor docente y de investigacion de los profesores.

En 1995 se expandiod la cobertura académica de la Escuela de Postgrado
con los estudios a nivel de Maestria en Sistemas de Construccién y en
Sistemas de Ingenieria Vial, y en 1996 se establecié la Maestria en Sistemas de

Telecomunicaciones.



Se abrié la opcion de Ingenieria Civil con Diplomado en Administracion,
que incluye un grupo de clases adicionales en la carrera de Ingenieria Civil,

para formar especialistas en Administracién; esto se realizdé en 1998.

Con el fin de mejorar el ingreso de alumnos a la Escuela, desde 1999 se
aplica un examen de ubicacion a todos los alumnos de primer ingreso, y se
abrio un area fuera de las carreras, que administra cursos de nivelacion para los

estudiantes que lo requieren.

Se incorporaron cursos opcionales de Inglés Técnico para todas las
carreras de Ingenieria, incluyendo la carrera de Ingenieria Mecanica en julio de
1999.

Durante el mismo afio se remodeld un area del edificio de aulas, T-3, para
instalar el Laboratorio de Computacion de la Facultad de Ingenieria. También
se completaron las instalaciones de la Red de Ingenieria, que a su vez esta
conectado al Internet. Esto también fue de beneficio para la carrera de

Ingenieria Mecanica.

En 2001 se puso en marcha el proyecto de asignacion de cursos via
Internet y en el 2002, en el primer semestre, se lleva a cabo la primera
asignacion a través de este medio. En el 2003 se expandié la cobertura

académica con los estudios de Maestria en Gestion Industrial.

En el 2004 se abrié la opcidn para todas las carreras del Diplomado en
Administraciéon de Empresas y para la Escuela de Mecanica Industrial el de

Competencias gerenciales.



Para el 2010 se realizd la construccion de un edificio nuevo para la EIM,
T7, en el que se acomodan salones de clase y oficinas para la direccién de
Escuela de Ingenieria Mecanica. Ademas se realizd la remodelacién de la

infraestructura existente en el edificio T7."

1.1.2. Estructura organizacional

Dentro de la Escuela de Ingenieria Mecanica se realizan varias
actividades. Estas actividades son ejecutadas por las diferentes areas en que
se divide la Escuela. Las areas son dirigidas por el personal docente,

nombrados por un proceso de seleccion.

Existen dos areas que coordinan actividades relacionadas con el proceso
de graduacion del estudiante. Estas actividades son los examenes privados y
los trabajos de graduacion. Las otras areas estan relacionadas con los cursos y

laboratorios impartidos en la carrera de Ingenieria Mecanica.

Las areas en las que se divide la carrera de Ingenieria Mecanica son :

o Area de disefio: aplicacion del disefio de maquinas, que estudian
diferentes elementos mecanicos, transferencia de potencia, control de
corrosion y desgaste de los elementos. Asi como el analisis de la

vibracion en los elementos mecanicos.

o Térmica: aplicacion de la energia del calor para el funcionamiento de

maquinas o sistemas mecanicos.

'Fuente: Resefia historica. http://emecanica.ingenieria.usac.edu.gt/sitio/?page_id=24.
Consulta: Febrero 2018.



o Materiales: aplicacion de métodos de obtencién de materiales con
caracteristicas especificas, para la fabricacion, utilizando procesos de

transformacion de materiales.

o Complementaria: introduccion a otros principios de la mecanica, como el
montaje de equipo industrial, mantenimiento de equipos, instrumentacion
para la medicion y control de variables, y los sistemas de distribucion de

agua y vapor.

o Laboratorios: se encarga de controlar y dirigir el trabajo de los laboratorios

de cada curso, mostrando la mecanica en el campo de aplicacion.

o Seminario: manejo de los proyectos de investigacion, que realizan los

estudiantes como trabajo de graduacion.

El equipo de trabajo de la EIM esta integrado por los catedraticos y

estudiantes?:

o Catedraticos: los catedraticos que integran la Escuela de Ingenieria
Mecanica son parte de la direccion de las areas en las que se divide la
misma. Algunos catedraticos desarrollan actividades administrativas

paralelamente a las actividades de docencia.

o Estudiantes: los estudiantes forman parte del personal docente. Realizan
tareas complementarias a las catedras. Desempenan la labor de

auxiliares, asistiendo al docente en lo que este necesite.

2perfil del Ingeniero Mecanico. Revisado por Consejo de Escuela de Ingenieria Mecanica

y aprobado por Junta Directiva, punto sexto, inciso 6.8 del Acta No. 30, afio 2013.



Algunas de las acciones que realizan los estudiantes son:
Calificacion de tareas

Asistencia al catedratico durante la clase

Resolucion de dudas

Control de calificaciones y zonas de los estudiantes

Otras actividades extracurriculares relacionadas con el curso

A continuacién se muestra la organizacion de la Escuela Mecanica:

Figura 1. Organigrama de la Escuela de Ingenieria Mecanica

JUNTA DIRECTIVA

v
Decanato

A 4

Secretaria General

A\ 4

A 4

Consejo de Escuela > Direccién de Escuela

Secretaria de Escuela
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Fuente: Escuela de Ingenieria Mecanica.



1.1.3. Vision

La declaraciéon de vision de la escuela es: “Somos una institucion
académica con incidencia en la solucién de la problematica Nacional, formando
profesionales en el area de disefio de maquinas, materiales de Ingenieria,
termodinamica y otras éareas complementarias, con soélidos conceptos
cientificos, éticos y sociales, con fundamento en los procesos innovadores

orientados a la excelencia.”

1.1.4. Mision

La declaracion de mision fue tomada de la Escuela y dice asi: “Formar
Ingenieros Mecanicos que, a través de la aplicaciéon de la ciencia y tecnologia,
conscientes de la realidad Nacional, y comprometidos con la sociedad, sean
capaces de generar y adaptarse a los desafios del desarrollo Nacional y retos

en el contexto global.”

1.1.5. Valores

Como una institucién formadora de profesionales en la rama de la
Ingenieria Mecanica, debe incorporar valores en el estudiante. Estos valores
favorecen a la base de la educacion del estudiante, quien se debe caracterizar
por practicar cierto codigo de valores dentro de cada aspecto de su vida

(profesional, personal, entre otros).

*Perfil del Ingeniero Mecanico. Revisado por Consejo de Escuela de Ingenieria Mecanica

y aprobado por Junta Directiva, punto sexto, inciso 6.8 del Acta No. 30, afio 2013.



Los valores que caracterizan la Escuela de Ingenieria Mecanica en la

formacion de profesionales, son:

o Etica: conjunto de principios y reglas que regulan y guian la actividad

profesional.

o Compromiso: cumplir con las obligaciones contraidas en su carrera

profesional.

o Responsabilidad: presente en el actuar cotidiano, ligada al compromiso

adquirido a partir del reconocimiento de su papel y lugar en la sociedad.

o Identidad: identificacion con su casa de estudios, su entorno profesional,

social y la institucion donde labora.

o Transparencia: referida a la veracidad de la informacién que se brinda a

los clientes, y por tanto, su autenticidad y calidad.

1.1.6. Cadigo de valores

Todo estudiante egresado de la Escuela de Ingenieria Mecanica debe
regirse por un codigo de valores. No se toman como reglas sino como una
forma de vida que debe practicarse en cada aspecto de la persona. Los valores
deben formar parte de la personalidad, que por la practica diaria de los mismos

se arraiga en el caracter.

Algunos de los valores que debe tener un Ingeniero Mecanico son: el
autocontrol, lealtad a la entidad para la que se trabaja, laboriosidad para toda

actividad que se realiza (toda actividad iniciada debe terminarse),



responsabilidad con toda decision, perseverancia en cualquier proyecto

emprendido y tener buen juicio en la toma de decisiones.

1.1.7. Politica de calidad

La Escuela reconoce la importancia de tener egresados que ejerzan su
profesion de la mejor forma posible. Por tal razén se establece una politica de

calidad:

“‘Nos fundamentamos en los principios y politicas generales de la
Universidad de San Carlos de Guatemala, creando valores humanos y
profesionales para alcanzar los objetivos de docencia, de investigacién y de
servicio. Nos apegamos a los requerimientos que la sociedad guatemalteca
demanda de la carrera de Ingenieria Mecanica, y dispuestos a los retos
globales tan cambiantes y retribuyentes; que con ética y dispuestos a la
aplicacion de ciencia y tecnologia, contribuir al desarrollo sostenible de
Guatemala en apego a la calidad, respeto ecoldgico y responsabilidad social.
Se incentiva el trabajo y se premia el esfuerzo, sin que por ello sacrifiquemos el
bienestar fisico de las personas, de los bienes de produccién y del entorno,
siempre convencidos que lo importante es la cooperacion ante la

competencia.”

*Perfil del Ingeniero Mecanico. Revisado por Consejo de Escuela de Ingenieria Mecanica

y aprobado por Junta Directiva , punto sexto, inciso 6.8 del Acta No.30, afio 2013.



1.1.8. Fundamentacion de la carrera

La carrera de Ingenieria Mecanica inicia su separacion de la Escuela de
Ingenieria Mecanica Industrial por la necesidad de una rama separada, para
enfocarse en puntos clave de la misma. La administracion de sistemas
térmicos, hidraulicos y elementos de maquinarias, son capacidades que deben
ser propias de un Ingeniero Mecanico. Para estas areas de planificacion y
supervision son necesarios los conocimientos especializados, que le permitan al
ingeniero tomar las decisiones correctas; estas deben balancear varios
aspectos, por ejemplo el costo, la productividad y la vida de servicio del mismo

sistema.

Unas de las limitantes que se pueden encontrar en las empresas es el
presupuesto que destina para el mantenimiento de los sistemas de produccion.
Los ingenieros deben aprovechar el recurso econdmico de manera eficiente y
eficaz. De esta forma no se utiliza mas de lo necesario en una actividad de
mantenimiento, reduciendo el presupuesto para otras y retrasando el programa
establecido (si se tiene). Se utiliza la menor cantidad de recursos sin resultar en

un mal mantenimiento de maquinaria y/o equipo.

Un sistema como los mencionados en el parrafo anterior, se debe
mantener en las mejores condiciones posibles, para obtener la mayor eficiencia,

evitando el mal uso de los insumos del sistema.

La maquinaria y equipo tiene cierta vida util, que puede ser prolongada
con el adecuado disefio y un mantenimiento constante. Un mal disefio puede
contribuir al deterioro del sistema, he alli la gran importancia para la buena

seleccion y disefio de los elementos en el sistema.

10



1.1.9. Perfil del ingeniero mecanico egresado de la Escuela de

Ingenieria Mecanica

El ingeniero egresado de la Escuela de Ingenieria Mecanica debe ser
capaz de realizar varias actividades relacionadas con la rama de la Ingenieria
Mecanica de forma competente. Las actividades se describen en el perfil de un

ingeniero mecanico:

o Debera conocer las ciencias basicas de: matematica, fisica, quimica,
administracion de los recursos humanos, informatica, proteccion del
ambiente, ahorro de energia, geografia, economia, sociologia de

Guatemala, idiomas, entre otros.

o Debera conocer las ciencias de la ingenieria: mecanica de los fluidos,
hidraulica, propiedades de los materiales, principios de electricidad,
resistencia de los materiales, principios de termodinamica, dinamica de las
vibraciones, sistemas de mantenimiento, principios de lubricacion,
principios de disefio de maquinas, principios que rigen el funcionamiento
de motores de combustion interna, sistemas de aire comprimido, controles
electronicos y neumaticos, procesos de manufactura, aire acondicionado,
refrigeracion, metalurgia, mantenimiento de hospitales, legislacion

ambiental para maquinas térmicas.

o El ingeniero mecanico, con base en los conocimientos adquiridos debe ser

capaz de:

o Planificar y supervisar la instalacion y seleccionar materiales y equipo
de:

11



" Instalaciones hidraulicas y maquinas hidraulicas: tuberias,

accesorios, bombas, entre otros.

] Instalaciones térmicas: calderas, tuberia de conduccion de

vapor e instalacion de accesorios.

. Instalacion de maquinas de combustion interna.

" Maquinas para procesos de metal-mecanica.

" Instalacion de aire comprimido: seleccion de componentes e

instalacion de tuberias.

o Debera tener conocimientos de:

" Diseno de elementos de maquinas, mecanismos,

instrumentacion industrial y dibujo mecanico.

" Hacer procedimientos de fabricacion.

. Organizar sistemas de mantenimiento, determinar la cantidad

de personal, cantidad de materiales, herramienta y equipo.

El ingeniero mecanico debera conocer los alcances de su gestion para con
su gremio y la sociedad a la que pertenece a través de los principios de
ética profesional, observar conductas acordes con la moral, asi como a
disciplinarse en cuanto a actitudes de responsabilidad, autoaprendizaje

para su actualizacion permanente.

12



o Debera desarrollar actitudes de creatividad, imaginacién, trabajo en grupo

y liderazgo.

1.1.9.1. Condiciones de trabajo para el ingeniero
mecanico egresado de la Escuelade

Ingenieria Mecanica

Las condiciones de trabajo que se describen para un ingeniero mecanico,
pueden ser numerosas. En este trabajo se enfocaran en el salario y el tiempo
de trabajo. Ambas tienen como base la legislacién reunida en el Codigo de

Trabajo de Guatemala.

1.1.9.1.1. Salario

El salario de un ingeniero se maneja de varias formas, las mas comunes
son: el salario por proyecto y el sueldo. Estas son algunas formas de
remuneracion existentes en el mercado de Guatemala que se ofrecen al
ingeniero mecanico. La flexibilidad del salario es una nueva tendencia en
Guatemala, originada por una escuela econémica liberal a medidos de los anos
90.

Los salarios son parte de los contratos laborales, en los cuales no se
toman en cuenta las horas extraordinarias de trabajo, que por su naturaleza

intelectual no son remuneradas.

En ciertos casos un ingeniero puede tener remuneracién sobre horas
extraordinarias de trabajo, pero cuando esta bajo ciertos estatutos laborales,
donde él sea parte de la fuerza laboral operativa, aplicandose las jornadas

laborales establecidas en el cédigo de trabajo.

13



En ciertas ocasiones este tipo de tendencia puede tener buenos
resultados en las actividades en las que no se necesita la constante presencia
de un ingeniero mecanico, como en casos en lo que solo sea necesario una
asesoria corta y de puntos especificos. Con esta clase de salarios flexibles se

crea otra forma de trabajo dentro del mismo mercado.

1.1.9.1.2. Tiempo de trabajo

La flexibilidad en el tiempo de trabajo es otra condicién que se tomara en
cuenta. La dependencia de trabajo en una empresa como asalariado, es una
forma de tiempo en la que se tiene un horario fijo. La flexibilidad de horario se
puede obtener mediante el trabajo independiente, fuera de contraer una

obligacion con alguna institucion.

Algunas empresas utilizan horarios en los que se especifica el tiempo que
el ingeniero realiza sus actividades para la empresa. La cantidad de horas que
permanece responsable de las actividades en la empresa son 8. En la mayoria
de casos debe permanecer dentro de la empresa realizando las actividades y

tareas asignadas.

Los incidentes e imprevistos dentro de las instalaciones de la empresa,
obligan la permanencia dentro de ella, hasta que los problemas de inmediatez
sean resueltos, aun habiendo sobrepasado el tiempo obligatorio de

permanencia en la misma.
En cierto tipo de proyectos el ingeniero mantiene su presencia en el lugar

de trabajo, para supervisar las labores de los técnicos de montaje y/o

mantenimiento.

14



Este aspecto esta tipificado en el Codigo de Trabajo. Se detallan las
diferentes jornadas de trabajo, los horarios que se manejan para cada una de
ellas. También se detallan las horas de trabajo permisibles bajo circunstancias

especiales.

1.1.9.1.3. Ambito laboral

El ingeniero mecanico desarrolla su carrera inmerso en una gran variedad
de tecnologia electronica. El uso de un computador es imprescindible para el
desarrollo eficiente de actividades. Muchas de las herramientas de redes

sociales son utilizadas para aumentar la productividad en el ambito laboral.

Debe mantener sincronizacion con las demas areas o departamentos de la
planta industrial; esto se lo logra con la ayuda de las herramientas informaticas

como los sistemas de comunicacion de red interna.

El disefio de maquinas es parte de la carrera de Ingenieria Mecanica. Esta
parte de la carrera es de gran utilidad para los departamentos de investigacion y

desarrollo, de los que depende la competitividad de muchas empresas.

Es comun desarrollar las actividades laborales dentro de plantas
industriales, en las que se encuentran los equipos y maquinarias. En el ambito
laboral el ingeniero gestiona las actividades de mantenimiento en el caso de
una planta de produccién; también puede desempefar el puesto de Gerente de
planta o Ingeniero de planta. Un equipo operativo liderado por un ingeniero
mecanico esta compuesto por personal altamente capacitado. Los integrantes
deben tener conocimientos técnicos sobre los diferentes sistemas que se
emplean en una planta industrial, incluyendo varios aspectos indispensables

para mantener operaciones en una planta de produccién.
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1.1.9.1.4. Area de conocimientos

(cognoscitiva)

El ingeniero es capaz de realizar conexiones entre los conocimientos
adquiridos en distintos momentos de la carrera. Las decisiones que tome en lo
profesional deben ser congruentes con la realidad de la empresa y el entorno
en que se desarrollen, tomando en cuenta la situacién del pais; en este caso

ser consciente de la situacién en que Guatemala se encuentra.

Desarrollar el criterio para la solucion de problemas es parte de los cursos
que se tienen en la red curricular. Con la practica de estas actividades

académicas se puede enriquecer la toma de decisiones.

El ingeniero es capaz de relacionar los problemas que se pueden
presentar en la maquinaria o sistemas mecanicos, analizando sus causas Yy
considerando los efectos que puedan originar. Se concreta la integracién de
conocimientos y la practica profesional con la experiencia de situaciones afines
a su area de estudio. Toda la acumulacion de las experiencias mejora la toma

de decisiones con mayor certeza y rapidez.

En el area de procesos de manufactura sera capaz de elegir el mejor
método de manufactura para productos que requieran ciertas caracteristicas.
Podra elegir la forma de fabricacién o proceso a bajo costo, con una calidad

aceptable y cumpliendo los minimos requeridos por el fabricante y/o cliente.

El ingeniero comprende la mecanica de fluidos que intervienen en los
sistemas hidraulicos y neumaticos. Aplica estos conocimientos para el disefio
de sistemas de produccion para naves industriales, donde la maquinaria y

equipo utilizan estos principios.
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El ingeniero también comprende la dinamica de las vibraciones que
soportan las maquinarias, asi como los sistemas de mantenimiento utilizados
para disminuir los efectos. El ingeniero mecanico es importante en el desarrollo
industrial, ya que es un ente multidisciplinario y se desarrolla en areas
fundamentales para la industria. El ingeniero conoce los alcances de su gestion

dentro la empresa y la sociedad, y como él puede influenciar cambios.

1.1.9.1.5.  Area afectiva

Las interacciones sociales son necesarias en el desarrollo de las
actividades profesionales, ya que pueden jugar un papel importante en el
desempefio de la empresa o equipo de trabajo. Algunos ingenieros toman el
papel de gestores de personal. En algunos casos, en areas no relacionadas

con su disciplina.

El estudiante aprecia el valor de una buena educacion profesional para la
mejora de Guatemala. La mediocridad puede resultar en un mal rendimiento de
las funciones del ingeniero mecanico. Los conceptos para el mantenimiento de
los sistemas mecanicos son parte integral del ingeniero, de forma que no
requiera esfuerzo en asociar estos conceptos. Se desarrolla una actitud
emprendedora para no requerir de terceros, cuando se inicien proyectos de
mejora dentro de la institucion en la que se labora. También se estimula el
comportamiento proactivo para no caer en conformidades con las actividades

que se le asignen, entorpeciendo el progreso de la empresa y de la region.

El ingeniero es capaz de incentivar y hacer que sus colaboradores estén
motivados para realizar un mejor trabajo dentro de la empresa, obteniendo un
gran nivel de satisfaccién. Un equipo motivado puede ser la diferencia entre un

plan de mantenimiento actualizado y otro con retrasos en las actividades.
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1.1.9.1.6.  Area psicomotora e intelectual

Actualmente se requiere el uso de herramientas y técnicas para un
eficiente y eficaz desenvolvimiento del ingeniero mecanico. La importancia
radica en el tiempo que se puede ahorrar en actividades laborales repetitivas y
que aportan poco o ningun valor alguno. Este tiempo se puede utilizar para
otras actividades que requieren de mayor proceso intelectual. Las actividades
de disefo y planificacion pueden consumir grandes cantidades de tiempo. Los
calculos matematicos complicados se realizan con mas frecuencia durante
ciertas situaciones. Asi como el disefio puede tomar mucho tiempo, también lo

hace la realizacion de informes y otras actividades administrativas.

La solucién para el disefo y planificacion es desarrollar la habilidad para
manejar ciertas aplicaciones informaticas. Estas disminuyen el tiempo al
realizar modificaciones que se deban hacer a los disefios, que en caso contrario
se consumiria gran cantidad de tiempo. También existen herramientas
informaticas complementarias al disefio, y estas son las evaluaciones sobre
esfuerzos. Algunas de estas herramientas son AutoCAD e Inventor. También
los programas Working Model 2D y Working Model 3D, que son usados para
realizar modelos en 2 y 3 dimensiones, para realizar simulaciones aplicando
leyes fisicas y las interacciones entre objetos como friccion, gravedad, inercia,

choque elastico, choque inelastico y otras interacciones.

Para el control administrativo se pueden usar herramientas como el
procesador de palabras Microsoft Word, o el procesador de tablas Microsoft
Excel. En muchas ocasiones se utilizan bases de datos con una gran cantidad
de informaciébn y para esto se aplican otras herramientas pero mas
especializadas, por lo que solo son opcionales para los estudiantes de la

Escuela de Ingenieria Mecanica.
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El manejo de un sistema de informacién centralizada debe ser parte de la
capacidad. Estos sistemas en red pueden disminuir la cantidad de informacion
que se maneja, eliminan el tiempo que toma llevar tablas de datos como se
realiza en Excel, que dependiendo de la forma de trabajo de la empresa, se
puede originar una gran cantidad de duplicidad de informacion. También se
incluyen en la red curricular, técnicas importantes de diagndstico y verificacion
para equipo o sistemas mecanicos. Estas son llevadas a la practica a través de
proyectos especiales dentro de cada curso, como el diagnéstico de un sistema

de refrigeracion o aire acondicionado.

1.1.91.7. Cursos del area profesional de la

carrera de Ingenieria Mecanica

La carrera de Ingenieria Mecanica tiene 23 cursos profesionales en el
pénsum de la carrera. Tres de estos cursos se enfocan a la practica laboral de
los estudiantes en empresas privadas o publicas. El listado de los cursos se

incluye en la tabla siguiente:

Tablal. Cursos profesionales de la Escuela de Ingenieria Mecanica

4
o

OO N[O BA|W N~

Cursos de Ingenieria Mecanica

Dibujo técnico mecanico
Maquinas hidraulicas
Termodinamica 1
Termodinamica 2

Ciencia de los materiales
Metalurgia y metalografia
Refrigeracion y aire condicionado
Motores de combustion interna
Planta de vapor

Montaje y mantenimiento de equipo
Instalaciones mecanicas

[N RN
- O
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Continuacion de la tabla I.

12 | Mantenimiento de hospitales 1
13 | Instrumentacién mecanica
14 | Procesos de manufactura 1
15 | Procesos de manufactura 2
16 | Disefio de maquinas 1

17 | Disefio de maquinas 2

18 | Disefo de maquinas 3

19 | Mecanismos

20 | Vibraciones

21 | Practica inicial

22 | Practica intermedia

23 | Practica final

Fuente: pénsum de Ingenieria Mecanica.

1.2 Competencias

Es importante realizar evaluaciones para verificar el desempefio en los
puestos de trabajo. La evaluacién se debe aplicar a la persona que realiza el
trabajo, y no exclusivamente al trabajo realizado. Con esto se logra identificar
las deficiencias de la persona respecto del trabajo. No es suficiente saber la
cantidad de titulos que posee la persona. Se debe establecer una relacion

entre los conocimientos, aptitudes y otros méritos que posea.

1.21. Definiciéon de competencia

Las actividades que un ingeniero mecanico realiza en la practica de su

carrera se pueden dividir en actividades de disefio, planificacion y supervision.

Se tienen varios conceptos sobre lo que es una competencia, algunas de

ellas tienen ciertas similitudes como base en el conocimiento, forma de realizar
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la tarea y la personalidad. Una de las definiciones es la de Jorge Nufez’®

realizada en 1997, quien define las competencias como: “el conjunto de
conocimientos, habilidades, destrezas y actitudes cuya aplicacion en el trabajo
se traduce en un desempefo superior, que contribuye al logro de objetivos

claves del negocio”.

Una competencia es considerada como el conjunto de aptitudes,
conocimientos y comportamientos que una persona posee Y utiliza para realizar
cierta actividad exitosamente. También se dice que una competencia es todo
cambio en una persona para conseguir una conducta mas efectiva, con el

proposito de realizar una actividad especifica.

Todos los cambios hacia una conducta efectiva deben ser medibles dentro
de cada individuo, derivando un nivel de competencia donde la mediciéon debe
ser fiable. Las competencias que se miden deben ser identificadas entre un
grupo de trabajadores presentes en cada uno, a cierto nivel. En otras palabras,

las competencias estan presentes en cada uno de ellos a distinto nivel.

El desempefio esta relacionado con el nivel de competencia. Al tener un
nivel alto de competencia en ciertas actividades, este resulta en mayor
desempefio en la realizacion del cargo y responsabilidades dentro de la
empresa o proyecto. Con la medicion de las competencias se puede predecir la
conducta que se ha de tomar en la terminacion de las tareas y el resultado final

de las mismas.

> NUNEZ, Jorge. Competencias de recursos humanos: aplicacién de las Competencias en los

procesos de recursos humanos. Calidad empresarial, 1977. p. 22.
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1.2.2. Competencias académico-profesionales

Las competencias académico-profesionales se promueven en el
profesional para la practica 6ptima. Este tipo de competencias es importante
para practicar la disciplina elegida. Las competencias definen parte importante

del perfil de un ingeniero mecanico.

Al ingeniero, para saber actuar en situaciones laborales, debe tomar en
cuenta el saber hacer. La parte académica y la profesional son de gran utilidad
para el fin mencionado. EIl saber actuar es la base de una competencia
profesional en la que se decide cual es el saber hacer que se debe poner en
practica. La ejecucién de una decisidbn se da al emplear una correcta
competencia. Esta es la diferencia entre el ingeniero con alto nivel de
competencia y uno de bajo nivel. Esto es lo que un ingeniero con alto nivel de
competencia debe ser capaz de efectuar. Los conocimientos académicos
forman parte de la competencia, que son de utilidad al egresado para realizar
las tareas que se le exijan dentro del ambito laboral. Estos aportan una base

cientifica y/o metddica para la toma de decisiones.

Las competencias que posee un ingeniero recién egresado difieren de las
competencias que adquiera un ingeniero a través de la experiencia, afos
después de egresado de la academia. Las capacidades, conocimientos, y otros

aspectos difieren en el nivel de rendimiento.
La toma de decisiones abarca un mayor conjunto de variables. En

ocasiones estas variables son pasadas por alto por ingenieros que cuentan con

poca experiencia en el campo.
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Muchos aspectos de la formacion de la persona antes de realizar estudios
superiores tienen efecto en el profesional. Las experiencia de vida en el hogar,
los momentos de interaccion con la sociedad, la educacidon en el colegio y
convivencia permanente con la variedad de circunstancias modifican el actuar

competente del profesional.

Cada aspecto de la vida tiene un gran papel en el desempefio, pero la
disposicidon de la persona a actuar con competencia solo puede ser permitida
por ella misma. La disposicién de mejorar y crear competencias es debido a
que la persona asi lo desea. La institucién no puede otorgar las competencias,
al contrario, son las personas quienes las forman, utilizando todas las
herramientas, técnicas, conocimientos y otros, que la institucibn pone a

disposicién del estudiante.

¢De qué dependen las competencias académico profesionales? Dentro
de las competencias académico-profesionales se encuentran los conocimientos
y capacidades relacionadas con actividades de investigacion, ensefianza,
analisis y aprendizaje. Estos puntos deben formar parte de los recursos propios

de las competencias.

Las competencias estan conformadas por varios recursos que se

incorporan a la persona que realiza la actividad:

o Conocimientos basicos: son los conocimientos que ayudan a vislumbrar
un evento, separandolo en sucesos de menor complejidad y hacer mas
facil de comprender su funcionamiento. Estos conocimientos son la base
para los conocimientos especificos, que se utilizan como facilitadores para

hacer uso de los conocimientos mas complejos.
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Conocimientos de entorno: se refieren a la variedad de conductas
apropiadas dentro del entorno donde uno se desarrolle. En este caso se
refiere al entorno profesional. En cada situacion hay un codigo de
conducta que se debe seguir. En algunos casos son implicitos. Tienen
una estrecha relacion con la cultura del pais en que se desarrollan estas
actividades. Se deben conocer con mayor detalle las formas de proceder
dentro de una empresa o unidad en la que se encuentre. Se podria decir
que estos tipos de conocimientos son conductuales en una forma

generalizada, y dependeran del entorno que se dé en el instante.

Conocimientos de ejecucion: la preparacion para llevar a cabo ciertos
meétodos, procedimientos y demas instrumentos, son parte de los
conocimientos de ejecucion. Luego de la preparacion, la persona debe
hacer uso de los métodos y procedimientos que debe controlar en cada

aspecto del mismo.

Conocimientos de ejecucion por experiencia: estos conocimientos tienen
una naturaleza interna. Para las personas se dice que tiene ciertos
conocimientos sobreentendidos, producto de la repeticion.  Ciertos
procesos mentales se realizan sin ningun esfuerzo por parte de la
persona. Cada persona desarrolla su propia forma de realizar ciertas
actividades. Las operaciones matematicas mentales son un ejemplo de
ello. Algunas personas realizan calculos matematicos de formas que

aparentan mucha complejidad, aunque para ellas no sea asi.
Ejecucion por afinidad: este saber proporciona la cooperacion con otras

personas que necesiten de la interaccion para cumplir cierto objetivo.

Algunas de estas capacidades pueden ser necesarias cuando se tiene una
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negociacion, donde las partes involucradas quieren mayor beneficio que la
otra, pero deben llegar a un acuerdo equitativo.

o Ejecucion cognitivo: estas capacidades permiten realizar procesos
mentales en los cuales decide la mejor solucién o forma de abordar cierta
situacion. Estos procesos mentales tienen varias facetas, un ejemplo de

ellos es la realizacion de similes, explicaciones o golpes creativos.

o Personalidad: en esta categoria se agrupan las aptitudes, cualidades,
fisiologia y emocién. Todos estos componentes de la persona son
importantes en la administracién de si mismo. El comportamiento frente a
una situacion estresante y sensaciones sobre cierta situacion; también se

incluyen los valores que se puedan extraer del actuar de esa persona.

Una combinacibn de los conocimientos y capacidades forman
competencias profesionales, y un conocimiento puede aparecer en varias de las
competencias en las que se quiera. El conocimiento puede ser usado para

realizar varias actividades distintas a un nivel determinado de competencia.

1.2.3. Enfoque curricular basado en competencias

El curriculo es un proyecto formativo, y como todo proyecto debe ser
administrado de manera eficiente y eficaz. El rendimiento de los beneficiados
debe ser una representaciéon de la capacidad del cuerpo docente de la
institucion formativa. Con el motivo de mejorar los resultados que tienen las
universidades en sus planes de estudio, surgié una forma de curriculo basado
en competencias, donde se quiera que los estudiantes sean capaces de realizar
actividades relacionadas con su profesidon, ademas de tomar en cuenta cémo

realizan ciertas tareas y como llegan a la decision de actuar.
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El curriculo lo constituyen todas las instancias de la universidad que estan
formando al profesional, las programaciones que se realizan, y otras actividades

con el mismo proposito.

Una de las necesidades de basarse en las competencias es el avance de
la tecnologia, y como esta aumenta su complejidad. Se dificulta mantener un
buen nivel en los profesionales con otros planes de estudio solo observando los
resultados, cuando se debe observar todo el proceso que les toma para llegar a

esos resultados.

Dentro del enfoque basado en competencias se pueden incluir como razones

de peso:

La globalizacion en la economia, trabajo, productos y servicios.

o El cambio en la tecnologia y el aspecto cientifico, asi como en la

administracion de la informacion.
o Cambios en los conceptos de los perfiles y puestos de trabajo.
o La administracion de la calidad, tanto en productos como servicios.

En este tipo de modelo curricular se buscan nuevas caracteristicas que
satisfagan el entorno profesional de la rama elegida; entre ellas estan la
congruencia con su trabajo, la calidad, la polivalencia dentro de la profesion, la

posibilidad a expansion y relacion internacional, fuerte codigo de valores, la

movilidad de la persona y el enfoque en el estudiante durante su formacién.
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1.24. Diferencias entre el curriculo basado en objetivos y el

curriculo basado en competencias

Los objetivos se enfocan solamente en los resultados, a diferencia de un
curriculo basado en competencias que busca resultados paralelamente a los

aspectos del profesional que se ven involucrados en la tarea o actividad.

En el curriculo basado por objetivos el estudiante aprende con base en
resultados, con lo cual puede ser contraproducente, porque puede desviarse
del verdadero propésito de su formacion. Ademas, los modelos educativos por
objetivos confunden la naturaleza del conocimiento y ello afecta a la mejora de

la profesionalizacion.

En las competencias, el docente se convierte en un investigador, que es
necesario para realizar su funcion de formador de profesionales competentes.
Con esto contribuye con el compromiso de actualizacion de su profesién. El
estudiante también debe tener capacidades sobre la ensefianza, aprendizaje y
analisis, asi el propio estudiante continua con su profesionalizacién,

actualizando conocimientos.

1.2.5. Implicaciones de la practica docente bajo el enfoque
curricular basado en competencias académico -

profesionales

Con este tipo de innovaciones en los proyectos formativos se quiere tener
como fin a un estudiante ideal, que llene las expectativas que se tiene de él.
Que se desarrolle de forma esperada y que no tenga grandes deficiencias en su

actuar profesional.
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El docente de dicha institucién debe ser capaz de:

o Adaptarse al entorno en el aula junto con el entorno profesional,
enfrentandose a situaciones donde se den avances en la tecnologia, para

poder transmitir nuevos conocimientos.

o Proporcionar al alumno un mejor panorama sobre la realidad en el entorno
profesional, la salud y la seguridad laboral, y como puede velar por su

seguridad y la de otros.

o Actualizarse en la rama de su profesiéon en beneficio tanto de él (docente)
como de sus alumnos, para adquirir el compromiso que cada docente

debe tener con su profesion.

o Conocimiento sobre los requerimientos que el entorno laboral tiene, y
cuales son las competencias que el estudiante debe aportar para el
trabajo; asi como las responsabilidades que como profesional debe tomar,

hacia la empresa y la sociedad.

o Dar respuesta a los problemas que se puedan presentar en el desarrollo

de las actividades docentes.

o Proporcionar las oportunidades para que sus alumnos aprendan a trabajar

en equipo y otras modalidades de trabajo por asociacion.
Actualmente la Facultad de Ingenieria y la Escuela de Ingenieria Mecanica

se encuentran en un proceso de readecuacion curricular y se ha contemplado

trasladar el curriculo de objetivos a competencias.
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2. DIAGNOSTICO GENERAL Y EVALUACION

La evaluacién se utiliza para identificar cuales son los aspectos deficientes
dentro de la carrera de Ingenieria Mecanica. También identificar cuales son los
aspectos que sobresalen sobre los demas. Se podrian utilizar estos aspectos

para poder dar direccion al cambio curricular basado en competencias.
21. Proceso de acreditacion de la Escuela Mecanica

La Escuela de Ingenieria Mecanica se involucré en el proceso de
acreditacion a nivel centroamericano. Dicha acreditacion sera otorgada por la

ACAAI (Agencia Centroamericana de Acreditacion de programas de

Arquitectura y de Ingenieria). Esto puede apreciarse en la figura 2.
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Figura 2. Proceso de acreditacion por ACAAI

Inicio

A

Convocatoria

¢Interés en
acreditar
programa?

Solicitud de acreditacion (anexo “C”)

¢Se acepta
la solicitud?

Si

Entrega de original del

A

A

autoestudio, plan de
mejoramiento y

v

Firma de contrato y

documentos
indispensables (anexo F)

pago de servicios

|

Se acepta el
autoestudio y el plan
de mantenimiento

Nombramiento de equipo de evaluadores

v

Visita de evaluacion

v

Informe de evaluacion

v

Resolucion de Acreditacion

Nombramiento para
mejorar el
autoestudio

Fuente: Manual de la ACAAI, parte |. p. 7.
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21.1. Generalidades

Con el fin de preparar ingenieros mecanicos capaces de operar en
diferentes ambitos de su carrera a un nivel competitivo, y tener la capacidad de
desarrollar su profesion en otros paises de Centroamérica, se inicia el proceso

de acreditacion en la EMI.

Primero se realiza la convocatoria de la institucion, en este caso, la
Escuela de Ingenieria Mecanica. Se envia documentacion que incluye toda la
informacion obligatoria e indispensable para solicitar la acreditacién, la cual
sirve para dar evidencia de que la institucion es apta para la acreditacion. Sin la

documentaciéon necesaria la solicitud no puede ser recibida por la ACAAL.

Se deben llenar ciertos requisitos, los cuales seran incluidos en el informe
de autoevaluacién que se envia a ACAAI. Los aspectos importantes con que
debe cumplir la institucion son: entorno, enfoque curricular, proceso de
ensefianza y aprendizaje, investigacion y desarrollo tecnolégico del programa,

su extension y vinculacion, recursos humanos y estudiantes del programa.

En la etapa de autoevaluacion de la EIM se reunen los aspectos
importantes y se incluyen en el informe. Se organizan todos los datos que se
tienen dentro del sistema universitario, evidenciando el cumplimiento con los
requisitos minimos. La documentacion y registros que den evidencia de lo que
se afirma en el informe de autoevaluacion se deben mantener accesibles y
disponibles en las areas de la EIM. Los registros y documentos que sean de
uso interno deben ser autorizados por las autoridades de la Universidad, por

ejemplo Decanato, Junta Directiva, Director de Escuela y otros.
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Para comprobar que se tienen docentes capaces de manejar los cursos se
mantienen copias de los Curriculum vitae de cada uno de ellos. Ademas se
crea un sistema para el control y monitoreo de los catedraticos en la imparticion
de los cursos de la red curricular. Esto con el objetivo de mantener la calidad

de los cursos que reciben los estudiantes.

Para realizar una acreditacién se debe cambiar el método de ensefianza.
En este caso el método que debe utilizar la EIM es la estructura curricular
basada en competencias. Las competencias deben ser elegidas y calificadas

segun la importancia dentro de la region.

2.2. Metodologia de diagnéstico

Con la autoevaluacion que se realiza a la EIM, se podra determinar el
estado de la misma y sugerir la propuesta de competencias del ingeniero

mecanico.

Para tener un amplio entendimiento de algunos obstaculos que la Escuela
enfrenta y para mejorar el nivel de competencia de los ingenieros mecanicos
egresados se presenta un diagrama causa y efecto figura 3. En el diagrama se
muestran los elementos importantes que estan involucrados en el desempefio
de la EIM.
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Figura 3. Diagrama de causa y efecto de la Escuela de Ingenieria
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Fuente: elaboracién propia, empleando Word.

Se integré informacion de cuatro grupos, dos de ellos internos y dos

externos, que en conjunto aportan valiosa informacién para la mejora de EIM:

. Externos

o Empleadores: con este grupo se obtuvieron los aspectos que la

industria pide de un ingeniero mecanico egresado de la EMI.
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o Egresados: se obtuvieron las deficiencias en las competencias,
indicando cudles debe tener un ingeniero mecanico en comparacion
con las que ellos obtuvieron. Se eligidé el egresado dentro de un

rango de 3 afnos de haberse graduado.

° Internos

o  Catedraticos: con este grupo se obtuvieron las competencias que
desde el punto de vista educativo un ingeniero debe poseer, y la

inclusion en el pénsum de estudios.

o Estudiantes: se evaluaron las competencias que el estudiante esta
desarrollando y la relacion con cada curso. El estudiante debe
cumplir con el minimo de 180 créditos de su pénsum para poder

participar en el estudio.

2.21. Propuesta de competencias genéricas y especificas

Se establece un listado de las competencias que un ingeniero debe
poseer. Algunas de ellas fueron obtenidas por medio de entrevistas y
discusiones con profesionales, catedraticos y estudiantes. Ciertos aspectos son
parte de la experiencia como estudiante y practicante. Uno de ellos es la

distribucion y uso correcto del tiempo.

En el ambiente laboral debe desempenarse de forma profesional, realizar
diferentes funciones. En algunos casos esas funciones son de administrador.
Debe saber manejar el presupuesto y demas recursos que utilizaria para
realizar el mantenimiento de una planta industrial. Asi como también el manejo

del personal para realizar actividades de mantenimiento.
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Ciertas competencias son importantes para el desarrollo de la profesion;
sin embargo pueden aplicarse para otras disciplinas y en la vida personal. Por

tal razoén se dividen en competencias genéricas y especificas.

2211. Competencias genéricas

Las competencias genéricas son necesarias, sin importar a qué disciplina
en especifico se dedique la persona. Estas son importantes para realizar
competencias mas complejas. El conjunto de competencias basicas puede

formar parte de las especificas.

Las competencias no se enfocan solamente en el resultado de actividades
laborales, son el conjunto de elementos que integran a una persona. Por tanto,
las competencias no se pueden enfocar en el aspecto laboral solamente. Se
abarca todo aspecto en la vida de una persona. Lo externo al ambiente laboral
puede referirse a lo politico, social, cultural y afectivo. Las competencias se
eligieron con la ayuda de catedraticos de la misma Escuela, con apoyo de
trabajos de graduacion realizados por estudiantes de la Facultad de Ingenieria y
la colaboracién de egresados. La lista de competencias resultante se muestra

en la tabla Il:

Tabla Il. Competencias genéricas

Competencias genéricas
1 | Administra los recursos humanos para obtener el mejor
desempefo en las actividades de mantenimiento de los sistemas
e instalaciones mecanicas.
Aplica las normas basicas relacionadas con la ingenieria.
Desarrolla la capacidad de analisis y sintesis para la resolucion
de problemas.
4 | Organiza y planifica actividades segun su interrelacion con otras.

WIN
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Continuacion de la tabla Il.

5 | Adquiere aptitudes de creatividad para el desarrollo de nuevos
métodos de proceso o0 mantenimiento.

6 | Desarrolla aptitudes de investigacion basica y aplicada para la
consolidacion de nuevos principios aplicados al campo de la
ingenieria mecanica.

7 | Domina los sistemas de informatica para aumentar el rendimiento de
los procesos.

Practica normas de ética profesional y gremial.

Evalua proyectos con el uso de herramientas cuantitativas.

Interpreta documentos técnicos con criterio profesional.

Toma decisiones y ejerce liderazgo ante la incertidumbre de una
situacion.

12 | Redacta e interpreta informes técnicos en espafol e inglés.

13 | Trabaja en equipo, realizando actividades complementarias y dando
apoyo a los integrantes.

Z|o|©|w

Fuente: elaboracién propia, con el apoyo de la Escuela de Ingenieria Mecanica.

Algunas competencias son adquiridas antes del ingreso a la universidad.
Al iniciar los estudios superiores, tanto las competencias como las aptitudes de
creatividad, organizacion y planificacién son importantes para llevar a cabo

proyectos de mejora.

La deficiencia en las competencias impide al alumno aprovechar al
maximo los conocimientos impartidos en los cursos. El razonamiento, sintesis,
analisis y la capacidad de argumentacion son importantes en el aprendizaje del

estudiante.

Se tienen 13 competencias que pueden ser identificadas en individuos,

que tienen como carrera la ingenieria mecanica.
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competencias basicas enfocadas a la disciplina de la ingenieria mecanica.
Ademas se incorporan conocimientos especializados de la profesion. Se
tomaron las que necesitan ser evaluadas. Las competencias profesionales que
se estudiaran son las que el ingeniero mecanico debe manejar, dada la

naturaleza y condiciones en las empresas dentro del territorio nacional y los

Las competencias especificas estan

2.21.2. Competencias especificas

desafios del extranjero.

Las competencias especificas que se consideran de importancia en el

estudio se incluyen en la tabla siguiente.

Tabla Ill. Competencias especificas

Competencias especificas

—

Aplica maquinas herramientas y CNC a procesos de manufactura.

Pone en practica la legislacion ambiental para implementacion de
mitigaciones.

Aplica normas técnicas de seguridad, disefio y proceso, para una
mejor calidad en el producto.

Utiliza controles electronicos y la interaccion entre ellos para conseguir
la automatizacion de procesos.

Utiliza conocimiento de controles neumaticos para la aplicacién de
potencia en maquinarias.

Posee conocimientos en sistemas de aire comprimido para el disefio
de redes de distribucion y seleccidén de dispositivos.

Controla la corrosion en los materiales de maquinaria y otros
elementos.

Utiliza el dibujo técnico mecanico para representar adecuadamente las
partes de la maquinaria.

Disena elementos de maquinas que puedan soportar los esfuerzos
dinamicos y estaticos que intervienen en la maquinaria.

10

Disefia maquinaria con principios electronicos e informaticos
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Continuacion de la tabla Ill.

11 | Crea mecanismos en donde se apliquen las relaciones de movimiento
entre los puntos moviles de las maquinarias.

12 | Disefa procesos de soldadura para aprovechar las propiedades de los
materiales y asegura la fiabilidad de la union seleccionando el material
de aportacion.

13 | Disefa y aplica tratamientos térmicos con conocimiento de las
ventajas para cada material.

14 | Selecciona los métodos de inspeccion para identificar los efectos de la
corrosion y aplicar el tratamiento necesario.

15 | Selecciona equipos de aire acondicionado utilizando los fundamentos
del mismo.

16 | Selecciona los equipos y el tipo de mantenimiento adecuado con los
fundamentos de maquinas de combustion interna.

17 | Utiliza los conocimientos de generacién de energia para la selecciéon
del tipo de energia a utilizar en las maquinarias.

18 | Interpreta documentos técnicos realizados externa e internamente,
utilizados en las maquinarias y otros sistemas mecanicos.

19 | Mide, selecciona y controla variables de procesos industriales,
utilizando conocimientos de los diferentes tipos de propiedades fisicas.

20 | Mejora los procedimientos de fabricacion, utilizando conocimientos de
los procesos de transformacién de materia prima.

21 | Selecciona métodos de monitoreo de vibraciones para la proteccion de
los elementos mecanicos afectados por vibraciones.

22 | Realiza montaje y mantenimiento de maquinaria y equipos auxiliares,
utilizando las caracteristicas de la maquinaria y seleccionando el tipo
de montaje adecuado.

23 | Organiza sistemas hospitalarios utilizados para alimentar los servicios,
y dimensiona el gasto energético.

24 | Selecciona materiales y propiedades utilizando los principios de
fundicion y solidificacion de metales y aleaciones para el disefio de
estructuras y maquinarias.

25 | Selecciona los materiales para la proteccion de superficies, utilizando
los principios de lubricacion.

26 | Selecciona elementos de maquinaria, utilizando los principios de
mecatronica para obtener mejoras en el proceso.

27 | Selecciona los materiales para procesos y maquinaria, utilizando los
conocimientos de propiedades de los materiales
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Continuacioén de la tabla lll.

28 | Selecciona componentes e instalaciones mecanicas en general para
su implementacion en una planta de fabricacion.

29 | Realiza plan de mantenimiento de las instalaciones de un hospital con
los conocimientos de los sistemas de mantenimiento hospitalario.

Fuente: elaboracién propia, con el apoyo de la Escuela de Ingenieria Mecanica.

Las competencias mencionadas en la tabla Ill requieren la disposicion y el
empeno del individuo, para hacerlas parte de si mismo. La EIM debera
proporcionar los conocimientos, técnicas, herramientas, equipo, infraestructura

y la guia para que los estudiantes adquieran alto nivel de competencia.
2.2.2. Diseno de boletas de encuesta
Dentro de la EIM existen 4 grupos, cada uno con caracteristicas similares,
que facilitan el estudio de las competencias. Cada grupo, mostrado en la tabla

IV, utilizara un enfoque diferente para la calificacién de las competencias.

Tabla IV. Division de los grupos de la EIM

Grupos en la EIM

Catedraticos
Estudiantes
Egresados
Empleadores

Fuente: elaboracién propia, con el apoyo de la Escuela de Ingenieria Mecanica.
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2.2.21. Muestra

Se obtuvo informacién de todos los grupos seleccionados, incluyendo los
catedraticos de la EIM, quienes imparten los cursos del area profesional de la

red curricular.

Los estudiantes deben estar dentro de los cursos profesionales de la
carrera de Ingenieria Mecanica de la EIM, debiendo tener una cantidad de
créditos mayor o igual a 180. El grupo de egresados debe conservar el perfil de
egreso para determinar las deficiencias. El tiempo permitido desde su
graduacién para este estudio es de tres afios, comprendidos desde el 2007 al
2010.

Los empleadores son importantes para determinar cuales son los
requisitos que el ingeniero debe cumplir al estar desempefando una labor
dentro de la industria. Las areas de la industria a las que representan son la
cementera, azucarera, energética, maquinaria y equipo, mantenimiento,

metalmecanica y siderurgico y otras relacionadas.

2222 Cuestionario para egresados

El egresado califica las competencias con la misma encuesta que se
aplico al empleador (anexo 1), e indicara qué competencias son las que
necesita un ingeniero mecanico para el desarrollo de su profesion. La
experiencia del egresado es util para indicar cuales son las competencias que
no tenia al momento de su egreso. Los egresados estan directamente
expuestos a las actividades de ingenieria mecanica, y pueden realizar la
comparacion sobre los conocimientos adquiridos en la carrera de Ingenieria

Mecanica y los que se requieren en la practica.
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Se eligieron egresados de las industrias mas representativas, relacionadas
con la disciplina de ingenieria mecanica. Las areas representadas son la
industria cementera, azucarera, energética, maquinaria y equipo,

mantenimiento, metalmecanica y siderurgico, y otras relacionadas.

2.2.2.3. Cuestionario para empleadores

Con el grupo de empleadores se determinan las competencias que el
ingeniero mecanico recién egresado debe tener. Deberan tomarse en cuenta
las diferentes ramas de la ingenieria mecanica. El empleador utiliza la
informacion que manejan en su ambiente laboral, ya sea el sector privado o el
publico. En las diferentes areas de la red curricular de la ingenieria mecanica

existen algunas deficiencias que se deben identificar.

El anexo 1 corresponde a la encuesta utilizada tanto para los empleadores
como para los egresados y esta estructurada para que se seleccionen las areas

de la ingenieria mecanica en las que se debe poner énfasis.

El cuestionario incluye preguntas sobre la importancia que tiene el disefio
de componentes, materiales, procesos de corrosion y otros, determinando cual
de ellos se debe reforzar dentro de la red curricular. La practica supervisada en
empresas privadas es importante para la EIM, ya que a través de ella se aporta
experiencia laboral al estudiante. En el cuestionario se determinara el nivel
aceptacion del estudiante en la realizacion de la practica supervisada. Se
desea saber si existe la posibilidad de reforzar las alianzas con el sector privado
y asi aumentar la participacién de los estudiantes. Ademas se determina el
interés sobre la proteccion del ambiente natural, y se refuerza el tema dentro
del pénsum de estudios. El objetivo es aumentar la conciencia sobre los

recursos naturales.
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Los empleadores invitados son del sector publico o privado,
representativos de las areas industriales relacionadas con la disciplina de
ingenieria mecanica. Incluidas dentro de las areas industriales estan la
industria cementera, azucarera, energética, de maquinaria y equipo, de

mantenimiento, metalmecanica y siderurgica, y otras relacionadas.

2.2.2.4. Cuestionario para catedraticos

La encuesta para catedraticos y estudiantes se incluye en los anexos 2 y
3. El enfoque de los catedraticos se basa en el conocimiento de la red
curricular, cuyo aporte es importante para la actualizacién de los cursos y

competencias.

Mas adelante se describe el formato del cuestionario, y cdmo este se
utiliza. Cada una de las competencias debe tener relacion con los cursos
profesionales de la carrera. En el cuestionario se da la oportunidad de
seleccionar cuantos cursos sean necesarios, para demostrar la relacion entre

las competencias y los cursos que los catedraticos consideren.

El catedratico tiene el papel de moderador para la realizacién de las
encuestas y las discusiones relacionadas. Debe estar presente en cada una de
las actividades de encuesta con el fin de mantener la direccion de la misma.
Luego tendra participacion en las discusiones sobre los cambios de la red
curricular. Las recomendaciones sobre la actualizacidén en las competencias del
egresado en la carrera de Ingenieria Mecanica seran realizadas por los
catedraticos y las autoridades de la Escuela. Los programas de estudio seran
revisados por los catedraticos con la ayuda de los egresados, empleadores y
estudiantes. Ademas, se evallua la representacion de los avances de la

tecnologia dentro de la red curricular.
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2.2.2.5. Cuestionario para estudiantes

La encuesta para los estudiantes incluye las competencias genéricas y
especificas, anexo 2 y 3, respectivamente. En ambas tablas se sefalan los
cursos que se relacionan con cada competencia. La cantidad de cursos
seleccionados depende del criterio del sujeto; pueden estar marcados varios

cursos en una misma competencia.

En la encuesta para estudiantes se requiere conocer la relacion que tienen
los cursos con las competencias especificas de la tabla Ill. Se establece qué
cursos de la red curricular pueden modificarse para enriquecer los contenidos
de la carrera. Con esta informacion se tiene un mejor nivel de competencia por
parte de los estudiantes. Con el listado de cursos de la ingenieria mecanica se
realiza una tabla comparativa en la que se indica la relacion con las
competencias elegidas por el grupo de empleadores y egresados, para realizar

el analisis respectivo.

2.2.3. Resultados

Algunas de las encuestas se realizan por medios digitales, utilizando un
documento de Microsoft Word que los encuestados llenan y envian por correo
electronico a la Escuela; esta realiza actividades para responder otras
encuestas. En las actividades participan los estudiantes, empleadores y
egresados. Ademas de los talleres organizados se realizan reuniones con las
autoridades y catedraticos, en las que discuten los resultados de las mismas
encuestas, y con base en ellas se analiza como realizar cambios a la red

curricular.
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Diversas encuestas no fueron respondidas dado que los correos
electronicos en la base de datos fueron marcados como “no existentes” en los
servidores de la red. Algunos de los invitados no asistieron a las reuniones

calendarizadas por motivos desconocidos.

2.2.3.1. Tabulacion de datos obtenidos

La recoleccion de la informacién contenida en las encuestas es realizada

por los estudiantes con la supervision de los catedraticos de la EIM.

2.2.31.1. Egresados y empleadores

Se realiza una lista de los posibles participantes en las areas de la
industria relacionadas con la disciplina de la ingenieria mecanica. Los
participantes en el grupo de egresados y empleadores tuvieron un indice de alta
participacion en la realizacion de la encuesta. En la tabla V se indica el tamafio
del grupo de encuestados. En la figura 4 se indica la proporcion que tiene la
participaciéon del grupo de egresados y el grupo de empleadores. En la tabla V

se indica el tamano del grupo de encuestados.

Figura 4. Proporcién de participacion de egresados y empleadores

Participacion

M Egresados

M Empleadores

Fuente: elaboracién propia, utilizando Excel.
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Tabla V.

empleadores

Participacion de encuestados para egresados y

Participacion de encuestados
Grupo Invitados | Participantes | Participacion
Egresados 184 97 69 %
Empleadores 273 254 93 %
Total 457 351 77 %

Fuente: elaboracion propia.

El estudiante tiene la funcion de colaborador, y se encarga de tabular los
datos; también es el responsable de hacer llegar las encuestas a los
participantes del estudio.

A continuacion se presentan las respuestas tabuladas, graficadas en
porcentajes sobre la totalidad de encuestas. Estos datos incluyen a ambos
grupos, egresados y empleadores.

2.2.31.2. Resultados
En la figura siguiente puede apreciarse cuales fueron los resultados de la
pregunta 1: ;En cuales areas de disefio espera usted que el egresado se

desempefie con eficiencia?

45



Figura 5. Areas de disefio en que puede desempeiiarse el

egresado

¢En cudles areas de diseio espera
usted que el egresado se desempeiie
con eficiencia?

Disefio de 7%

materiales ___ Disefio de
15% elementos de
magquinas
A0%
Disefio de
mecanismos
38%

Fuente: elaboracién propia, empleando Excel.

Los empleadores eligen tanto el disefio de elementos de maquinas como
la competencia que interesa para un ingeniero mecanico, con un total de 40 %.
Ademas de esta competencia se eligio el disefio de mecanismos, con un total
de 38 %. El disefio de materiales no es importante como las otras areas; puede
apreciarse una participacion de solo el 15 %. Estas caracteristicas estan en
congruencia con el estado actual de las capacidades tecnoldgicas de
Guatemala. El disefio de elementos de maquinas tiene mas campo de
aplicacion que el disefio de materiales. La investigacion de nuevos materiales

no es un fuerte dentro del pais.
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En la siguiente figura se observan los resultados de la pregunta 2: Le

interesaria que los egresados posean conocimientos de:

Figura 6. Conocimientos que se desearian en el egresado

Le interesaria que los egresados
posean conocimientos de:

Otros Robética
CMC

17%

2% i 6%
Mecatronica_, |
32%
Automatizacion

43%

Fuente: elaboracion propia, empleando Excel.

Respecto de la mejora de procesos industriales, los empleadores buscan
realizar proyectos de automatizacion. La automatizacién de los procesos es
respaldado por un 43 % de los encuestados, que buscan mayor productividad
en los mismos. También se tiene en segundo plano los conocimientos sobre
mecatrénica, para la creacion de maquinas que involucran la mecanica,
electréonica e informatica; se respalda por un 32 % de los empleadores y

egresados.
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A continuacion se dan a conocer los resultados de la pregunta 3. ;Qué
conocimientos en el campo de la metalurgia cree usted que deben ser

reforzados en nuestros profesionales egresados?

Figura 7. Conocimientos metalurgicos que se desearian en el

egresado

¢Qué conocimientos en el area de
metalurgia cree usted que deben ser
reforzados nuestros profesionales
egresados?

Tratamientos

4%
36%
F

Térmicos de los
Soldadura i
32%
& undicién
Corrosion

Otros
Aceros
19% 9%

Fuente: elaboracién propia, empleando Excel.

Los conocimientos del proceso de soldadura que se muestran son:
tratamientos térmicos en aceros tiene un 36 % de los empleadores y egresados,
apoyando su importancia, ademas de los procesos de soldadura con un 32 %.
La corrosién es otro tema que se elige por 19 % de los egresados y
empleadores, tema importante para la proteccion de los componentes de una
maquina y material de un producto. Con el uso de estos conocimientos se
puede aumentar la vida util de la maquinaria y equipo, realizando tratamientos
en aceros para modificar sus caracteristicas mecanicas y saber qué cambios
pueden ocurrir durante la soldadura, y utilizar los conocimientos de la corrosion
para proteger los metales. Los procesos de soldadura logran uniones

herméticas con mayor o igual resistencia que los materiales base.
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En la figura siguiente se presentan los resultados de la pregunta 4. ;En
cual(es) aspecto(s) del area térmica cree usted que nuestros egresados deben

tener mayor fortaleza?

Figura 8. Conocimientos térmicos que se desearian en el

egresado

¢En cual(es) aspecto(s) del area
térmica cree usted que nuestros
egresados deben tener mayor
fortaleza?
Otro
Plantas 2%
generadoras de

energia
eléctrica

hidrdulica
28% —

Refrigeracion

Industrial

B 23%

Plantas
generadoras de
energia
eléctrica
térmica

Fuente: elaboracién propia, empleando Excel.

En el area térmica se llega a la conclusion que para un egresado la
prioridad son los conocimientos para la generacion de energia eléctrica térmica
con un 47 % de los encuestados tras la conclusién. También se consideraron
los conocimientos de plantas generadores de energia eléctrica por medio de la
energia hidraulica. En el pais se tienen plantas generadores de energia que
utilizan estos principios de generacion. Ademas, es necesario que se tengan
conocimientos de generacion de energia eléctrica de fuentes renovables y
contribuir con la disminucion de produccion de CO,, asi como fuentes no

renovables de generacion de energia eléctrica.
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A continuacion se dan a conocer los resultados de la pregunta 5. En el
area de conservacion y control de equipos y maquinaria, ¢qué técnicas

considera que debieran reforzarse?

Figura 9. Conocimientos sobre técnicas mecanicas

éEnel area de conservaciony
montaje de maquinaria y equipo, qué
conocimientos complementarios
considera usted prioritarios?

Otro Alineacién

Vibraciones 5% 18%

23%

Lubricacidn
23%

Balanceo
16%

Mivelacién
15%

Fuente: elaboracién propia, empleando Excel.

Las areas de conservacion y control de maquinaria y equipo son
encabezadas por la lubricacién y las vibraciones, con 23 % cada una. El
siguiente tema es la alineacién, con un 18 % de los encuestados. Ademas,
sigue la nivelacién y balanceo, con un 15 % y 16 %, respectivamente. Se
demuestra que en la conservacién y control de la maquinaria es requerido por
los empleadores y egresados. Estos conocimientos deben ser reforzados dentro
del pénsum de la carrera de Ingenieria Mecanica; puesto que ya forman parte
del mismo es importante la actualizacion de los contenidos y a mayor

profundidad.
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Ya que la diferencia entre ellos es pequefa, se puede decir que se debe
dar la misma importancia a cada uno de ellos. Se deben manejar conocimientos
sobre la tribologia. Es importante el monitoreo de condiciones de
funcionamiento de una maquina, en la que se realiza el diagnéstico de
alineamiento y balanceo de elementos moéviles de la maquinaria, asi como de

las vibraciones que produce y como puede afectar a la maquina.
En la siguiente figura se dan a conocer los resultados de la pregunta 6.
¢ Qué fortalezas considera usted debiera tener un ingeniero mecanico en el

area de administracion?

Figura 10.  Fortalezas para la administracion

¢ Qué fortalezas considera usted
debiera tener un ingeniero mecanico
en el area de administracion?

Otro

Gestion de 8%

compras
10%

Administracion
de personal

Inventariosy 36%

bodega
12%

Control de
costos
34%

Fuente: elaboracion propia, empleando Excel.

En el area de administracion se requiere la administraciéon del personal,
con un 36 % de los encuestados. El area que le sigue en importancia es el

control de gastos, con un 34 %. EIl control de inventarios y bodega es un
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aspecto que también es considerado con un 12 %, con el que se puede hacer
mejor uso de los materiales y repuestos a disposicion, asi como el
aprovechamiento del espacio fisico para almacenarlos. ElI manejo de
inventarios y bodega no es de gran importancia, por lo que es posible disminuir
la carga dentro del pénsum, y darle mayor espacio a los temas con mayor

porcentaje.
En la siguiente figura se dan a conocer los resultados de la pregunta 7.
¢ Qué fortalezas considera usted debiera tener un ingeniero mecanico en

proteccion del medio ambiente?

Figura 11. Fortalezas para la proteccion del medio ambiente

¢Qué fortalezas considera usted
debiera tener un ingeniero mecanico
en proteccion del medio ambiente?
» Otro
Educacién 0%,

Ambiental
27%

Gestién
Ambiental
41%

Leyes
Ambientales
32%

Fuente: elaboracién propia, empleando Excel.

El tema de conservacion ambiental es de gran importancia; en el presente
trabajo se ha tomado mayor conciencia sobre el tema, gracias a las teorias que
vinculan el deterioro ambiental y los sistemas de produccién. Dentro de las
opciones se tuvo con mayor porcentaje la gestibn ambiental con un 42 %. El

ingeniero mecanico debe tener la capacidad de mitigar los problemas
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ambientales causados por la industria. La industria debe tener un desarrollo

sostenible.

Una gran parte de la conservacion ambiental es la educacion ambiental,
para dar a conocer los temas importantes relacionados con la conservacion
ambiental. Los empleadores y egresados otorgaron a la educacion ambiental
un 27 % sobre los demas. Parte importante de la conservacion ambiental y del
desarrollo de la industria es conocer la legislacion ambiental, que fue elegida

por un 32 %.

En la siguiente figura se presentan los resultados de la pregunta 8.

¢ Considera la investigacion una fortaleza del egresado de Ingenieria Mecanica?

Figura 12. Fortaleza en investigacion

¢Considera la investigacion una
fortaleza del egresado de Ingenieria
Mecanica?

No
9%

Si
91%

Fuente: elaboracion propia, empleando Excel.
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La investigacién es una de los aspectos que deben ser parte del desarrollo
profesional del ingeniero mecanico, o cualquier otra profesion. Las nuevas
técnicas en la ingenieria son parte intrinseca de una investigacién. Acorde con
los egresados y empleadores, la investigacion es una fortaleza del egresado del

ingeniero recién egresado de la Escuela de Ingenieria Mecanica.
A continuacién se presentan los resultados de la pregunta 9. ¢En su
empresa ha incorporado estudiantes para el desarrollo de practicas o Ejercicio

Profesional Supervisado (EPS)?

Figura 13. Practica profesional

¢En su empresa ha incorporado
estudiantes para el desarrollo de
practicas o Ejercicio Profesional
Supervisado (EPS)?

EPS

438%

Fuente: elaboracién propia, empleando Excel.

Los estudiantes de Ingenieria Mecanica cuentan con la colaboracion de
los empleadores, quienes han recibido a estudiantes en sus empresas para

que estos realicen sus practicas o Ejercicio Profesional Supervisado (EPS).
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Aunqgue ya es un hecho que se tiene el apoyo de los empleadores, todavia se

puede obtener mayor colaboracion.

Un 52 % de los empleadores entrevistados ha aceptado estudiantes para
la elaboracion de sus EPS o practicas laborales. El 52 % es un porcentaje
aceptable, pero el % de participacion de las empresas puede crecer si se

realizan alianzas con mayor numero de empresas privadas.

En la figura siguiente se dan a conocer los resultados de la pregunta 10.
De ser afirmativa su respuesta anterior, ;cémo calificaria el desempefio del
estudiante en cuanto a conocimientos adquiridos en la carrera y las habilidades

para aplicar dichos conocimientos?

Figura 14. Desempeiio del estudiante en cuanto a conocimientos

adquiridos

De ser afirmativa su respuesta
anterior, ¢ Como calificaria el
desempeiio del estudiante en cuanto
a conocimientos adquiridos en la
carreray las habilidades para aplicar
dichos conocimientos?

Excelante

Muy buena
19%

Buena
75%

Fuente: elaboracién propia, empleando Excel.
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De los estudiantes aceptados por empleadores para la realizacion de
practicas o EPS, el 75 % obtuvo un buen desempefio, asi como el 19 % obtuvo
mejor desempefo que los anteriores y el 6 % restante, un regular desempefio.
En términos generales se concluye que gran porcentaje de los estudiantes
obtiene un desempefio que puede ayudar a aumentar la confianza de la EIM
frente a las empresas privadas. Esto demuestra que el estudiante de ingenieria

mecanica tiene un gran potencial de sobresalir en el ambito profesional.

2.2.3.1.3. Catedraticos

La participacion de los catedraticos en cada una de las actividades fue de
gran importancia. Las dudas surgidas fueron resueltas por los catedraticos, con

el afan de evitar desviaciones en los resultados.

Una de las principales funciones fue identificar los puntos que deben ser
actualizados dentro de la red curricular. Estos puntos fueron tomados durante
las actividades realizadas para responder encuestas; en las mismas se discuten

puntos de importancia relacionadas con las competencias del ingeniero.

La incorporacion de avances tecnoldgicos en la red curricular es uno de
los puntos que resalta en las observaciones y discusiones por parte de los
catedraticos. Los empleadores son los principales impulsores de Ila
actualizacion tecnologica de la red curricular. Para que se incluyan los avances
tecnoldgicos en la red curricular se procede a una readecuacion curricular. La
modificacion y actualizacién del contenido de los cursos profesionales de la
carrera de Ingenieria Mecanica, se reflejan en las practicas supervisadas,

donde se podran apreciar las mejoras.
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Los cursos profesionales de la carrera de Ingenieria Mecanica se destinan
a impartir conceptos de un area de la ingenieria mecanica, pero algunos de
ellos abarcan varias areas y por la extension de los contenidos han acordado

que en algunos de estos es necesaria la division del contenido en dos cursos.

2.2.3.1.4. Estudiantes

Los estudiantes participantes se contactan por varios medios. EIl correo
electronico y llamada telefonica son los medios de comunicacion que se utilizan
para confirmar la asistencia de los invitados a la encuesta. Se tuvo un total de

267 participantes durante la realizacién del cuestionario.

Los estudiantes que tienen 180 o mas créditos aprobados de la red
curricular participan en la encuesta realizada. Los catedraticos son los que
realizan las tareas de coordinador-moderador, siendo estos quienes dieron la
explicacién a los estudiantes. Con esta guia se logré responder la encuesta de

la forma deseada.

El estudiante se encarga de proporcionar la relaciéon entre cursos
profesionales de la carrera de Ingenieria Mecanica y las competencias. Con
esta relacion se determina qué cursos necesitan actualizar y reforzar los

contenidos.

Competencias genéricas: participd un total de 267 estudiantes; por lo que
el valor maximo de la ponderacién de cada curso es de 267. Los valores de las
graficas demuestran la cantidad de estudiantes que eligen los cursos
relacionados con la competencia genérica indicada en la grafica, y asi identificar
gué modificaciones se pueden hacer en los cursos adecuados para aumentar el

nivel de la competencia.
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Figura 15.  Administra los recursos humanos para obtener el mejor
desempeno en las actividades de mantenimiento de los

sistemas e instalaciones mecanicas

Administracion de recursos humanos
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Fuente: elaboracién propia, empleando Excel.

La administracion de recursos humanos es una competencia que debe
estar presente en el curso de Montaje y mantenimiento de equipo, seleccionado
con una frecuencia de 44. Con una frecuencia de 42, le sigue el curso de
Mantenimiento de hospitales. El curso de Practica final tiene una frecuencia de
26, el cual representa una gran parte de los estudiantes, porque en este curso
se debe desarrollar la competencia mencionada. El curso de Instalaciones
mecanicas tiene una frecuencia de 17. El manejo de personal es una gran

parte del Mantenimiento de equipo.
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Figura 16. Dominio de sistemas de informatica para aumentar el

rendimiento de los procesos

Dominio de sistemas informaticos
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Fuente: elaboracion propia, empleando Excel.

La competencia de dominio informatico tiene como cursos relacionados
los siguientes: Dibujo técnico mecanico, Disefio de maquinas 3, Mecanismo,
Disefio de maquinas 1, Disefio de maquinas 2, Instrumentacidn mecanica,
Procesos de manufactura 2, Motores de combustion Interna, Instalaciones
mecanicas, Procesos de manufactura 1, Vibraciones, Mantenimiento de
hospitales, Refrigeracion y aire acondicionado, Montaje y mantenimiento de
equipo, Plantas de vapor y Maquinas hidraulicas. De todos estos, el que tuvo

mayor frecuencia es el curso de Dibujo técnico mecanico con 48, siguiendo con
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el de Disefilo de maquinas 3, con una frecuencia de 38; estando dos puntos

bajo este los cursos de Disefio de maquinas 2 y 3, y Mecanismos.

Lo que demuestra la relacion de esta competencia y los cursos es que un

ingeniero debe ser capaz de manejar sistemas informaticos.

Figura 17. Capacidad de analisis y sintesis para la resolucion de

problemas

Capacidad de analisis y sintesis
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Fuente: elaboracién propia, empleando Excel.

La competencia de la capacidad de analisis y sintesis obtuvo poca
relacion con los cursos profesionales de la carrera, iniciando con el mas alto,

Maquinas hidraulicas con una frecuencia de 18; Vibraciones, con 18;
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Refrigeracion y aire acondicionado con 17. Aunque tienen baja frecuencia, hay
relacion, la cual se debe a que dentro de las actividades del curso, esta
competencia es llevada a la practica, al redactar documentos en los cuales se

explican conceptos.

Figura 18. Aplica las normas técnicas basicas relacionadas con la

ingenieria

Aplicacion de normas técnicas
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Fuente: elaboracién propia, empleando Excel.

Para la aplicacion de normas técnicas se incluyen 16 cursos, con
frecuencias altas, arriba de 33. Estos utilizan normas técnicas para aportar

conocimientos, para la realizacion de sistemas mecanicos.
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Figura 19. Interpretacién de documentos técnicos

Interpretacion de documentos
técnicos
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Fuente: elaboracién propia, empleando Excel.

Los cursos relacionados con esta competencia son casi la totalidad de
cursos profesionales impartidos por la Escuela. Dentro del contenido hacen uso
de nomenclaturas especificas, simbolos que refieren a elementos mecanicos y
variables de control. Cursos con un enfoque bastante practico, como:
Maquinas hidraulicas, Refrigeracion y aire acondicionado, Instalaciones
mecanicas, Motores de combustion interna, Plantas de vapor, Instrumentacion

mecanica y los cursos de diseno.
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Figura 20. Evaluacién de proyectos con el uso de herramientas

cuantitativas

Evaluacion de proyectos
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Fuente: elaboracién propia, empleando Excel.

Esta competencia que se debe reforzar dentro de ciertos cursos, o incluir
un curso profesional obligatorio para el estudiante. El curso con mayor
ponderacion es Montaje y mantenimiento de equipo e Instalaciones mecanicas.
Un poco mas abajo estan los cursos Maquinas hidraulicas, refrigeracion y A/C,

Plantas de vapor, Mantenimiento de hospitales 1 y Practica final.
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Etica profesional y gremial

z

Etica profesional y gremial

ra

Figura 21.

Termodinamica 1.
Termodinamica 2.

Ciencia de los materiales.

Dibujo técnico mecanico.
Mecanismos.

Instrume ntacion mecanica.
Practica inicial.

Disefio de maquinas 2.

Disefio de maquinas 1.

Procesos de manufactura 2.
Metalurgia y metalografia.
Vibraciones.

Disefio de maquinas 3.

Procesos de manufactura 1.
Planta de vapor.

Maquinas hidraulicas..

Practica intermedia.
Instalaciones mecanicas.
Motores de combustién interna.
Refrigeracion y aire acondicionado.
Practica final.

Mantenimiento de hospitales 1.
Montaje y mantenimiento de equipo.

empleando Excel.

Dentro de las actividades que se asignan al
64

elaboracion propia,

Fuente:

Algunos de estos cursos son Montaje y mantenimiento de equipo vy
estudiante en el curso de Practica final debe estar presente esta competencia.

Las actividades deben ser asignadas por la Escuela, junto con la empresa

Mantenimiento de hospitales 1.

donde preste su servicio.



Figura 22. Desarrollar aptitudes de investigacion basica y aplicada para
el desarrollo de nuevos principios aplicados al campo de la

ingenieria mecanica

Desarrollo de aptitudes de
investigacion basica y aplicada
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Fuente: elaboracion propia, empleando Excel.

Desarrollar aptitudes de investigacién basica y aplicada tiene una relacién
mayor a las 2 anteriores, aunque en comparacién con las demas es todavia
baja. Los cursos con mayor relacion con esta competencia son: Ciencia de los
materiales, Termodinamica 1y 2, y Metalurgia y metalografia. Estos cursos
muestran relacion con el desarrollo de materiales para aplicaciones en la
industria, o0 nuevos usos para materiales existentes. Aunque dada la
capacidad del pais para el desarrollo de nuevos materiales, no es el mejor para

este efecto.
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Figura 23. Desarrollar aptitudes de creatividad para el desarrollo de

nuevos métodos de proceso o mantenimiento

Desarrollo de aptitudes de
creatividad
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Fuente: elaboracién propia, empleando las Excel.

Desarrollo de aptitudes de creatividad es una necesidad para poder
desarrollar nuevas técnicas relacionadas con la produccion o el disefio y
mantenimiento de equipo. Esta competencia tiene relacion con el curso de
Dibujo técnico mecanico, con una frecuencia otorgada por los estudiantes de
42. También se relacionan los cursos de disefio, que se enfocan en el

desarrollo de maquinas y equipos.
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Figura 24. Capacidad de organizar y planificar actividades segun

su interrelaciéon con otras

Capacidad de organizary planificar
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Fuente: elaboracién propia, empleando Excel.

Los cursos con mayor relacion a esta competencia son: Mantenimiento de
hospitales con una frecuencia de 43, y Montaje y mantenimiento de equipo con
una frecuencia de 36. Dentro de estos cursos es necesario organizar y

planificar actividades, personal, recursos econémicos, tiempo y otros.
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Figura 25. Liderazgo y toma de decisiones tomando en cuenta la

incertidumbre de la situacion

Liderazgo y tomas de decisiones
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Fuente: elaboracién propia, empleando las encuestas de competencias.

La competencia de liderazgo y toma de decisiones tiene resultados
bastante similares, por lo que también se recomienda realizar talleres sobre
como fortalecer esta competencia y organizar actividades supervisadas
activamente, poniendo en practica esta competencia. La toma de decisiones
debe ser fundamentada en conocimientos técnicos y calculos de riesgo,

involucrando el saber hacer de cada area de la ingenieria mecanica.
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Figura 26. Redaccién e interpretacion de informes técnicos en

espanol e inglés

Redaccion e interpretacion de
informes técnicos en espanol e inglés

Z 5T T IIZTRFAISTISTOZTIOIODDOGS
0 4L 0 Y o 4 W T Mo Y B e O T O WL N o D 5 5
S w 3 =229 =9 2 g 2 = T 0o 0o ¢ o @© © »n 3
- — = 0 c g = L Q0 &4 - Dt == @ Dt @p O 3 3
§ @@ 2 U ER 0 =7 9 35 9 wubdodouwgodd
= ] 5 ® 2 = c g 3 ] U a5 A
o 22 w2y g o s 2 o0 2 g2 @8 aal a2
=] m pn ¥ = I @ = 13 ™ 3 3 o 0 0 ° 7] =]
=338 < 2. 5 e o 2 2 2 85 o o T o @
geoe e ®Pg 5 Yoo 3 Qa 203 3 0 g3 3
a Y 3 05 o 3 — = O o - o O [ wn = =
5 989 3 3 3 o = = o 3 5 a3 & o
2359 3 5 23 2 B S ¢ ’ Y g ¥ 3 9O
o ® 5 - c W = =S = 3 5 £ £ 35 o N
S 2 5 T = 5 g = = g 33 g & F1
S o c S o 2 5 32 o 6 = D @ =
3 2. 4 2 o - 0w LA A -1
33 & 5 @ o w 3.8 o 8
P h sz
3 »w 7o 3 = 5 3, 8 S E e
o - 5 = o [+ . 28] Q-
o %; z =) ’ 2 = I
o n = o
(1] == =
H 9] o
=1 k
=%
= o
o

Fuente: elaboracién propia, empleando Excel.

La competencia de redaccion e interpretacion de informes técnicos en
espanol e inglés se relaciona con los cursos de Montaje y mantenimiento de
equipo con una frecuencia de 20, Instalaciones mecanicas con 18,
Mantenimiento de hospitales 1, con 18, Motores de combustion interna con 17,
y Plantas de vapor con una frecuencia de 16. Aunque la relacion de estos
cursos es significativa, puede afirmarse que dentro de los mismos se realizan

pocas actividades relacionadas con competencias.
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Figura 27. Trabajo en equipo, realizando actividades

complementarias y dando apoyo a los integrantes

Trabajo en equipo
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Fuente: elaboracién propia, empleando Excel.

La competencia de trabajo en equipo demostré baja relacion con
cualquiera de los cursos de la encuesta. Montaje y mantenimiento de equipo es
el curso, que en comparacion con los demas, que tiene mayor relacion con
Trabajo en equipo, con una frecuencia de 23. Le sigue el curso de

Mantenimiento de hospitales 1, con 22.

Competencias especificas: al igual que en el cuestionario anterior, participd un
total de 267 estudiantes, por lo que el valor maximo de la ponderacion de cada
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curso es de 267. Los valores de las graficas demuestran la cantidad de
estudiantes que eligen los cursos relacionados con la competencia especifica
indicada en la grafica. Con la informaciéon que se muestra a continuacion se
identifican las modificaciones necesarias en los cursos adecuados para

aumentar el nivel de la competencia.

Figura 28. Aplicacion de la legislaciéon ambiental para implementacién de

mitigaciones

Aplicacion de la legislacion ambiental
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Fuente: elaboracién propia, empleando Excel.

La competencia de aplicacién de la legislacion ambiental tiene bastante

relacién con los cursos de Motores de combustion Interna, Refrigeracion y aire
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acondicionado, Plantas de vapor, Mantenimiento de hospitales 1 y Metalurgia

y metalografia.

Figura 29.  Seleccion de los materiales para procesos y maquinaria,
utilizando los conocimientos de propiedades de los

materiales

Propiedades de los materiales
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Fuente: elaboracién propia, empleando Excel.

La competencia de propiedades de los materiales tiene relacion con los
cursos de las ciencias de los materiales con una frecuencia de 50, Metalurgia'y
metalografia con 48, y con Procesos de manufactura con 29. Estos cursos
tienen gran cantidad de contenido relacionado con las propiedades de los

materiales, en especial los primeros 2 mencionados. Es importante aumentar
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el contenido sobre los materiales polimeros, que actualmente tienen

aplicaciones industriales importantes.

Figura 30. Seleccion de los materiales para la proteccion de superficies

utilizando los principios de lubricaciéon

Principios de lubricacion
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Fuente: elaboracién propia, empleando Excel.

La competencia de principios de lubricaciéon tiene relacion con los cursos
de Motores de combustion Interna, con una frecuencia de 48, Disefo de
maquinas 3 con una frecuencia de 43 y Montaje y mantenimiento de equipo con
37. El curso sobre los principios basicos de funcionamiento y los efectos de la

corrosion es Disefio de maquinas 3, vy los otros dos cursos tratan sobre los
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métodos que se pueden utilizar para disehar sistemas de lubricacion,

complementando el mantenimiento de equipo.

Figura 31. Seleccion de los equipos y el tipo de mantenimiento
adecuado en Fundamentos de maquinas de combustién

interna

Fundamentos de maquinas de
combustion interna
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Fuente: elaboracién propia, empleando Excel.

La competencia de Fundamentos de maquinas de combustién interna
tiene relacién con los cursos de Motores de combustién interna con una
frecuencia de 53, Termodinamica 2 con 29 vy Plantas de vapor con 27. El
primero utiliza laboratorios para demostrar los elementos que posee un motor

de combustioén interna, asi como su funcidon dentro del sistema.
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Figura 32.  Seleccion de equipos de aire acondicionado utilizando los

fundamentos de aire acondicionado

Fundamentos de aire acondicionado
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Fuente: elaboracién propia, empleando Excel.

La competencia de fundamentos de aire acondicionado se relaciona con el
curso de Refrigeraciéon y aire acondicionado, con una frecuencia de 54. Este
curso se enfoca en el tema de aire acondicionado a profundidad, con proyectos
practicos y laboratorios de resolucién de ejercicios. Seria de gran ayuda contar
con equipo para demostrar ciertos principios de los dispositivos de un sistema
de aire acondicionado y refrigeracion, de tal forma que pueda hacerse mas

intuitivo el aprendizaje.
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Figura 33. Diseno y aplicacion de tratamientos térmicos con
conocimiento de las ventajas para cada material y

sus propiedades

Diseno y aplicacion de tratamientos térmicos

2T 0Pz 3o dozg d3w =z 5 <335 230
m ® Q0 w0 ¥V Q@ U = v 0 = & 4 o0 ¥y o o w 9 o o T
~ 3 o o 5 © a @ o = 2 = 3 T 0 a9 5 o a ¢
v 5 B = 2 328 = 3 = o 3 = = ¥ o9 = = 2 & = &
Z 5§ v o © ¢ o 2 @ = @ 9 @ @ mw o 5 E S 5 ©
ﬁaamﬁ-aaag-.n_gg-.o_azﬁomaga.mg
) g S = = o
g o < ® o ® 3 ® a3 2035538 3233 33
< & ® 3 3 3 ® 3 33 °® 3 9 082 w3 =0 2 3 2
mg_—mmgm-a.mgﬁ.g:am - 2 2 - T 3
=2 =2
73 3 225823698 3% 05 3 2 35 I
- @ 3 T = 3 = N S T R 2 o o =
9 = C s 3 £ 3 M 35 ! S oo S =z Il
= @ =h =D - @ L c L - [ Q
O = o Emmm [ QJ:’-E- F < R ) Q-
® g 2 a-p.‘:’.w = 2 o & 9’8‘ =]
¥ o £ 3 £ T3 ° 3 R E a
= owu 3 3 z 2 5 G ! 2. o
o ) 3 2 g 8
[ = = =
. [=% T o S 7 -
] 3 o =0
o 3
o o a =
= =%
=. o
5 {
o

Fuente: elaboracion propia, empleando Excel.

La competencia de disefio y aplicacion de tratamientos térmicos esta
relacionada con los cursos de Metalurgia y metalografia con una frecuencia de
52 y Ciencias de los materiales, con 34. En el primer curso mencionado se
tiene gran cantidad de temas en directa relacion con esta competencia, pero

enfocada principalmente con los tratamientos en hierro y acero.
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Figura 34. Seleccion de materiales y propiedades utilizando los
principios de fundicion y solidificacion de metales y

aleaciones para el diseio de estructuras y maquinarias

Principios de fundicion y solidificacion
de metales y aleaciones
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Fuente: elaboracién propia, empleando Excel.

La competencia de principios de fundicion y solidificacion de metales vy
aleaciones esta relacionada con los cursos de Metalurgia y metalografia, con
una frecuencia de 52 y con Ciencias de los materiales, con una frecuencia de
30. Estos cursos tiene gran relacion con el tratamiento de metales y la

realizacion de aleaciones y fundicion de los mismos.
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Seleccion de los métodos de inspeccion para identificar

Figura 35.

los efectos de la corrosion y tratarlos

Efectos de la corrosion

Dibujo técnico mecanico.
Termodinamica 1.
Termodinamica 2.

Practica inicial.

Instrumentacion Mecanica.
Vibraciones.

Mecanismos.

Practica intermedia.

Disefio de maquinas 2.

Disefio de maquinas 1.

Practica Final.

Procesos de manufactura 1.
Refrigeracion y aire acondicionado.
Mantenimiento de hospitales 1.
Disefio de maquinas 3.

Planta de vapor.

Motores de combustion interna.
Instalaciones mecanicas.

Montaje y mantenimiento de equipo.

Maquinas hidraulicas.
Procesos de manufactura 2.
Ciencia de los materiales.
Metalurgia y metalografia.

Fuente: elaboracién propia, empleando Excel.

La competencia de efectos de la corrosion tiene relacion con los cursos de

Metalurgia y metalografia con una frecuencia de 42, y Ciencia de los materiales

con 30.
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Figura 36. Control de la corrosiéon en los materiales de maquinaria y

otros elementos

Control de la corrosion
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Fuente: elaboracion propia, empleando Excel.

La competencia del control de la corrosion tiene relacion con los cursos de
Metalurgia y metalografia con una frecuencia de 36, y el curso de Montaje y
mantenimiento de equipo, con 33. A pesar de que el curso Montaje y
mantenimiento de equipo debe tener una alta relacion, este tiene una
frecuencia baja. Esto puede significar que el estudiante no recibe el contenido

necesario.
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Figura 37. Diseno de procesos de soldadura para aprovechar las
propiedades de los materiales y asegurar la fiabilidad de

la union seleccionando el material de aportacion

Diseno de procesos de soldadura
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Fuente: elaboracién propia, empleando Excel.

La competencia de disefio de procesos de soldadura tiene una relacién
con los cursos de Procesos de manufactura 2 con una frecuencia de 48, y con
baja frecuencia con el curso de Metalurgia y metalografia con 21. EI ultimo
curso tiene parte de los conocimientos necesarios para la competencia, pero

no refleja la relacién que debe tener.

80



Figura 38. Utilizaciéon de controles electronicos y la interacciéon entre

ellos para conseguir la automatizaciéon de procesos

Conocimiento de controles electronicos
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Fuente: elaboracién propia, empleando Excel.

La competencia de conocimientos de controles electrénicos tiene relacion
con los cursos de instrumentacidn mecanica con una frecuencia de 34, que es
baja en comparacion con las demas competencias. Le sigue de cerca el curso
de Instalaciones mecanicas con 28. Esta competencia tiene que ser reforzada,
porque una baja frecuencia de relacion puede ser indicacion del poco contenido

que se le imparte al estudiante.
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Figura 39. Utilizacion de conocimiento de controles neumaticos

para la aplicacion de potencia en maquinarias

Conocimiento de controles neumaticos
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Fuente: elaboracion propia, empleando Excel.

La competencia de conocimiento de controles neumaticos tiene relacion
con el curso de Instalaciones mecanicas con una frecuencia de 41. El siguiente
curso que le sigue es el de Montaje y mantenimiento de equipo con 22,
bastante lejano al primero. En el primer curso mencionado debe existir mayor
contenido para esta competencia. En el curso de Montaje y mantenimiento de
equipo deben incluirse conocimientos sobre la instalacion de estos equipos y

su mantenimiento adecuado.
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Figura 40. Seleccion de elementos de maquinaria, utilizando los

principios de mecatréonica para obtener mejoras en el proceso

Principios de mecatronica
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Fuente: elaboracién propia, empleando Excel.

La competencia sobre los principios de mecatrénica tiene poca relacion
con los cursos: Mecanismos, con una frecuencia de 19 y con instalaciones
mecanicas con 18. Mecanismos es el curso mas relacionado con la
competencia, tiene una frecuencia baja en relacion con las demas
competencias en sus puntuaciones mas altas. Con esa frecuencia debe ser
una competencia que debe fortalecerse. La mayoria de cursos relacionados
con el control de variables de proceso, Mantenimiento y disefio tiene que ver

en cierto nivel con esta competencia.
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Conocimientos en sistemas de aire comprimido para el diseio

Figura 41.

de redes de distribucion y seleccién de dispositivos
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Fuente: elaboracion propia

La competencia de conocimientos en el curso de Sistemas de aire

comprimido tiene relacidén con el curso de Instalaciones mecanicas con una

frecuencia de 38. El que le sigue en menor proporcion es Refrigeracion y aire

acondicionado con 28.
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Aplicacion de maquinas herramientas y CNC a procesos de

Figura 42.
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Fuente: elaboracién propia, empleando Excel.

La competencia de aplicacion de maquinas herramientas y CNC a

procesos de manufactura tiene gran relacion con los cursos de Procesos de
manufactura 2 con una frecuencia de 40, y Procesos de Manufactura 1, con

una frecuencia de 36.
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Organizacién de sistemas hospitalarios utilizados para

Figura 43.
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Fuente: elaboracién propia, empleando Excel.

La competencia de sistemas de mantenimiento hospitalario tiene relacion

con el curso de Mantenimiento de hospitales 1, con una frecuencia de 50. Esta

es de gran importancia, dada la situacion actual del sistema nacional de salud.
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Figura 44. Disefo de elementos de maquinas que puedan soportar los
esfuerzos dinamicos y estaticos que intervienen en la

maquinaria

Diseno de elementos de maquinas
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Fuente: elaboracién propia, empleando Excel.

La competencia de disefio de elementos de maquina esta relacionada con
los cursos de Disefio de maquinas 1, 2y 3, que tienen una frecuencia de 51,
50 y 43, respectivamente. Aqui se concentra la mayoria del conocimiento
necesario para el disefio de elementos, y todas las consideraciones que se

deben tomar para obtener una maquina confiable.
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Figura 45. Diseno de mecanismos aplicando las relaciones de

movimiento entre los puntos méviles de las maquinaria
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Fuente: elaboracién propia, empleando Excel.

La competencia de disefio de mecanismos se relaciona con el curso de
Mecanismos con una frecuencia de 48, demostrando una alta relacién y siendo
el unico con alta relacién. En este curso se imparten los diferentes mecanismos
existentes, que se pueden utilizar para realizar ciertos movimientos repetitivos
y con trayectorias fijas. Debe saber cdémo estas pueden ser aplicadas a la

industria.
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Figura 46. Medicién, seleccién y control de variables de procesos
Industriales, utilizando conocimientos de los diferentes

tipos de propiedades fisicas
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Fuente: elaboracién propia, empleando Excel.

La competencia de medicion, seleccion y control de variables de procesos
industriales esta relacionada con el curso de Instrumentacion mecanica,
demostrando una baja relacién con una frecuencia de 28. Esto a pesar de los
contenidos impartidos en él; incluyen los medidores de flujo, presion,

temperatura y nivel.
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Figura 47. Utilizacién del dibujo técnico mecanico para representar

adecuadamente las partes de la maquinaria

Dibujo técnico mecanico

e e B me e e
EEEEEEEEE%EEES.EEEEFQE?E
T Mo U v o ¥vYvy o 50 0 92 oo o a5 @y 5
£ Q® 0SS g0 =03 328 939329335
= D N M+ — = Mg @ O = = . o = @
O 3 0 0 0 o W www 2 Yo =505 9 o 9
2 Foeacam232 338820392y 22 925
. o = Y = S
S3°°2°2<3 382022302353 °53F
= 3333 3mpaem@oe®gwv I 387 3 g0 3 <
oY Daog 9o b= [ = 8 — 5 =2 2. &6 o =
°© S22 22<3°S8 S 233532353
3 =;=a§=~mmm3-. o o 2 w3 " o3
—_ . = = -
] :s:s:sgﬁgcz.';c' = oo = A M~
o O @ o = @ =+ ™ —h C 5] D o —
Q- mmmg:mmmmﬂ [+3] = - = Q
S NMweRr =522 882 % “ o ] =
= ...mmm.cocg. b = Py
- = o O = = L =
o 7] & =3 W :
m [=] 3 "
S
2 ] ) =
= o
— D
- .
e

Fuente: elaboracién propia, empleando Excel.

La competencia del dibujo técnico mecanico tiene relacion con los cursos
de Dibujo técnico mecanico, con una frecuencia de 49. También el curso de
Mecanismos con una frecuencia de 33, lo que tiene sentido, ya que en este
curso se aplica el diseio de mecanismos que pueden ser parte de una

maquina.
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Figura 48. Aplicacion de normas técnicas para seguridad, disefo y

proceso para una mejor calidad en el producto
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Fuente: elaboracién propia, empleando Excel.

La competencia de aplicacion de normas técnicas esta relacionada con los
cursos de Montaje y mantenimiento de equipo con una frecuencia de 31,
siendo una frecuencia baja pero de considerable relacion dentro de la
competencia. En este curso se tiene la resolucion de casos practicos de cémo
aplicar el mantenimiento en sistemas y maquinas, aplicando las normas
técnicas de distintas entidades internacionales. La competencia es importante
para sistemas normalizados y/o acreditados con normas internacionales. El
curso de Mantenimiento de hospitales 1 con una frecuencia de 27, tiene una
considerable relacion con esta competencia, ya que por la naturaleza de la
institucion, esta debe cumplir con ciertas normas impuestas por las autoridades

del pais, y poder prestar servicios.
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Figura 49. Interpretacion de documentos técnicos realizados externa e
internamente, utilizados en las maquinarias y otros

sistemas mecanicos

Interpretacion de documentos técnicos
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Fuente: elaboracion propia, empleando Excel.

Esta competencia se relaciona con todos los cursos profesionales de la
carrera de Ingenieria Mecanica, aunque en un nivel de relacion bajo, ya que se
tiene una frecuencia de 25 en el curso mas alto, Refrigeracion y aire
acondicionado; le siguen los cursos de Plantas de vapor, Montaje y
mantenimiento de equipo, Maquinas hidraulicas, Motores de combustion
interna, Instalaciones mecanicas, Instrumentacion mecanica, Mantenimiento
de hospitales 1, Disefio de maquinas 3, Dibujo técnico mecanico, Metalurgiay

metalografia, Disefio de maquinas 1 y Vibraciones.
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La baja relacion se debe a la falta de practica de redactar documentos
técnicos dentro de las asignaciones de cada curso profesional. Directrices de
cémo interpretar documentos deben ser reforzadas dentro de la red curricular,
asi aumentar el nivel de ejecucion de esta competencia en cada area de la

carrera.

Figura 50. Utilizacién de los conocimiento de generaciéon de energia para

la seleccion del tipo de energia a utilizar en las maquinarias

Generacion de energia
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Fuente: elaboracion propia, empleando Excel.

La competencia de generacion de energia tiene una relacion con el curso

de Plantas de vapor, otorgandole una frecuencia de 43. Este curso contiene
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conceptos sobre la produccion de energia a través del vapor, energia que es
usada en diferentes areas de la industria, asi como en hospitales para
servicios. Oftro curso que tiene una relacion con una frecuencia de 32, es
Motores de combustion interna, cuyo conocimiento se aplica en la generacion

de energia, tomando en cuenta las condiciones de operacién y su rendimiento.

Figura 51. Seleccion de componentes e instalaciones mecanicas en

general para la implementacién en un planta de fabricacién

Seleccion de componentes e
instalaciones mecanicas en general
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Fuente: elaboracion propia, empleando Excel.

La competencia de seleccion de componentes e instalaciones mecanicas
se relaciona con los cursos de Instalaciones Mecanicas con una frecuencia de

42, Montaje y mantenimiento de equipo con 24, e Instrumentacion mecanica
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con una frecuencia de 24. EIl curso con mayor relacion es el de Instalaciones
mecanicas, el cual se enfoca en los elementos de distribucion de aire
comprimido, agua y vapor, importantes para el funcionamiento de cierta

maquinaria.

Figura 52. Realizacion de montaje y mantenimiento de maquinaria y
equipos auxiliares, utilizando las caracteristicas de la

maquinaria y seleccionando el tipo de montaje
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Fuente: elaboracién propia, empleando Excel.

La competencia de montaje y mantenimiento de maquinaria y equipos
auxiliares se relaciona con el curso de Montaje y mantenimiento de equipo, con

una frecuencia de 46, en el cual se profundiza sobre la aplicacion de sistemas
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de mantenimiento y como montar maquinaria con la cimentacion correcta. Se
incluyen ciertos métodos de aislar vibraciones en la maquinaria. Otro curso que
se relaciona con esta competencia es Mantenimiento de hospitales 1, con una
frecuencia de 28, aunque se trata de una relacion baja tiene ciertos contenidos
que son aplicables en otro tipo de instalaciones mecanicas. Se debe actualizar
el contenido del curso de Montaje y mantenimiento de equipo, con nuevas

técnicas para el proposito.

Figura 53. Mejoramiento de procedimientos de fabricacion, utilizando
conocimientos de los procesos de transformacion de materia

prima
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Fuente: elaboracion propia, empleando Excel.

Los cursos mas cercanos son Procesos de manufactura 2 con una
frecuencia de 21 y Procesos de manufactura 1, con 17. Esta competencia

debe ser incluida en los cursos antes mencionados, y afadir temas
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relacionados. Otros cursos que pueden aportar dentro de su programa, son los

de Disefio de maquinas.

Figura 54.

Seleccion de métodos de monitoreo de vibraciones para la

proteccion de los elementos mecanicos afectados por

vibraciones
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Fuente: elaboracién propia, empleando Excel.

La competencia de monitoreo de vibraciones se relaciona fuertemente con

el curso de Vibraciones con una frecuencia de 42; una relacion relativamente

alta de acuerdo con el programa del curso que incluye la deteccion, mitigacién

y correccion en el mantenimiento preventivo. Gran cantidad se ve afectada por

las vibraciones que esta produce, afectando el rendimiento de la misma. En
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este curso se debe incluir una practica, con la colaboracién de empresas que
puedan facilitar el estudio de casos reales. El curso de Herramientas
electronicas de diagnostico debe ser parte practica del curso. Otro curso
relacionado es Montaje y mantenimiento de equipo con una frecuencia baja de
26, que se debe dar importancia a otros aspectos del mantenimiento, aspecto

que debe mejorar.

Figura 55. Disefio de maquinaria con principios electrénicos e

informaticos
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Fuente: elaboracién propia, empleando Excel.

La competencia de disefio de maquinas con principios electronicos e

informaticos tiene poca relacion con los cursos profesionales de la carrera, ya
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que el de mayor relacion tiene una frecuencia de tan solo 24, y es el curso de

Disefo de maquinas 3; de cerca le sigue el curso de Disefio de maquinas 2.

Figura 56. Plan de mantenimiento de las instalaciones de un
hospital con los conocimientos de los sistemas de

mantenimiento hospitalario
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Fuente: elaboracion propia, empleando Excel.

El organizar sistemas de mantenimiento tiene una gran relacion con el
curso de Montaje y mantenimiento de equipo con una frecuencia de 49. Le
sigue de cerca el curso de Mantenimiento de hospitales 1, con 45 unidades.
Otros cursos que el estudiante relaciona con esta competencia son: Maquinas

hidraulicas, Motores de combustion interna, Refrigeracion y aire acondicionado,
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Plantas de vapor, Instalaciones mecanicas y Vibraciones; estos cursos estan
cerca de las 30 unidades. EI curso de Mantenimiento y equipo contiene
conocimientos sobre los costos y desafios de realizar mantenimiento en

equipos, involucrando las variables necesarias para el caso.

2.2.3.2. Interpretacion de resultados

A continuacién se describen los resultados de las encuestas, relacionados

con catedraticos y estudiantes.

2.2.3.21. Catedraticos

Los principales cambios que se proponen en relacion con los catedraticos,
es la division de cursos y tener mayor tiempo para cubrir el contenido de las

areas de la ingenieria en las que se tiene deficiencia.

Las practicas supervisadas son una buena forma de exponer al estudiante
al ambiente profesional, realizando tareas directamente relacionadas con la
carrera. La participacion de las empresas privadas debe mejorar, ya que no es

la esperada.

Los cursos no estan actualizados con los avances tecnolégicos. Se
deben incluir contenidos con avances tecnologicos relacionados con las areas

de la ingenieria mecanica y que cumplan con las expectativas de la industria.
La conciencia por el cuidado del ambiente natural es el principal tema para

la inclusion en la red curricular. No existen métodos o técnicas que estén dentro

de la red curricular, necesarios para la gestion del ambiente natural.
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2.2.3.2.2. Empleadores y egresados

Los egresados y empleadores se enfocan en la productividad de sus
plantas de fabricacion. Estas mejoras se hacen realidad a través del diseio de

maquinaria que permita reduccion de tiempos de produccién.

La automatizacién de las operaciones en el proceso productivo puede
reducir los problemas relacionados con la mano de obra. Se evita la fatiga del
operador y se puede lograr que el operario realice otras actividades

relacionadas con la revision de la maquinaria.

Para el mejor mantenimiento de las maquinas puede ser necesario la
utilizacion de maquinaria CNC para la realizar una pieza que el proveedor de la

misma no la tenga disponible en el tiempo necesario.

La unidén de metales y la eleccion de las caracteristicas son importantes
para el tipo de aplicacion de la maquinaria. La temperatura a la que funciona, el
tipo esfuerzo y qué tipo de interaccidn tendra con otras superficies o sustancias
quimicas. También se deben manejar conocimientos sobre la tribologia, que se
refieren al estudio de la lubricacion, desgaste y friccion. Con el uso de estos

conocimientos se puede aumentar la vida util de la maquinaria y equipo.

Las caracteristicas mencionadas anteriormente estan en congruencia con
el estado actual de las capacidades tecnologicas de Guatemala. El disefio de
elementos de maquinas tiene mas campo de aplicacién que el de materiales.
La investigacion de nuevos materiales no es un fuerte dentro del pais. En el
pais se tienen plantas generadores de energia que utilizan estos principios de
generacién. Ademas, es necesario que se tengan conocimientos de

generacion de energia eléctrica de fuentes renovables y contribuir con la
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disminucion de produccion de CO,, asi como fuentes no renovables de

generacion de energia eléctrica.

2.2.3.2.3. Estudiantes

El cuestionario de los estudiantes analiza las relaciones de las
competencias genéricas y especificas con los cursos de la red curricular. De

esta forma se describe la competencia utilizando la relacién curso-competencia.

Interpretacion de resultados en competencias genéricas: para las
competencias genéricas se tienen las siguientes interpretaciones de las
graficas, que son de utilidad para redactar las propuestas de mejora en la red

curricular y la EIM.

Se debe tener la capacidad de gestionar el recurso humano distribuir
funciones, dirigir y organizar equipos de trabajo. En una gran cantidad de
empresas se trabaja con cierta cantidad de personas, las cuales deben
responder al liderazgo de un ingeniero mecanico. El ingeniero debe tener
conocimientos sobre el manejo del personal a su cargo, siendo importante la
planificacion de actividades y distribucién de esas actividades en el personal.
En el curso de practica final se debe incluir esta competencia. Es necesario
desarrollar esta competencia en la practica, poniendo a los estudiantes

actividades relacionadas, vy asi calificar el desempefio de tal competencia.

Gran cantidad de procesos industriales requieren del ingeniero que sea
capaz de manejar sistemas informaticos, que solo a través de estos se les
puede diagnosticar. Estos conocimientos son de gran importancia para que el
ingeniero pueda desempefiar de forma eficiente y eficaz con ayuda de la

tecnologia.
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Todos los cursos relacionados con el disefio de elementos de maquinas o

sistemas exigen el uso de sistemas informaticos de disefio.

Estos servicios usan vapor para calentar alimentos, esterilizacion de tela 'y
otros. Otro sistema importante en el mantenimiento de un hospital es el sistema
de aire comprimido utilizado para el funcionamiento de cierta maquinaria y
equipo. La distribucidon de estos fluidos hacia las maquinas y equipo también es
una parte importante en la competencia mencionada; de aqui la importancia de

los 2 ultimos cursos mencionados en este mismo parrafo.

Con el uso de normas técnicas se pueden realizar estudios que seran
equivalentes en otras areas. Esta competencia tiene gran relacion con los
cursos practicos, como Maquinas hidraulicas, Instalaciones mecanicas,
Plantas de vapor y otros. El conocimiento de las normas técnicas es

indispensable para la realizacién de actividades relacionadas con la mecanica.

La interpretacion de documentos técnicos es importante para las
actividades cotidianas de un ingeniero mecanico, que requieren conocimiento
de simbologia y nomenclatura. Es importante para los trabajos de electrénica,
eléctrica, mantenimiento, monitoreo y diagnostico, el apego a las normas
vigentes. Los cursos que tienen poca relacion contienen los conceptos basicos

de la ingenieria mecanica, como Termodinamica y Ciencias de los materiales.

En la competencia de evaluacién de proyectos no se tiene una alta
relacion con los cursos profesionales de la Escuela. Por lo cual se debe
desarrollar dicha competencia en el curso de Montaje y mantenimiento de

equipo.
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La ética profesional y gremial es otra de las competencias generales que
no tienen una gran relacion con los cursos profesionales de la Escuela. Esta
competencia debe tener mayor presencia en otros cursos de la Escuela. Se
desarrollan aptitudes de investigacion basica y aplicada para las areas de
ciencia de los materiales, termodinamica, metalurgia y metalografia; se
pueden elaborar materiales para aplicaciones en la industria, 0 nuevos usos
para materiales existentes. Aunque dada la capacidad del pais para el

desarrollo de nuevos materiales, no es el mejor para este efecto.

La capacidad de organizar y planificar es importante para la realizaciéon de
las metas u objetivos. Es necesaria la identificacion de actividades que permitan

pasar de una situacion inicial a una final deseada.

El Idioma inglés es un lenguaje utilizado para relaciones con empresas
internacionales. Los informes son de gran importancia para las instituciones
que los utilizan para la toma de decisiones. De alli surge la importancia de esta
competencia. La realizacién de informes es a través de talleres y cursos a
distancia, donde se les presenta un caso real, y se les pide realizar un informe,
que luego comparan con el realizado por un ingeniero del mismo caso. Es
importante que el estudiante sea supervisado en este aspecto durante sus
estudios de la ingenieria mecanica. El idioma inglés es un requisito que se le
pide al estudiante a la mitad de sus estudios, corroborando el nivel con una

prueba.

La competencia de capacidad de analisis y sintesis se desarrolla con la
realizacién de ensayos de cualquier tipo, pero en este caso, deben tener
relacion con las areas de la ingenieria mecanica. No existe un curso especifico
para tal competencia, pero es desarrollada por los trabajos realizados en los

cursos. Para el desarrollo es necesario el desarrollo de esta competencia.
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Interpretacién de resultados en competencias especificas: para las
competencias especificas se tienen las siguientes interpretaciones de las
graficas, que son de utilidad para redactar las propuestas de mejora en la red
curricular y la EIM. En la aplicacion para la generacion de energia se producen
emisiones. Los gases que se utilizan para el funcionamiento de maquinas
pueden ser perjudiciales para el medio, como los utilizados en el
acondicionamiento de aire y refrigeraciéon, y por tanto es necesario el

conocimiento de las leyes relacionadas.

Algunos polimeros son utilizados como material de sacrificio para
proteger elementos mecanicos, por lo que es de utilidad aumentar el

conocimiento del uso de polimeros.

Muchos procesos industriales utilizan maquinas de combustion interna
para generar energia. Los vehiculos utilizan maquinas de este tipo, y es
importante desarrollar nuevas formas de hacerlos mas eficientes en el uso de la
energia del combustible. La creacion de nuevas alianzas con empresas que
utilizan equipos de gran tamano para el aire acondicionado puede ser una gran

adicion a la experiencia que la EIM puede aportar.

El laboratorio de materiales es uno de los aspectos en los que se puede
aumentar la capacidad de realizar tratamientos térmicos con diferentes
materiales. Una mejora en los equipos y maquinas utilizadas en los laboratorios
puede mejorar la competencia. En Guatemala hay varias empresas que realizan
fundicién de metales, en las cuales se requiere de conocimientos especificos
de esa area. Gran numero de estas empresas se enfocan en acero y hierro. Es
necesaria la creacion de diplomados y otros estudios de postgrado, asi como

formar individuos capaces de manejar otros materiales.
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Es importante para el egresado conocer los efectos de la corrosion sobre
los materiales, y asi tener conocimiento del dafio que la corrosién puede
causar directa e indirectamente. La vida util del objeto es un dafo directo, y el

costo que representa la corrosion.

El contenido referente al control de la corrosion debe ser enriquecido en
los cursos correctos o en su defecto crear un nuevo curso. La investigacion de

este tema por parte de la EIM puede ser parte de la accién de correctiva.

La presencia de la competencia debe ser mas estrecha, aumentando el
contenido en los cursos que tienen temas que muestran cémo aplicar la

soldadura, los cortes y separaciones entre elementos a unir.

Muchas de las maquinarias tienen controles electronicos que van de los
mas simples como un arrancador, y otros mas complicados. La parte practica
de estos cursos debe demostrar los dispositivos que se usan para el control
electronico, actualmente utilizados en la industria. Parte importante para la
mejora de esta competencia es exponer a los estudiantes a estos controles

durante el funcionamiento.

Los sistemas de aire comprimido son de gran importancia en muchas
areas de la industria como en los hospitales, talleres de mecanica y plantas
industriales. Debe aumentar el contenido sobre las nuevas formas de estos
sistemas que los hacen mas eficientes, asi como el equipo en las practicas de
los cursos relacionados y la exposicion de los estudiantes a los equipos
funcionando. Actualmente se cuenta con una maquina CNC, a disposiciéon del
estudiante durante sus clases. Ambos cursos deberan ser actualizados con las
necesidades del estudiante sobre como utilizar estas maquinas en procesos de

manufactura, para desarrollarlas dentro de sus lugares de trabajo.

106



El manejo de sistemas de suministros de agua y electricidad, y de control
eléctrico, entre otros, es una de los contenidos del curso. El curso de
Mantenimiento de hospitales 1 unifica todos los conocimientos de los cursos
restantes, para hacer posible una mejor aplicacion. Uno de los conocimientos
que no se tiene dentro de los cursos profesionales es el mantenimiento al

equipo eléctrico.

El disefio de elementos de maquinas es una competencia; es de gran
importancia la capacidad de considerar toda interaccién con las energias de
movimiento, cargas estaticas, y el efecto del ambiente sobre la maquina, de
tal forma que esta pueda tener un buen funcionamiento. El dibujo técnico
mecanico tiene cierta relacion con esta competencia, al plasmar el disefio en
papel o documento digital. El disefio de elementos debe ser acomparnado por la
capacidad de utilizar herramientas informaticas, por ser las mas usadas en la

industria.

Los transmisores también son parte del contenido de este curso,
importante para el control de variables de proceso. Es importante evaluar el
contenido y rendimiento de los estudiantes, dado la baja frecuencia obtenida.

También se debe considerar enriquecer el contenido del curso.

La competencia de aplicacién de normas técnicas es la capacidad de los
egresados para plasmar el disefio de una maquina y sus componentes con el
uso de las técnicas adecuadas y universales a cualquier ingeniero mecanico.
Esta competencia facilita el disefio de nuevas formas de produccién, asi como
la modificaciéon de tales disefios en menor tiempo que los métodos

tradicionales.
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En todo curso de disefio de maquinas o de sistemas mecanicos
(mantenimiento, refrigeracién, generacion de energia y otros) deben incluirse

normas técnicas especificas de cada area o curso.

El curso de Maquinas hidraulicas tiene relacion con la generacién de
energia por medio de la energia solar y la caida de agua, que son utilizados en
centrales eléctricas. Con estos cursos se debe mejorar el aprendizaje utilizando
equipos a escala para la demostracion de los principios, si no se tuviese

acceso a equipo industrial.

En muchas empresas se necesita de ingenieros que sean capaces de
seleccionar los componentes adecuados para la distribucion de los fluidos
mencionados. Se debe actualizar el contenido del curso mencionado e incluir
temas sobre instalaciones de otros fluidos, aumentar la incidencia de la parte
practica del curso, con mayor contacto con los verdaderos dispositivos de una
instalacion mecanica y actualizar el contenido con avances en el aire

comprimido.

La competencia de mejoramiento de procedimientos de fabricacién tiene
una baja relacion con los cursos profesionales, relacion que debe mejorar. El
motivo son los contenidos de los cursos no enfocados hacia esta competencia.
Si se tienen carreras que tengan cursos que puedan complementar esta
competencia, deben ser incluidos como obligatorios dentro del pénsum de la

Ingenieria Mecanica.

Se deben incluir conocimientos en el programa de la carrera de Ingenieria
Mecanica relacionados con esta competencia, como la aplicacién de sensores
electronicos, servomotores, y actuadores, que respondan a las sefales

electronicas de un ordenador que analiza las sefiales de los sensores.
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En la mayoria de empresas el ingeniero trabaja con otras personas a su
cargo y areas como el Departamento de produccién. EIl ingeniero debe ser
capaz de mantener un balance entre sus responsabilidades y las del equipo al
que pertenece. Esta competencia se adquiere durante las actividades de los
cursos y practicas supervisadas. Es de gran ayuda incluir talleres para

desarrollar esta competencia y aplicarla en los cursos.
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3. PROPUESTA

Las competencias de un ingeniero mecanico deben cumplir con los
requerimientos que el empleador requiere. En algunas ocasiones estos se
basan en modelos practicos. Los estudiantes necesitan de algun tiempo para

poder encajar la parte de conocimientos y la de aplicacion.
3.1. Finalidad de la propuesta de competencias

El cumplimiento de los requerimientos del empleador debe ser
constantemente medido para lograr una mejora continua, mejorando las

condiciones de la educacion del estudiante de ingenieria mecanica.

3.1.1. Objetivos especificos para la propuesta de

competencias

o Aumentar la exigencia en los pensa de estudios del estudiante de

ingenieria mecanica.

o Aumentar el promedio de calificaciones de todos los cursos de la red

curricular.

o Aumentar la satisfaccion del empleador con los ingenieros mecanicos

recién egresados.

o Aumentar la participacion de empresas en el desarrollo de estudiantes en

la aplicacién de las competencias.
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o Modificar el contenido de los cursos en funcién de las competencias

deficientes.

o Mejorar el nivel académico del estudiante de ingenieria mecanica.

3.1.2. Programa de mejora

Es necesario realizar otras actividades académicas para complemento de
las competencias. Entre estas, a la que se presta importancia es la poca

presencia en el estudiante y egresado.

La comisién para la evaluacion del perfil de ingeniero mecanico necesita
de la participacion de los estudiantes, catedraticos, egresados y empleadores.
Con toda la informacion obtenida de los grupos mencionados se formulara la
documentacion para dar forma al programa de mejora de la EIM. En la parte de

anexos se muestra una guia del programa de mejora de la EIM.

Los catedraticos reciben capacitacién para desarrollar las funciones que
les permita desenvolverse mejor como ingenieros mecanicos; ademas, deben
poseer capacidades docentes en las cuales pueden impartir sus materias de
forma clara, manteniendo la atencion constante de los estudiantes. Una
cualidad importante en los catedraticos es la forma de transmitir sus
experiencias laborales y conocimientos sobre la carrera. Es necesario realizar
talleres con expertos en el tema de educacién. Se debe tener un mecanismo
para la fijacion de estandares, que son medidos por medio de indicadores

como:

o Percentiles en las notas finales de curso, que se comparan con los

histéricos de otras promociones en los mismos cursos.
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o Participaciéon en otras actividades que enriquezcan las competencias

analizadas.

o Calificacion de los docentes al impartir sus catedras, por parte de los

estudiantes.

o Evaluacion a los catedraticos por la comision evaluadora, en el

desempefio de sus catedras; esta actividad se realiz6 en sitio.

o Participacién en investigacion liderada por profesores y desarrollada por

estudiantes.

3.2. Competencias especificas para el ingeniero mecanico

Las competencias importantes que el ingeniero debe ser capaz de
ejecutar, son las relacionadas con la aplicacién de conocimientos de la carrera

de Ingenieria Mecanica.

Las competencias especificas necesitan ser reforzadas, aumentando la
relacion de las mismas con el pénsum de la carrera de Ingenieria Mecanica.
Con esta accion se facilitara la entrada al ingeniero mecanico al mercado
profesional. En la tabla VI se muestran las competencias que tienen bajo nivel
de relacion en comparacion con las competencias de la tabla VII. Algunas de
ellas se pueden mejorar con poca modificacion a la red curricular, aunque otras

presentan desafios para su mejora.
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Tabla VI. Competencias especificas del ingeniero mecanico, que

requieren mayor presencia en las actividades del estudiante

Aplica de maquinas herramientas y CNC a procesos de manufactura.

Aplica la legislacion ambiental para implementacion de mitigaciones

WIN|—

Posee conocimientos en sistemas de aire comprimido para el disefio
de redes de distribucion y seleccion de dispositivos.

4 | Conoce los procesos sobre control de la corrosion en los materiales
de maquinaria y otros elementos.

5 | Utiliza controles electronicos y la interaccion entre ellos para
conseguir la automatizacion de procesos.

6 | Aplica normas técnicas para seguridad, disefio y proceso para una
mejor calidad en el producto.

Mide, selecciona y controla las variables de procesos industriales,
7 | utilizando conocimientos de los diferentes tipos de propiedades
fisicas.

8 | Interpreta documentos técnicos realizados externa e internamente,
utilizados en las maquinarias y otros sistemas mecanicos.

9 | Disefia maquinaria con principios electronicos e informaticos.

10 | Mejora los procedimientos de fabricacion, utilizando conocimientos de
los procesos de transformacion de materia prima.

11 | Selecciona elementos de maquinaria, utilizando los principios de
mecatrénica para obtener mejoras en el proceso.

Fuente: elaboracién propia, con el apoyo de la Escuela de Ingenieria Mecanica.

Tabla VIl. Competencias especificas del ingeniero mecanico con

gran presencia en las actividades del estudiante

1 | Utiliza conocimiento de controles neumaticos para la aplicacién de
potencia en maquinarias

2 | Disefia elementos de maquinas que puedan soportar los esfuerzos
dinamicos y estaticos que intervienen en la maquinaria

3 | Disefia mecanismos aplicando las relaciones de movimiento entre los
puntos moviles de la maquinaria

4 | Disefa procesos de soldadura para aprovechar las propiedades de
los materiales y asegura la fiabilidad de la union, seleccionando el
material de aportaciéon
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Continuacion de la tabla VII.

5 | Disefa y aplica tratamientos térmicos con conocimiento de las
ventajas para cada material y lograr las propiedades.

Selecciona los materiales para procesos y maquinaria, utilizando los
conocimientos de propiedades de los materiales.

7 | Utiliza los conocimientos de generacion de energia para la seleccion
del tipo de energia que se va a utilizar en las maquinarias.

8 | Utiliza el dibujo técnico mecanico para representar adecuadamente
las partes de la maquinaria.

9 | Selecciona los métodos de inspeccion para identificar los efectos de
la corrosién y tratarlos.

10 | Selecciona equipos de aire acondicionado, utilizando los
fundamentos de aire acondicionado.

11 | Selecciona los equipos y el tipo de mantenimiento adecuado con los
fundamentos de maquinas de combustion interna.

12 | Selecciona métodos de monitoreo de vibraciones para la proteccion
de los elementos mecanicos afectados por vibraciones.

13 | Realiza montaje y mantenimiento de maquinaria y equipos auxiliares,
utilizando las caracteristicas de la maquinaria y seleccionar el tipo de
montaje.

14 | Selecciona materiales y propiedades, utilizando los principios de
fundicion y solidificacion de metales y aleaciones para el disefio de
estructuras y maquinarias.

15 | Selecciona los materiales para la proteccion de superficies,
utilizando los principios de lubricacion

16 | Selecciona componentes e instalaciones mecanicas en general,
para la implementacidén en un planta de fabricacion

17 | Realiza plan de mantenimiento de las instalaciones de un hospital
con los conocimientos de los sistemas de mantenimiento hospitalario

»

Fuente: elaboracién propia, con el apoyo de la Escuela de Ingenieria Mecanica.

3.3. Ranking de competencias
Las competencias que se consideran importantes en el ingeniero

mecanico estan sefaladas en el documento anexado. En cada tabla se

detallan los conocimientos que debe poseer un ingeniero para ejecutar la
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competencia, asi como las capacidades que debe poseer y “el saber hacer”

para cada una de ellas.

3.4. Modificacion en el curriculo segun competencias

La red curricular incluye todos los cursos profesionales que la carrera de
Ingenieria Mecanica imparte. Algunos de ellos tienen una parte practica en la
que se muestre como aplicar los conocimientos. Dentro de estas practicas se
trata de obtener una experiencia lo mas cercano posible al ambiente laboral

para el estudiante.

La duplicidad de temas es uno de los aspectos que deben ser
considerados en la modificacion del curriculo, ahorrando tiempo que puede ser

usado en otros temas.

Si en uno de los cursos en los que se imparten temas repetidos es
necesario incluirlo, se debe evaluar la profundidad a la cual este sera incluido
en el programa del curso. Si se puede eliminar por completo de uno de los
cursos y evitar la duplicidad, el tema debera ser incluido en el programa del
curso que mas lo amerite, tomando en cuenta la incidencia del tema en la
disciplina. Ademas, se debe considerar en qué momento del programa de

estudios sera impartido.

Se elige qué curso tendria la prioridad de llevar el tema repetido dentro de
su programa. Con este paso se podrian ahorrar varias horas efectivas de clase,
usar las horas que se tienen del curso para incluir temas de mayor importancia,

0 en caso contrario, una mayor extension de los temas existentes.
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El curso de Procesos de manufactura 1 se podria modificar colocando
ciertos temas de procesos de manufactura 2. Estos temas tendrian que ser de

caracter introductorio para la mayoria de procesos de manufactura.

3.41. Relacién directa entre cursos profesionales de la Escuela
y las competencias especificas para el ingeniero

mecanico

La formacion basada en normas de competencia permite desarrollar
nuevos métodos de mejora, facilitando la transicion entre la institucion educativa
y el medio laboral. Ademas estimula la actualizacion continua de los

profesionales y del estudiante que recibe los cursos.

Permite integrar propuestas de formacién individualizada mediante el
desarrollo de etapas en la dinamica de estudios, las que ademas de adaptarse
a las capacidades y requerimientos del ambiente, proporcionan la capacidad de

adquirir niveles de competencia mas altos.

Dentro del programa de los cursos se tiene contenido cientifico que es
importante aprender, pero la forma en que ese conocimiento se lleva a la

realidad influye en muchos aspectos de la persona.

El proceso que se lleva a cabo puede ser por medio de la observacion de
individuos que tienen la competencia. Ademas, la orientacion por parte de los
catedraticos durante el aprendizaje de la competencia es de gran importancia

para los estudiantes.
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3.4.2. Mejoras propuestas

Algunas de las mejoras que se proponen para la realizacion de un alto

nivel alto de competencias son:

o La emision de acuerdos con empresas privadas para la realizacién de

talleres.

o Nuevos espacios para el desarrollo de laboratorios en las areas de
neumatica,  motores de combustion interna, metalurgia, hidraulica,

refrigeracion, aire acondicionado e instalaciones mecanicas.

o Determinar si el personal docente es capaz de suplir la demanda de
estudiantes por cada aula, ademas de prestar servicio a la poblacién

estudiantil que acude en la jornada matutina.

o Capacitacién de catedraticos en nuevos métodos de docencia y desarrollo

de talleres como complemento de los cursos.

o Mayor compromiso de desarrollo de investigacion por parte de la Escuela,
asi como incentivar la investigacidon por parte de los estudiantes, de
manera que se llegue al momento en que la Escuela sea una fuente de

innovacion.

o Nuevo material en idioma espafnol para el desarrollo de los cursos y

actualizacion del contenido de la red curricular.
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Creacion de un equipo de técnicos que pueda administrar los laboratorios
para disponibilidad en jornadas matutinas, dejando un laboratorista a

disposicion.

Mantener una oficina de atencién al estudiante disponible por las mafianas

para la resolucion de problemas, y realizacion de tramites respectivos.

Renovacién de equipo de laboratorio de procesos de manufactura;
algunos de ellos no estan en buen estado; otros equipos estan fuera de
servicio; ademas de mejorar la cantidad de instrumentos utilizados en

otros laboratorios de distintos cursos.

Aumentar el numero de aulas con equipo audiovisual. Mantener
disponibles estas aulas para el uso durante las catedras y propiciar una

participacion activa.

Acuerdos con instituciones dedicadas a formar a los estudiantes,

preingreso a la EIM, y mejorar el perfil de ingreso.

Creacion de protocolos para la colaboracion entre laboratorios de las
distintas ingenierias, y mantener una alta cooperacion entre las ingenierias

de la Facultad de Ingenieria.

Toda competencia debe tener relacién con un curso en especifico; de
esta forma se podra controlar de forma activa el desarrollo de las
competencias propuestas. Mientras mayor sea la participacion de una
figura de autoridad, se podra aumentar el nivel de ejecucion de las
competencias por parte de los estudiantes. El estudiante necesita ser

dirigido hacia la buena ejecucion de sus competencias.
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Creacion de nuevos cursos que se adecuen a los avances tecnolégicos de
la ingenieria mecanica, en los cuales se puedan incluir las competencias

recomendadas.

Agregar en la red curricular programas informaticos para el disefio y
pruebas de elementos mecanicos. La industria es la que sefialara qué
programas son los mas importantes para los estudiantes de la carrera de

Ingenieria Mecanica para la aplicacion dentro de la industria.

Incluir el lenguaje técnico en el idioma inglés para los diferentes cursos de
la red curricular, contribuyendo con el vocabulario de los estudiantes, asi
como en la lectura de planos de disefio; también deben tomarse en cuenta

las normas técnicas sobre la simbologia de elementos mecanicos.

Cambio de ciertos cursos de su naturaleza obligatoria a opcional, dando

espacio a los nuevos cursos que se consideran mas importantes.

Incluir técnicas y métodos para la gestion ambiental, y aumentar la

conciencia del estudiante respecto de la conservacion del medio natural.

Introduccion a la red curricular de métodos, técnicas y herramientas, para

la mejora de procedimientos industriales.

Anadir contenido relacionado con nuevos materiales como los polimeros,

en los cursos de Ciencia de los materiales.
En el area de mantenimiento es importante incluir contenido sobre el
control de corrosion y normas técnicas relacionadas. También aumentar

y actualizar temas de cimentacion de maquinas.
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o Mejorar la redaccion e interpretacion de informes técnicos en idioma

espafol e inglés.

o Crear cursos en la red curricular para el mantenimiento eléctrico y

electrénico, o en su defecto incluir temas en cursos existentes.

o Incluir métodos para la mejora en el proceso de toma de decision.

En las reuniones celebradas por los catedraticos se obtuvieron las
propuestas de mejora con mayor detalle de lo que cada area de la EIM

necesita.

3.4.3. Areade Materiales y Complementaria

Para el curso de Procesos de manufactura 2 es importante la simbologia
para comprension de planos y dibujos técnicos de piezas unidas por soldadura,
como también el mejoramiento de procedimientos de fabricacion y el uso de

herramientas para la transformacién de materiales.

En el curso de Ciencia de los materiales falta contenido sobre polimeros,
lo cual es importante para la industria actual por la variedad de productos que
utilizan estos materiales. El curso de Instalaciones mecanicas debe utilizar
instalaciones de otras entidades como el laboratorio de electroneumatica en
INTECAP. La actualizacién de contenidos debe ser realizada acorde a las
necesidades de la industria, incluyendo conocimientos sobre las propiedades
de otros fluidos. Para la Metalurgia y metalografia es importante afadir
contenidos como el ataque de la corrosion en los metales y procesos de

transformacion de los mismos, asi como para el proceso de decapado quimico.
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El curso de Montaje y mantenimiento debe incluir técnicas de control de la
corrosion en elementos y sistemas mecanicos, aumentar contenido de
cimentacion de maquinas, incluir diferentes normas técnicas sobre las areas de
la ingenieria, como también la redaccion de documentos técnicos y como
interpretarlos adecuadamente. Se debe incluir contenido sobre la organizacion

y direccion de equipos de trabajo.

Se recomienda que el curso de Montaje y mantenimiento de equipo sea
orientado especificamente para estudiantes de ingenieria mecanica, dando la
opcidn a que las otras Escuelas puedan crear un curso acorde a sus
necesidades. También es beneficioso si se divide en Montaje mecanico de

maquinaria y Mantenimiento mecanico industrial

Otros contenidos que son necesarios en el curso de Montaje y
mantenimiento de equipo son las herramientas de planeacién, tales como:
diagrama de operaciones, de flujo, de recorrido, CPM, PERT, para la
programacion de recursos de actividades de mantenimiento mecanico. En la
parte de montaje se recomienda incluir el analisis de suelos, tipos de suelos y

comportamiento de suelos, enfocados a la cimentacion de maquinaria.

Para el curso de Mantenimiento de hospitales 1 y 2 es importante conocer
los métodos de mantenimiento de equipo eléctrico y electronico, por lo que este

tipo de contenido debe ser parte del programa del curso.

El curso de Dibujo técnico mecanico debe ubicarse en la red curricular
antes del curso de Procesos de manufactura 1. El dibujo a mano alzada es de
gran utilidad, por lo que es importante incluir contenido sobre técnicas para

hacerlo.
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En el curso de Mantenimiento de hospitales 3 se deben distribuir los temas
de equipamiento mecanico en lavanderia, limpieza y cocina en los contenidos
programaticos de Mantenimiento de hospitales 2. Ademas, los contenidos
sobre tratamiento de aguas deberan corroborarse que se imparta en el curso

de Plantas de vapor.

Los cursos que pertenecen a otras escuelas y aparecen en la red
curricular de la EIM ya no lo haran. A menos que todo su contenido sea de
gran interés para la ingenieria mecanica. Los cursos que no cumplan con lo
anterior seran eliminados de la red, y los contenidos que sean de importancia

seran incluidos en otros cursos.

Adoptar el curso de Ingenieria econdmica 1 como obligatoria, debido a
que todo su contenido es de importancia a la carrera en cuanto a la
planificacién, compra, arrendamiento o reacondicionamiento de piezas,
herramientas, equipos, maquinas y sistemas mecanicos. También, proporciona
fundamentos para la toma de decisiones como el costo/beneficio, inflacion,

inversion, entre otros.

A la Maestria en Ingenieria de Mantenimiento se recomienda incluir al
curso de Administracion del mantenimiento los temas de teoria de colas,
inventarios, simulacion, entre otros, que son temas especificos de Ila

investigacion de operaciones, pero orientados al mantenimiento industrial.

3.44. Areatérmica

En Termodinamica 1 se debe incluir el tema de energia. En el curso que

le sigue, Termodinamica 2 es conveniente incluir contenido que instruya sobre

los ciclos combinados y el manejo de los simuladores virtuales mas usados por
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la industria. Es importante contar con las licencias para la utilizaciéon del

software dentro de un laboratorio de computacion interno.

Las actividades de trabajo dirigido para los estudiantes se implementaran
de nuevo, con una organizacién y programacion adecuada. Se debe preparar
cada trabajo dirigido por anticipado, evitando la improvisacion de gran parte de

la clase.

El método de desarrollo del curso de Plantas de vapor debe ser
reencausado, ya que aunque es bueno que el estudiante investigue y realice
presentaciones, es muy importante que también se resuelvan problemas en
clase sobre calculo de la capacidad de caldera, eficiencia de caldera, turbinas,
capacidad de condensadores, tiro y chimeneas, entre otras. Es importante
incluir temas sobre centrales eléctricas con MCI y turbinas de gas. Sumado a lo
anterior es importante ensefar las formas de identificar problemas por medio de

la observacién de los liquidos de suministro y salida, ademas de otras sefiales.

Para el curso de refrigeracion y aire acondicionado es necesario incluir el
tema de aspectos constructivos de ductos, con la finalidad de que el estudiante
lleve a la practica el disefio de los mismos y aplique los sistemas de aire
acondicionado. Es importante incluir un area de investigacion para la

evaluacion de disefos, utilizando software de simulacion y equipo fisico.
Un gran cambio recomendado para el curso de refrigeraciéon y aire

acondicionado, es la separacion del contenido en dos cursos. Los nuevos

cursos resultantes se describen a continuacion.
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3.4.5. Principios de refrigeracion

Principios basicos de refrigeracion, refrigerantes, ciclo termodinamico de
compresion del vapor, analisis grafico, la potencia de los ciclos de
refrigeracion, eficiencias de los ciclos termodinamicos de refrigeracion,
refrigeracion aplicada a preservaciéon de alimentos y calculo de la capacidad de

equipos para refrigeracion.

3.4.6. Aire acondicionado

Estudio de la carta psicométrica y sus aplicaciones, definir la carga
térmica de recintos acondicionados, disefar sistemas de aire acondicionado en
expansion directa, seleccionar equipos sistemas de agua helada y agua de
torre, aplicar metodologia apropiada en la construccion de ductos, utilizar
programas de computo para disefio y seleccion de equipo, introducir nuevos
conceptos en sistemas especiales como: cuartos frios, centros de datos,

quiroéfanos y edificios altos.

3.5. Propuesta de estructura curricular basada en competencias

En el area profesional de la carrera de Ingenieria Mecanica se pueden
anadir nuevos métodos de ensefanza, para aumentar la respuesta de los

estudiantes en cuanto a poner en practica sus conocimientos.

Una de las principales actividades que un ingeniero puede aprender a
realizar es un plan de mantenimiento, con la cooperacion de empresas, u otro
tipo de entidades, programar actividades educativas como por ejemplo talleres.
Se les envia un problema a los estudiantes, un caso real que haya sido

resuelto satisfactoriamente por la empresa, y luego que ellos presenten su
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resolucion en una reunion. El catedratico, en compania de un representante de
la entidad participante, escuchara la presentacion del estudiante, indicando al

final de esta sus oportunidades de mejora.

En los laboratorios de procesos de manufactura pueden realizarse
actividades como una grabacion en la que desarme una herramienta compleja.
Luego redactar una lista de las partes que la conforman. Aprender el nombre
de las principales partes, identificar las que lleven mayor desgaste, y encontrar

proveedores u agencias de mantenimiento y reparacion.

El estudiante debe saber como realizar cotizaciones para la compra de
maquinaria y equipo, Yy sopesar costo y calidad de servicio de la empresa de
mantenimiento. Asi como proponer normas de decisién, jugando con los

costos, vida util, mantenimiento y otros.

Realizar formatos de control de mantenimiento y proponer nuevas formas
de mantenimiento de una empresa son tareas que el estudiante debe
desarrollar competentemente. Con este motivo es importante que el estudiante
estudie todas las herramientas y equipo de la escuela y/o universidad que tiene

a su disposicién. Luego efectuan un analisis de problemas que cada uno tiene.
Todos los cambios deben ser documentados y tomar como estandar los

procedimientos que se establezcan, para luego ser comparados y dar mejora

continua. El nuevo perfil que se propone para la red curricular es el siguiente:

Perfil del ingeniero mecanico:

o El ingeniero mecanico domina las ciencias basicas como: Matematica,

Fisica, Quimica, Administracion de los recursos humanos, Informatica,
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Proteccién del ambiente, Ahorro de energia, Geografia, Economia,

Sociologia de Guatemala y otros idiomas.

Conoce las ciencias de la ingenieria: mecanica de los fluidos, hidraulica,
propiedades de los materiales, principios de electricidad, resistencia de
los materiales, principios de termodinamica, dinamica de las vibraciones,
sistemas de mantenimiento, principios de lubricacion, principios de
disefio de maquinas, principios que rigen el funcionamiento de motores
de combustion interna, sistemas de aire comprimido, controles
electronicos y neumaticos, procesos de manufactura, aire acondicionado,
refrigeracion, metalurgia, mantenimiento de hospitales y legislacion

ambiental para maquinas térmicas.
El ingeniero mecanico:
Realiza instalaciones y mantenimiento de maquinas hidraulicas, térmicas,
neumaticas, elementos secundarios como bombas, compresores y sus

accesorios.

Instala maquinas para procesos de metal-mecanica, su conservacion y

montaje.

Disefia de elementos de maquinas, mecanismos, instrumentacion

industrial y dibujo mecanico.

Automatiza la operacidén de maquinaria y equipos y sus accesorios.

Organiza sistemas de mantenimiento, determina la cantidad de personal,

cantidad de materiales, herramienta y equipo.
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o Conoce a nivel técnico del idioma inglés

El ingeniero mecanico conoce los alcances de su gestion para con su
gremio y la sociedad a la que pertenece a través de los principios de ética
profesional, observa conductas acordes con la moral, asi como la disciplina en
cuanto a actitudes de responsabilidad y autoaprendizaje para su actualizacion
permanente. El ingeniero desarrolla la creatividad, imaginacién, trabajo en

grupo y liderazgo.

Cursos anadidos a la red curricular: se recomienda anadir los cursos de
ingenieria econodmica, preparacion y evaluacién de proyectos, costos,
presupuestos y avaluos y sistemas de codmputo (simuladores); esto permitira

realizar modelos virtuales y aplicar conocimientos.

Cursos existentes en otras redes curriculares que se deben incluir en la

red del Ingeniero Mecanico:

Tabla VIII. Cursos que deben incluirse en la red curricular de la

carrera de Ingenieria Mecanica

No. | Cédigo Nombre No. de Horas

créditos | semana

1 700 Ingenieria econémica 5 2

2 706 Preparacion y evaluacion de proyectos 4 2
1

3 666 Presupuestos y avaluos 6 2

Fuente: elaboracién propia, utilizando los resultados de las encuestas.
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Estos cursos pueden fortalecer las capacidades del ingeniero mecanico
para la administracién y gestion de proyectos. Es importante que el ingeniero

pueda comprender el proceso para la seleccion de recursos.
Son importantes estos cursos para poder disminuir las fallas en la

seleccion de proyectos, como una mala estimacion de la demanda, del capital

necesario o de las necesidades del proyecto.
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4. IMPLEMENTACION

Se pretende realizar una mejora, utilizando un cambio en el pénsum de
estudios de la carrera de Ingenieria Mecanica, asi como en el perfil de egreso

del ingeniero mecanico.

Debe existir una estructura que pueda ordenar todos los requisitos, la
misma se compone de un grupo de personas que se encarguen de mantener la
constancia en las mejoras. Estas personas deben ser capaces de medir el
progreso que se lleva a cabo. Se realizan mediciones de los diferentes
aspectos que se involucran en la implementacion de la propuesta y

retroalimentan el sistema.

41. Organizacién del proceso de modificacion

Luego de la documentacion de todos los estandares propuestos, se debe

iniciar con la creacién de indicadores para el control de los mismos estandares.

Se debe planificar la mejora de los horarios de cursos y optimizar el
numero de estudiantes que asisten a clase. Este numero debe ser una
cantidad manejable para el catedratico, y que tenga una mejor interaccién con
cada uno de los estudiantes. El tiempo que el estudiante pasara dentro del aula
sera de mayor provecho para el estudiante, ya que con un numero menor de
estudiantes, la atencion y aprendizaje sera mayor. Realizar la readecuacion de
la red curricular, cambiando los cursos que se deben ser actualizados, reducir
contenido e incluir o combinar contenido con otro curso, para dar espacio a

nuevos cursos, evitando aumentar el presupuesto.
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Luego de la readecuacion curricular se debe planificar la forma en que se
daran los cambios en los cursos, iniciando por una promocion en especifico.
Asi cambiar poco a poco el contenido del curso, sin dejar de lado las
promociones que estan en curso, Yy dejarles de dar temas que se hayan

eliminado.

Con la aprobacién de un nuevo presupuesto se puede realizar la compra o
mantenimiento del equipo existente la mejora de los laboratorios puede iniciar,
aportando nuevos conocimientos en el manejo de estos equipos para

transformacion de materiales.

Los catedraticos son parte indispensable para la actualizacion de la red
curricular. Es importante formar comisiones que estén integradas por los

catedraticos, dirigida por los coordinadores de cada area de EIM.

41.1. Pensa curricular

En cada aula es preciso que se encuentre un equipo de audiovisual, asi
se podra utilizar para mejorar la ensefianza y el interés para el curso. La
experiencia laboral del catedratico aporta mucho valor para el aprendizaje de
los estudiantes; de esa manera podran recibir experiencias del ambito laboral a
través del catedratico, y tomar perspectiva sobre la forma en la toma de

decisiones relacionadas con la ingenieria mecanica.

El catedratico debe enfatizar el esfuerzo para el desarrollo social y la
valorizacién del recurso humano. Asi parece responder mejor a la necesidad
de encontrar un punto de convergencia entre educacién y empleo. Ademas se
adapta a la necesidad de cambio presente en la sociedad en variedad de

formas.
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El catedratico proporcionara ayuda en la realizacion de tareas y trabajo de
investigacion. También asignara la realizacion de informes y otras actividades
que se presentarian en un ambiente laboral en el desarrollo de un puesto de

trabajo.

Los catedraticos de cada curso deben implementar actividades como
trabajos dirigidos y laboratorios, mejorando la exposicién de los estudiantes a
los equipos y sistemas mecanicos. La preparacion de las catedras deber ser
una prioridad, asi mejorar la calidad de la clase, evitando la improvisacion del
contenido. La inclusion de casos reales es una buena forma de motivar el

analisis vy la resolucion de problemas.

4.1.2. Red curricular

El propdsito de readecuar la red curricular es identificar las eventuales
debilidades o insuficiencias del plan vigente, por medio de analisis y evaluacién
del documento y la instrumentacion. Se debera realizar listar de los contenidos
que se deben de incluir en los cursos y los contenidos que ya estan dentro de la
red curricular. La distribucion se debe realizar por las comisiones y el
catedratico de cada curso. La red curricular debe ser aprobada por las
autoridades de la EIM y las autoridades de la Facultad de Ingenieria. Siempre
debe haber documentos con las firmas necesarias para dar fe de los cambios

realizados a la red curricular.

Cada curso debe tener una descripcion de los contenidos que se imparten
en él, ademas de la lista de competencias que el estudiante debe adquirir al
terminar dicho curso. Se debe afiadir a la descripcion del curso cuales son los
programas de computadora que debe manejar el estudiante. Es necesario

indicar cuales son las normas técnicas que se utilizan dentro del curso e indicar
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el area de incidencia, y mantenerlas disponibles a los estudiantes por medio de

sitios de Internet y copias fisicas que el estudiante pueda adquirir.

Figura 57. Red curricular de la carrera de Ingenieria Mecanica
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Continuacion de la figura 57.
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4.2, Responsables del proceso

Los responsables del proceso son las autoridades de la Facultad de
Ingenieria, y el personal administrativo y docente de la Escuela de Ingenieria
Mecanica. Cada una de ellas tendra sus responsabilidades dentro del proceso
de cambio hacia las competencias. Los coordinadores de area llevan el control
de los resultados del cambio en la red curricular; ademas, cada comision
debera realizar tareas para dar seguimiento a todo el programa de

actualizacion.

Las alianzas con entes externos e internos deben llevarse a cabo
involucrando a las autoridades de la EIM, de tal forma que los términos estén
acordes con los intereses de la EIM. Los catedraticos de cada curso deben
formar parte del proceso de actualizacion con la contribucion de los

empleadores, egresados, estudiantes y otros catedraticos.

4.21. Comision ejecutora

Ya que los cursos de esta Escuela también afectan a otras carreras y por
consiguiente a otras escuelas de la Facultad de Ingenieria, deben estar

involucrados en todo el proceso del cambio y mejora continua.

En la readecuacion curricular, todas las carreras que forman parte de la
Facultad de Ingenieria deben participar, tanto en las decisiones como en la
forma en que se utilizaran los recursos de la Facultad, ya que los cambios en
una Escuela pueden beneficiar a otra, sobre todo en la mejora y
modernizacion de esa Escuela. Los catedraticos y personal administrativo,
aportaran su tiempo para que este proceso se lleve a cabo, utilizando los

recursos de la Escuela.
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4.2.2. Comisioén evaluadora

La comision evaluadora del proceso debe ser realizada por Control
Académico, junto con los directivos de la Facultad de Ingenieria, y ellos daran
retroalimentacion a la comision ejecutora, para que estos realicen los cambios
necesarios al proceso. Se debe designar un equipo que se encargue de evaluar
y controlar el progreso académico de los cursos de la carrera de Ingenieria
Mecanica. Una de las funciones es el seguimiento a los catedraticos, para

asegurar su participacion en el proceso de formacion.

Esta comisién no debe tener conflicto de intereses con la otra comisién,
que pueda afectar los resultados de las evaluaciones. Un sesgo en este
proceso de evaluaciéon puede perjudicar el nivel de competencia del Ingeniero
Mecanico. El entorpecer este proceso puede ser muy costoso en términos de
presupuesto. En la mayoria de los aspectos del proceso de mejora, se afecta el
proceso de acreditacion de la Escuela, que es el siguiente paso en la mejora

de la calidad de la educacion de la EIM.

4.2.3. Participantes

Los participantes de este proceso de mejora son los estudiantes vy
personal que dé apoyo de la EIM.

Los estudiantes aportan su ayuda en los estudios que se estaran
realizando durante el periodo de tiempo que dure el presente trabajo de
graduacién. Los catedraticos son parte importante, ya que la experiencia de

ellos da gran valor a la mejora de la Escuela.
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Los egresados son la otra parte que participa en el estudio de
competencias del ingeniero mecanico. Se aporta una perspectiva necesaria
para obtener datos satisfactorios en las caracteristicas que debe poseer al
egresar de la Escuela.

Los empleadores aportan las necesidades que el mercado laboral posee.
Indican a qué nivel se requiere que las competencias se desarrollen en el
ingeniero mecanico. Estos requerimientos dependen del estado de la empresa

y su nivel técnico y automatizacion.
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5. SEGUIMIENTO

51. Modelo de evaluacion de resultados

El proceso de seguimiento se propone realizar con los siguientes pasos,

para establecer una mejora continua en todo el programa:

5.1.1. Establecer descripcion del perfil por competencias

Se deben elegir las competencias y aspectos del programa de mejora
continua para dar seguimiento a las deficiencias del perfil. Estas competencias
se deben actualizar con investigaciéon de campo, por lo menos cada 4 anos.
Con la lista de competencias se debe realizar la descripcion de los contenidos,
manteniendo una alta relacion con los cursos de la red curricular. Otras
actividades académicas deben estar incluidas dentro de dicha red curricular

como conferencias, talleres, visitas guiadas y otros.

Cada encargado de curso, junto con su coordinador de area, debe
realizar la descripcion de todos los componentes del curso junto con las
competencias que forman parte de él. Incluir la lista de programas informaticos,

técnicas y herramientas que se deben aprender dentro del curso.
5.1.2. Definir objetivos del programa
Los objetivos que se establezcan para el cumplimiento del seguimiento,

deben estar alineados en cada aspecto del programa, en el cual se debe

involucrar a la comision ejecutora y evaluadora.
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La cadena de elementos que se necesitan para el profesional de alto nivel
esta organizado con base en las competencias generales, que dependen
mucho de la formacion temprana del individuo, ademas le siguen las
competencias que se indican en el capitulo 3 de este trabajo, para luego

terminar con los demas aspectos que aumentan la eficiencia profesional.

Es importante no perder de vista que lo que se quiere lograr con la
actualizacion de la red curricular es aumentar las competencias del egresado,
y al mismo tiempo aumentar la eficiencia de las competencias que ya se tienen

en vigor.

Se debe tener presente que Guatemala es un pais que relativamente no
tiene presencia en los avances tecnolégicos, como en otros paises. La
investigacion en las diferentes areas es importante para el desarrollo
tecnoldgico del pais, y consecuentemente un crecimiento econémico frente a

otros.

Se sabe que se tiene recurso humano para logran grandes cosas, pero es
importante saber organizar y dirigir dicho recurso. Muchas personas que
reciben becas para estudiar en el extranjero han tenido resultados
impresionantes, pero no tienen el apoyo de los sectores privado y publico para
desarrollar las competencias adquiridas.

5.1.3. Instrumento de evaluacién
El trabajo de campo puede ser el seguimiento de los catedraticos,

durante sus catedras. La asistencia de cada uno de ellos es de suma

importancia para que pueda darse el contenido completo de cada curso.
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La evaluacién de seguimiento en cada curso es una herramienta que
ayuda a dar direccién al programa de seguimiento. Realizar un examen de
conocimientos a los estudiantes facilita encontrar el estado actual del curso.
Este examen no es una herramienta que modifique el promedio general de las
zonas evaluadas en cada asignatura. El examen sera de forma obijetiva,
interrogando el dominio sobre temas especificos y la ejecucidon de

competencias, y no solo los resultados en la solucién de problemas.

Realizar actividades que desafien al estudiante en situaciones que pueden
enfrentar en el campo aporta mayor informacioén que los examenes de pregunta
directa. Las actividades pueden demostrar el nivel de proactividad del
estudiante, asi como evidenciar la capacidad de saber manejar situaciones de

alta demanda.

Las entrevistas pueden aportar mas informacion sobre las deficiencias y
fortalezas que el estudiante posee después de haber ganado un curso de la
red. Se puede utilizar una muestra de estudiantes de un curso, tomando
estudiantes de todo el rango de calificaciones, y analizar cuales son las
desviaciones y los aspectos que limitan el desarrollo o aprendizaje del

contenido.
5.1.4. Creacion del instrumento
La comision evaluadora y ejecutora realizara el disefio del examen vy la
frecuencia de realizacién del mismo. Cada de una de las preguntas debe ser

realizada y evaluada, para que esta refleje los objetivos del programa.

Si hubiera un instrumento adicional que tenga mejor resultado que el

mencionado, se debera discutir sobre la forma en que se debe implementar.
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Con el objetivo de dar direccion al instrumento de evaluacién se debe
crear una descripcion de las funciones que tendra el mismo, y qué tareas se
necesita realizar para llevar a cabo el instrumento de evaluacion. Los aspectos
que se evaluen con el instrumento deben alinearse con el perfil de egreso y el
ranking de competencias propuesto. También se deben definir los criterios para

la evaluacion de las competencias y los cambios en la red curricular.

5.1.5. Adoptar instrumento de evaluaciéon

Se deben concretar los pasos para establecer el método de evaluacion. El
examen debe ser documentado, asitambién las revisiones y versiones de cada

uno de los cambios.

Cada comision debe tener en cuenta la versidon con la que se esta
trabajando. Es de gran importancia por el impacto que la evaluacion tendra en

las modificaciones de la red curricular por medio de las acciones correctivas.

La evaluacion debera ser supervisada por el catedratico del curso, al
brindar el soporte al alumno sobre la forma en que se realizara. Para aumentar
el éxito de la misma se debe explicar al alumno que no afectara sus notas y que

es de beneficio propio el ser honesto con la evaluacion.

El instrumento también debe tener claro los limites en los que se rige,
indicando cuales son los candidatos para la evaluacién. Se deben tomar en
cuenta las calificaciones del estudiante, disponibilidad de tiempo, experiencia
laboral del estudiante, habitos y otra informacién que pueda dar una idea del

tipo de persona a la que se evaluara.
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5.1.6. Seleccion de competencias para evaluacion

Se debe determinar cuales son las competencias que se van a evaluar, y
a las cuales se les va a dar seguimiento, y asi garantizar su mejora en un nivel

de ejecucién deseado.

Las competencias que se identificaron con deficiencia desde la primera
evaluacién son las que se examinan primero. Se debe comprobar que los

cambios realizados indican mejora en el estudiante.

Los nuevos cursos que se realizan para la inclusion o mejora de
competencias tienen prioridad sobre las demas. Las competencias que
requieren de aumentos presupuestarios pueden tomar caracter secundario, por
el obstaculo econdmico. Los cursos o competencias que se vean afectados
por presupuesto deben iniciar una etapa para el aumento del mismo. Si no

fuera posible el aumento, se deben buscar alternativas para lograrlo.

5.1.7. Programa de evaluacioén del perfil por competencias

Se debe realizar una programacion en la cual se especifique la frecuencia
en la que se deban realizar las evaluaciones de competencias, considerando el
programa del contenido del curso; asi este se realiza en el momento justo.
También se deben tomar en cuenta las fechas de la realizacion de examenes

parciales y de semestre.

Se considera que por ser parte de la acreditaciéon de la Escuela, el
programa resultante para la evaluacion del perfil debe cumplir con los
requerimientos que la ACAAI asigne. Después de todo, ellos son quienes

impondran las fechas limite para la entrega de documentacion.
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El programa de evaluacién puede seguir los siguientes puntos:

o Seleccidén de competencias para la evaluacion.

o Seleccion de los objetivos de la evaluacion.

o Creacion de los indicadores para la evaluacion.

o Asignacion de valores para los indicadores, usando la primera evaluacion
realizada en el capitulo 2 de este trabajo.

o Seleccion de los evaluadores.

o Propuesta de candidatos para la evaluacion.

o Organizacion de las actividades para la evaluacion, fijando lugar, fechay
colaboradores.

o Creacion de la agenda de cada actividad.

o Tabulacion de datos de cada actividad.

o Andlisis de informacion.

o Taller de analisis, con catedraticos y empleadores.

o Taller de mejora continua con catedraticos.

. Presentacion de acciones correctivas.
5.1.8. Induccién de personal evaluador
Todo personal evaluador debera ser alineado con los objetivos de todo el
programa. También se revisara el método de evaluacion del programa de
evaluacion mencionado.
La evaluacion debera realizarse de forma clara y ordenada; de esta

forma no se dara lugar a confusion en los resultados y en la ejecucion de las

evaluaciones y seguimiento de catedraticos.
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5.1.9. Alineacion de objetivos y metas

Luego de la induccidon del personal para el conocimiento del programa,
se deben establecer métodos para mantenerlo en direccion correcta. Muchos
proyectos de seguimiento pueden ser poco efectivos, si no se mantiene el
conocimiento de los objetivos y metas de la organizacion y el programa de

seguimiento.

5.1.10. Aplicacion de evaluacién del programa

La realizacion de la evaluacion del programa incluye el diagnostico de los
estudiantes y egresados de la Escuela. Los resultados deben incluir la
evaluacion hacia el catedratico, junto con el seguimiento de la asistencia y la
eficiencia de las clases. Los programas de visitas técnicas y colaboraciones de
empresas privadas y publicas deben formar parte de la evaluacion del
programa. Los resultados de las colaboraciones de empresarios y empleadores
reflejaran el nivel de compromiso que tienen ambas partes, estudiantes y

empleadores, con la formacién de ingenieros mecanicos.

Se debe llegar a todos los estudiantes egresados; si no fuera posible,
se debe de abordar un gran porcentaje de la poblacion egresada de la Escuela
de Ingenieria Mecanica.

5.1.11. Calificacion e interpretacion de resultados
Se debera recabar informacién e interpretacion de la misma. Se

establecera una relacion entre los resultados de los catedraticos, en como

estos dan su catedra y el registro de asistencia.
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La relacion que existe entre las competencias que el estudiante ejecuta y
el método de catedra, especifica qué técnica se utilizdé para el estudiante.
También es importante saber qué actividades de actualizacion profesional
realiza el estudiante y el egresado. Con este conocimiento se puede ver si es

una variable decisiva en el nivel de ejecucion de la competencia elegida.

5.1.12. Acciones correctivas

Cambios que se requieran en la forma de ensefianza, mejora en la
asistencia de catedraticos, asistencia de alumnado, contenidos no
actualizados, actividades de ensefanza fuera de horarios de clase, entre
otros. Estos cambios deben ser congruentes con los objetivos de la Escuela de
Ingenieria Mecanica, para mejorar el sistema de educacion profesional. La
evaluacion también debe ser modificada para mantener dinamico el programa
de seguimiento para la mejora continua. Es importante llevar un registro de
todas estas acciones para mantener un control de los cambios que se den en el
proceso. Con estos registros se tienen pruebas de como el programa se

desarrolla.
5.1.13. Reevaluacién
El proceso de evaluacién debe ser repetido para validar los resultados
obtenidos en la evaluacién. La constante evaluacion debe realizarse para
asegurar una mejora continua.

5.2. Fijacion de estandares

Después de la reevaluacién se deben validar e interpretar los resultados

obtenidos. Cada cambio realizado debe quedar establecido, luego de ser
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validado en la reevaluacion, estableciendo los estandares de un ingeniero

mecanico y los de seguimiento.

Se debe realizar la documentacion adecuada, vy si ya existiese, es
necesario modificar el documento, de tal forma que cumpla con los

requerimientos identificados anteriormente.

Las competencias deben cumplir minimos de ejecucion, y cada uno debe
ser tomado en cuenta para la evaluacién y fijacién de estandares. Se deben
definir los minimos de ejecucion con las evaluaciones realizadas en el capitulo

2 de este trabajo, ademas de los datos obtenidos por otras actividades.

5.3. Comparacion de desempeio contra estandares

En cualquier circunstancia, el desempefio del ingeniero mecanico que
presente deficiencias, indicadas por la EIM o por el empleador, se evalua
contra otras promociones anteriores y en el ambito internacional. En el caso
especifico de un ingeniero mecanico, se refiere a la falta o carencia de
competencias ejecutadas a un nivel profesional. Toda competencia debe ser

ejecutada con eficiencia y eficacia, a partir de:

. Conocimientos basicos: debe facilitarse hacer uso de los conocimientos
mas complejos. La evaluacion de estos conocimientos es dificil, por lo

que puede optarse por no calificarlos.

o Conocimientos de entorno: estos se refieren la variedad de conductas que
deben manifestarse dentro del entorno donde uno se desarrolle. Se
refieren a las costumbres de la region, y del grupo de personas con

quienes se comparte.
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Conocimientos de ejecucion: la preparacion para llevar a cabo ciertos
métodos, procedimientos y demas instrumentos son parte de los
conocimientos de ejecucion. Estas pueden evaluarse de forma practica,
con un caso de resolucidén. Aunque también puede preguntarse a qué

nivel la persona domina este conocimiento.

Conocimientos de ejecucion por experiencia: producto de la repitencia;
ciertos procesos mentales se realizan sin ningun esfuerzo por parte de la
persona. Cada una desarrolla su propia forma de realizar ciertas
actividades. No se puede evaluar la forma en que la realizan, pero si se

puede evaluar el tiempo y el cumplimiento de metas.

Ejecuciéon por afinidad: este saber proporciona la cooperacién con otras
personas que necesiten de la interaccion para cumplir cierto objetivo. Se
pueden evaluar con un cuestionario de situaciones reales para saber
como ellos se comportan. También pueden ser analizadas al realizar un

taller para ver la dinamica de grupo.

Ejecucion cognitiva: estas capacidades del individuo permiten realizar
procesos mentales en los cuales se decida la mejor solucién o abordar
cierta situacion. Estos procesos mentales tienen varias facetas, con

algunos de ellos se realizan similes, explicaciones o golpes creativos.

Personalidad: en esta categoria se agrupan las aptitudes, cualidades,
fisiologia y emocion. Todos estos componentes de la persona son
importantes en la administracidon de si mismo. El autocontrol es una parte

que puede afectar la dinamica de un ambiente laboral.
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5.4. Medidas correctivas de posible desviacion

Este programa de seguimiento debe mantener la carrera de Ingenieria
Mecanica actualizada y apta para el mercado profesional en la region de

Guatemala, y a nivel de Centroamérica.

54.1. Estimulacion de estudiantes

Es importante que los estudiantes mantengan un alto nivel de motivacion.
Ellos responden a los estimulos de acuerdo con las normas que se
proporcionan en la institucion educativa. Es importante el grado de adecuacion
de las personas a las competencias y optimizar las capacidades que cada uno

posee, para desarrollar el potencial de cada profesional

5.4.2. Capacitacion a catedraticos

Los catedraticos deben poseer capacidades docentes, para poder impartir
sus materias de forma clara, y manteniendo la atencién constante de los
estudiantes. Una clase dinamica puede ser una solucién a estos problemas.
Una cualidad importante en los catedraticos de cada curso es la forma de
transmitir sus experiencias laborales y conocimientos sobre la carrera. Una de
las formas para la capacitacion de los catedraticos es la realizacion de talleres

con expertos en el tema de educacion.
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CONCLUSIONES

Se determind que la Escuela no aporta todas las competencias que el
ingeniero mecanico debe poseer para la practica, ademas de
deficiencias en las competencias que ya fomenta en los estudiantes. El
equipo utilizado para la ensefianza, exposicion del estudiante a la

industria y la reduccion del tiempo de catedra son una de las razones.

Las areas en las que el empleador requiere una actualizacion son las
relacionadas con la mecatronica, mantenimiento de elementos,
maquinas y sistemas. Ademas sefala la importancia de integrar en la
red curricular la capacidad de competencias de administracion de

personal, logistica, gestion ambiental y control de gastos.

El peso de los laboratorios en el desarrollo de los estudiantes, la calidad
de la catedra, la actualizacién de los contenidos y la investigacion,

pueden mejorar por medio de las oportunidades del exterior.

La principal deficiencia de los egresados es la falta de actualizacion del
contenido junto con el avance tecnolégico, asi como la automatizacién
de procesos. El uso del idioma inglés tiene poca presencia en el
egresado, asi como la redaccion e interpretacion de documentos tanto
en inglés como en espanol. Algunos aspectos relacionados con la
administracion de recursos también son una deficiencia para el

egresado.
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La capacidad de realizar investigacion es uno de los fuertes que los
empleadores detectaron en los egresados. Otras competencias que
posee el egresado estan relacionadas con el disefio de elementos
mecanicos y el manejo de propiedades de ciertos materiales. También

poseen competencias relacionadas con la metalurgia y metalografia.

La informacion que se obtuvo por medio de las encuestas cubrieron los
puntos de vista de catedraticos empleadores, egresados y estudiantes.
Se determind cuales son los contenidos que deben incluirse en la red

curricular y las competencias relacionadas.

Se realiz6 un método con el cual se le da seguimiento al estudio
realizado, asi como la constante actualizacion de la red curricular de la
carrera de Ingenieria Mecanica. Se cred una comision ejecutora y
evaluadora, con el fin de mantener la interpretacion de la informacion a

cargo de personal apropiado.
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RECOMENDACIONES

Buscar la actualizacién de los contenidos de la Escuela de Ingenieria
Mecanica, utilizando la colaboracion de otras instituciones que ya hayan

llevado a cabo este tipo de procesos de mejora.

Concretar alianzas con otras instituciones que puedan aportar con la
continua capacitacion de los catedraticos de EIM, mejorando la

experiencia del estudiante dentro de las clases.

Concretar alianzas con instituciones que puedan fortalecer las
competencias que la Escuela debe aportar al estudiante. Profesionales
sobresalientes en areas especificas podrian dar conferencias perioddicas

dentro del campus universitario.

Levantar y mantener el estado del equipo de laboratorio que se tiene a
disposicion de los catedraticos, y aumentar las horas de acceso a los
laboratorios de la carrera de Ingenieria Mecanica con personal
capacitado. Una alternativa es rentar laboratorios a otras instituciones

gue posean equipo moderno.
Aumentar el contacto del estudiante con el equipo industrial utilizado en
grandes plantas o talleres, por medio de practicas dirigidas o visitas

guiadas.

Aprovechar la capacidad de investigacion del estudiante de la carrera de

Ingenieria Mecanica, para realizar trabajos que favorezcan a la EIM y
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10.

consecuentemente a la Universidad de San Carlos de Guatemala. Uno
de los resultados de la investigacion en areas de la ingenieria es la

innovacion.

Mantener estrecha cooperacion con los laboratorios de otras escuelas y
Facultades de la Universidad, con el fin de beneficiar todas las areas de

la ciencia en la investigacion.

Modificar las encuestas de la investigacion para lograr mayor beneficio
de la informacién que estas aportan. Para evaluar el progreso se debe

incluir la dinamica de entrevistas a los cuatro grupos involucrados.

Evitar el conflicto de interés que pueda originarse entre los entes
ejecutores y evaluadores del proceso de mejora de la Escuela de

Ingenieria Mecanica.

Es de vital importancia la creacién de nuevos cursos, la actualizacion de
otros y la eliminacién de los que tienen poca relacién con la carrera. Si
los contenidos fueran importantes para la carrera de Ingenieria

Mecanica, asignarlos a otros cursos.
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APENDICES

Apéndice 1. Formato de encuesta para profesionales

Instrucciones: marque la respuesta correspondiente. Gracias por su

colaboracion.

Nombre

Empresa

1)

¢ En qué areas de disefo espera usted que el egresado se desempefie con

eficiencia?

Disefo de elementos de maquinas

)

b) Disefio de mecanismos
)
)

Le interesaria que los egresados posean conocimientos de:

a) Robdtica
b) Automatizacion
c) Mecatrénica
d)
)

e

Control numérico computarizado
Otros
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Continuacion del apéndice 1.

3)

¢, Qué conocimientos en el campo de la metalurgia cree usted que deben ser

reforzados en nuestros profesionales egresados?

a
b

) Tratamientos térmicos de los aceros
)
c) Soldadura
)
)

Corrosion

d

e

Fundicion
Otros

¢ En cual(es) aspecto(s) del area térmica cree usted que nuestros egresados

deben tener mayor fortaleza?

a
b
c
d

) Refrigeracion Industrial

) Plantas generadoras de energia eléctrica hidraulica

) Plantas generadoras de energia eléctrica térmica

) Otros

En el area de conservacion y control de equipos y maquinaria ¢ Qué técnicas

considera que deben reforzarse?

Alineacion

Lubricacion

)
)

c) Nivelacion
) Balanceo
)

Vibraciones
f) Otros
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Continuacion del apéndice 1.

6) ¢Qué fortalezas considera usted debiera tener un ingeniero mecanico en el

area de administracion?

a
b

) Administracion de personal
)
c) Inventarios y bodega
)

)

Control de costos

d

e

Gestién de compras
Otros

7) ¢Qué fortalezas considera usted debiera tener un ingeniero mecanico en
proteccién del medio ambiente?
a) Gestion ambiental
b
c
d

)
) Leyes ambientales

) Educacion ambiental

) Otros

8) ¢Considera la investigacion una fortaleza del egresado de ingenieria

mecanica?
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Continuacion del apéndice 1.

9) ¢En su empresa ha incorporado estudiantes para el desarrollo de practicas

o Ejercicio Profesional Supervisado (ESP)?

10) De ser afirmativa su respuesta anterior, ¢cdémo calificaria el desemperio del
estudiante en cuanto a conocimientos adquiridos en la carrera y las

habilidades para aplicar dichos conocimientos?

Muy buena

Excelente

Fuente: Elaboracion propia.
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Apéndice 2. Relacion cursos — competencias genéricas

Nota: marque con una “X” las casillas correspondientes a los numeros de

competencias que crea tengan vinculos con los cursos de la carrera.

Competencias genéricas
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Cursos EIM 1 2 3 4 5 6 7 8 9| 10| 11| 12| 13

Dibujo técnico mecanico.

Maquinas hidraulicas.

Termodinamica 1.

Termodinamica 2.

Ciencia de los materiales.

Metalurgia y metalografia.

Refrigeracion y aire acondicionado.

O INO|a|A(WIN|=

Motores de combustion interna.

9 |Planta de vapor.

10 |Montaje y mantenimiento de equipo.

11 |Instalaciones mecanicas.

12 |Mantenimiento de hospitales 1.

13 |Instrumentaciéon mecanica.

14 |Procesos de manufactura 1.

15 |Procesos de manufactura 2.

16 |Disefio de maquinas 1.

17 |Disefio de maquinas 2.

18 |Disefio de maquinas 3.

19 |Mecanismos.

20 |Vibraciones.

21 |Practica inicial.

22 |[Practica intermedia.

23 |Practica final.

Fuente: Elaboracion propia, empleando Excel.
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Apéndice 3. Relaciéon cursos — competencias especificas

Nota: marque con una “x” las casillas correspondientes a los niumeros de

competencias que crea tengan vinculos con los cursos de la carrera.
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_. |Aplicacion de la legislacion ambiental

Propiedades de los materiales

Principios de lubricacion

Fundamentos de maquinas de combustién interna

Fundamentos de aire acondicionado

Disefio y aplicacion de tratamientos térmicos

Principios de fundicion y solidificacion de metales y aleaciones

Efectos de la corrosion

Control de la corrosién

Disefio de procesos de soldadura

Conocimiento de controles electrénicos

Conocimiento de controles neumaticos

Principios de mecatrénica

Conocimientos en sistemas de aire comprimido

Aplicaciéon de maquinas herramientas y CNC a procesos de manufactura

Sistemas de mantenimiento hospitalario

Disefio de elementos de maquinas

Disefo de mecanismos

Medicién, seleccién y control de variables de procesos industriales

seoyjoadse selousjedwion

Dibujo técnico mecanico

Aplicaciéon de normas técnicas

Interpretacion de documentos técnicos

Generacion de energia

Seleccion de componentes e instalaciones mecanicas en general

Montaje y mantenimiento de maquinaria y equipos auxiliares

Mejoramiento de procedimientos de fabricacion

Monitoreo de vibraciones

Disefio de maquinaria con principios electronicos e informaticos

Trabajo en equipo

Liderazgo y tomas de decisiones

Redaccion e interpretacion de informes técnicos en espariol e ingles
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Capacidad de andlisis y sintesis

Fuente: Elaboracion propia, empleando Excel.
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Apéndice 4. Programa de mejora de la EIM
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Continuacion de apéndice 4.

Acciones de

mejora

Tareas

Responsable Inicio y fin Recursos Indicadores

de tarea de

seguimiento

Fuente: Elaboracion propia.
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Apéndice 5. Ranking de competencias del ingeniero mecanico de la

Universidad de San Carlos de Guatemala

Se construye un conjunto de competencias que el ingeniero mecanico
adoptara durante su formacion dentro de la Escuela de Ingenieria Mecanica.
Cada competencia se conforma de 3 aspectos e incluye una parte de
conocimientos que son la base de la misma. El saber hacer es necesario para
la aplicacién de los conocimientos aprendidos en una institucion educativa o por

experiencia. Las capacidades son actividades especificas que necesitan de

conocimientos, para dar un producto de fisico o intelectual.

Conocimientos de controles neumaticos

Conocimientos

Saber hacer

Capacidades

Diferentes tipos de
componentes en  sistemas
neumaticos.

Parametros de medicion en
sistemas neumaticos.

Aspectos técnicos de los
sistemas neumaticos.

Limitaciones de los sistemas

neumaticos.
Dominio de los principios
neumaticos.
Compeatibilidades con el

ambiente.

Distintos tipos de compresores
y su forma de funcionamiento.

Aplicaciones del aire

comprimido.

Tipos de tuberias y las redes de

tuberias, conociendo  sus
ventajas y desventajas.
Principios de los controles

l6gicos programables (PLC).

Célculo de requerimiento de aire
comprimido para diferentes
equipos.

Realizar documentacion técnica
para un sistema de neumatico.

Calculo de las correctas
dimensiones de tuberia para el
sistema neumatico.

Seleccion  correcta para la
aplicacion de un sistema
neumatico.

Calculos de los diferentes tipos de
rendimientos.

Determinar los dispositivos de

control para aplicaciones
especificas.
Instalacion de elementos
neumaticos.

Célculo de presiones para la
aplicacion de fuerzas por medio
de componentes neumaticos.

Identificar posibles aplicaciones
de sistemas de controles
neumaticos en procesos de
manufactura.

Disefar e implementar sistemas
de control neumatico.

Aumentar la productividad de
procesos industriales.

Disminuir los riesgos para el
personal en los procesos
industriales.

Asegurar la fiabilidad de los
sistemas de control neumaticos
disefados.
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Continuacion del apéndice 5.

Conocimientos

Saber hacer

Capacidades

Diferentes tipos de
componentes en sistemas
neumaticos.

Parametros de medicion
en sistemas neumaticos.

Aspectos técnicos de los
sistemas neumaticos.

Limitaciones de los

sistemas neumaticos.

Dominio de los principios
neumaticos.

Compatibilidades con el
ambiente.

Distintos tipos de
compresores y su forma
de funcionamiento.

Aplicaciones del aire

comprimido.

Tipos de tuberias y las
redes de tuberias,
conociendo sus ventajas
y desventajas.

Principios de los controles
I6gicos programables
(PLC).

Calculo de requerimiento de

aire comprimido para
diferentes equipos.
Realizar documentacion

técnica para un sistema de
neumatico.

Célculo de las correctas
dimensiones de tuberia para el
sistema neumatico.

Seleccidon correcta para la
aplicacion de un sistema
neumatico.

Calculos de los diferentes
tipos de rendimientos.

Determinar los dispositivos de

control para  aplicaciones
especificas.
Instalacion de  elementos

neumaticos.

Calculo de presiones para la
aplicacion de fuerzas por
medio de componentes
neumaticos.

Identificar posibles
aplicaciones de sistemas de

controles neumaticos en
procesos de manufactura.
Disefar e implementar

sistemas de control neumatico.

Aumentar la productividad de
procesos industriales.

Disminuir los riesgos para el
personal en los procesos
industriales.

Asegurar la fiabilidad de los
sistemas de control de
neumaticos disefados.
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Continuacion del apéndice 5.

Diseiio de elementos de maquinas

Conocimientos Saber hacer Capacidades
Procedimientos de dibujo | Representar un prototipo del | Disefiar piezas mecanicas
mecanico. elemento mecanico disefado. cumpliendo requisitos

. . . . . técnicos, con ran
Simbologia de variables y | Identificar esfuerzos y aplicar creatividad 9
dispositivos mecanicos. ecuaciones para encontrar '

Principios sobre
mecanismos, y
movimientos basicos de
los mismos.

Comportamiento de cargas
dinamicas o estaticas, asi
como los tipos de esfuerzo.

Tipos de transmision de
energia mecanica o]
transformacién de energia
mecanica a calor.

Principios fundamentales
de disefio mecanico.

Conocimiento de las
ecuaciones para el calculo
de esfuerzos.

Diferentes formas de
sujecion o union de piezas,
con sus respectivas
caracteristicas.

Métodos para la
disminucién de friccion y
corrosion.

Tipos de materiales, y sus
propiedades fisicas.

Los principales procesos
de manufactura y
mediciones dimensionales.

Métodos de montaje de
maquinaria.

Procesos CAD/CAM.

esfuerzos maximos en elementos.

Identificar los tipos de cargas que
se aplicar en los elementos
mecanicos o piezas.

Elegir tipo correcto de transmisién

de potencia segun los
requerimientos del proceso y
magquinaria.

Realizar calculo de esfuerzo

necesario para mantener la union
entre 2 piezas.

Realizar analisis de vibraciones en
los componentes de la maquina.

Identificar las condiciones para que
dé lugar a la corrosion.

Elegir el método correcto para
mitigar el desgaste y la resistencia
entre dos superficies en contacto.

Establecer caracteristicas de
un producto, con base en las
propiedades los materiales
existentes, considerando las
interacciones de las fuerzas
aplicadas.

Utilizar las herramientas de
CAM y CAD para el proceso
de transformacion de la
materia prima.

Crear disefios con
responsabilidad y ética,
tomando en cuenta el
ambiente natural, reduciendo

los riesgos relacionados con el
mismo.

Identificar oportunidades de
mejora, y aprovecharla.

Incluir en el disefio la clase de
potencia que el disefio
requiere para operar con
eficiencia y eficacia.

Asegurar el funcionamiento y
servicio de los elementos
disefados.
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Continuacion del apéndice 5.

Diseiio de mecanismos

Conocimientos

Saber hacer

Capacidades

Procedimientos de
mecanico.

dibujo
Simbologia de variables y

dispositivos mecanicos.

Principios sobre
mecanismos, y movimientos
basicos de los mismos.

Principios fundamentales de
disefio mecanico.

Procesos CAD/CAM.

Tipos de movimientos
involucrados en los
mecanismos, Yy los ciclos

que cada uno tiene.

Mecanismos con base en
eslabones articulados.

Perfiles de levas
seguidores posibles.

y sus

Tipos de cadenas y sus
aplicaciones, asi como sus
ventajas y desventajas frente
a otros tipos de transmision
de energia.

Representar un prototipo del
elemento mecanico disefiado.

Identificar esfuerzos y aplicar

ecuaciones para encontrar
esfuerzos maximos en
elementos.

Elegir tipo correcto de

transmisién de potencia segun
los requerimientos del
proceso y maquinaria.

Calculo de velocidades en ejes
y poleas.

Calculo de esfuerzos vy
vibraciones en ejes.

Simulaciéon de mecanismos en
sistemas CAD.

Crear una representacion

del diseno, indicando las
caracteristicas del
mecanismo y las
mediciones de sus
elementos.

Disefiar los elementos del
mecanismo para soportar
las deformaciones y
esfuerzos a los que seran
sometidos.

Determinar los patrones de
movimientos que se quiere
obtener, y utilizar los
mecanismos existentes
para la disefar otros.

Asegurar el correcto
funcionamiento del
mecanismo en la maquina
fabricada.
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Continuacion del apéndice 5.

Diseino de procesos de soldadura

Conocimientos

Saber hacer

Capacidades

Propiedades del acero,

aluminio, y otros metales
usados en proceso de
soldadura.

Variables involucradas en el
proceso de soldadura.

Diferentes estados de los

materiales de aporte.

Tipos de preparacion de las
piezas a unir, cercana al
area fusion.

Formas de aporte de calor al
material de aporte o a las
piezas a unir.

Efectos de calor sobre
materiales, y la velocidad de
enfriamiento.

Tipos de material de aporte,
para diferentes materiales.

Material de proteccién o
aislamiento de unién.

Efecto del material de
proteccion, sobre la
aportacion de material y la
geometria del cordén de
soldadura.

Normas de procesos de
soldadura.

Calculo de del

electrodo.

espesor

Seleccion del electrodo segun
el material a soldar.

Calculo de corriente a utilizar en
la soldadura, asi como el tipo
de la misma, vy la polarizacion.

Seleccion del método que se va
a utilizar para lograr la fusién de
los materiales.

Seleccion del material de
proteccion para el cordéon o
costura, segun la corriente y el
material a soldar.

Calculo de la geometria del
cordon, con el uso de
ecuaciones para tal caso.

Programas de mantenimiento
preventivo.

Desarrollar formas de
control sobre la
soldadura.

Modelar el proceso de
soldadura conforme a
las variables
involucradas en el
proceso de soldadura.

Realizar un proceso de

soldadura que se
pueda controlar, para
obtener resultados
requeridos  por el
producto.

Seleccion del método
de soldadura que
pueda dar las

caracteristicas que se
desean dar a la unién
de las piezas.

Detectar los problemas

con procesos de
soldadura, para
corregir las
desviaciones de los
resultados.

Seleccion de
maquinaria para la
aplicacion de
soldadura,

considerando el

material y variables de
soldadura.

Asegurar la calidad de
la soldadura final de
piezas, teniendo un
alto desempeinio.
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Continuacion del apéndice 5.

térmicos

Diseno y aplicaciéon de tratamientos

Conocimientos

Saber hacer

Capacidades

Propiedades fisicas del
acero, aluminio, y otros
metales usados en estos
procesos.

Estructuras cristalinas de los
materiales, (celdas
unitarias).

Formacion de granos en los
metales.

las
las

Efectos de
Imperfecciones en
estructuras cristalinas.

Temperatura frontera de las

fases de metales, como el
acero.
Diferentes tipos de

tratamientos térmicos, como
temple, revenido, recocido y
normalizado.

Conocimiento de tratamiento
de endurecimiento
superficial.

Procesos de transformacion
de materiales, en calor y en
frio.

Calculo de dureza necesaria
para distintas aplicaciones.

Calculo de propiedades fisicas
de metales segun su tipo de
grano.

Calculo de esfuerzo en una
estructura o] elemento
mecanico.

Calculo de resistencia al

desgaste.
Caélculo de tenacidad.

Calculos de temperatura vy
tiempo de duracion de la
aplicacion de calor a los
metales y aleaciones.

Calculo de concentraciones de
gases para endurecimiento de
superficie.

Célculo de esfuerzo en una
estructura 0 elemento
mecanico.

Calculo de resistencia al

desgaste.

Darle margen de
seguridad al disefio de
maquinas.

Disefar tratamientos
térmicos para aplicarlos
en elementos mecanicos

y asi darles las
propiedades minimas
requeridas.

Utilizar el horno adecuado
para realizar los
tratamientos térmicos.

Identificar la mejor forma
de realizar transformacion
de metales en elementos
mecanicos sin afectar en
gran medida sus
propiedades fisicas.

Asegurar el cumplimiento
de las propiedades fisicas
del metal, obtenidas por
los tratamientos térmicos,
al haber finalizado los
procesos.
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Continuacion del apéndice 5.

Propiedades de los materiales

Conocimientos

Saber hacer

Capacidades

Diagrama de equilibrio de
aleaciones.

Clasificacion de los
materiales.

Enlaces atomicos, y
moleculares.

Teoria atomica de los
elementos.

Distribucion de los
elementos en la tabla
periddica.
Comportamiento de
cargas dinamicas o]
estaticas asi como los

tipos de esfuerzo.

Formacion de granos en
los metales.

las
las

Efectos de
imperfecciones en
estructuras cristalinas.

Temperatura frontera de
las fases de metales,
como el acero.

Diferentes tipos de
tratamientos térmicos,
como temple, revenido,

recocido y normalizado.

Tipos de pruebas para
propiedades fisicas de
materiales.

Identificar los tipos de cargas que
se aplicar en los elementos
mecanicos o piezas.

Calculo de dureza necesaria para
distintas aplicaciones.

Calculo de propiedades de
metales segun su tipo de grano.

Operaciéon de
ensayo.

maquinas de

Lectura de resultados en
maquinas de ensayo.

Identificar las condiciones para
que dé lugar a la corrosion.

Al observar fotografias
de grano, distinguir el
tipo y las propiedades
que le corresponden.

Prediccion de fallas
segun las propiedades

que posee  cierto
material.

Seleccion de
materiales para
otorgar  propiedades
especificas a otro

material por medio de
aleaciones.

Seleccionar ensayos
para determinar y
comprobar

propiedades fisicas de

un material, utilizando
normas para tales
pruebas.

Interpretacion de
resultados de la
bateria de pruebas
realizadas a
materiales.
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Generacioén de energia

Conocimientos

Saber hacer

Capacidades

Principios y funcionamiento
de plantas térmicas.

Funcionamiento de motores
de combustién interna.

Principios y funcionamiento
de plantas hidraulicas.

Principios y funcionamiento
de plantas edlicas.

Principios basicos de planas
geotermales.

Requerimientos ambientales
naturales de los tipos de
plantas de generacién de
energia.

Sistemas de regeneracion de
energia.

Proteccion ambiental por el
uso de plantas generadoras.

Sistemas de conversion de
energia,

Ciclos de calor y principios
de transferencia de calor.

Métodos para la realizacion
de proyectos.

Productos y subproductos

del petroleo, y
biocombustibles.

Tipos de maquinas
hidraulicas.

Calculo de calor y trabajo.
Identificacion de ciclos de calor.

Identificacion de dispositivos
utilizados en una planta de
generacion de energia.

Calculo de consumo de
potencia de un generador
eléctrico.

Calculo de costos en el uso de
generadores eléctricos.

Tratamiento de agua de
alimentacion para centrales
térmicas.

Identificar elementos

constituyentes de un motor de
combustién interna.

Medicion de presiones en la
camara de combustion y
utilizaciéon de los instrumentos
de medicion.

Procedimientos de inspeccion
de motores de combustion
interna.

Seleccionar el tamafio de
plantas térmicas con base
en la demanda y
crecimiento de instalacion.

Reutilizacion de energia,
en sistemas de calor,
para aumentar eficiencia
del sistema.

Seleccion de la potencia
para el funcionamiento de
generadores de energia
eléctrica.

Disefiar  sistemas de
generacion de energia.

Utilizacion de los
diferentes tipos de
energia renovable para la
generacion de energia
eléctrica de forma
eficiente y eficaz.

Utilizacion de fuentes
existentes de agua

presente en una regién y
utilizarla para abastecer
plantas de vapor.
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Dibujo técnico mecanico

Conocimientos Saber hacer Capacidades
Tipos de formatos de | Representar un prototipo del | Representar de
presentacion de dibujos | elemento mecanico disefiado. manera clara y
técnicos. ordenada, los

Normas técnicas para el
dibujo mecanico.

Comandos basicos para
programas CAD.

Tipos de lineas usadas
para representar diferentes
detalles del dibujo.

Tipos de escalas para la
representacion de
maquinas o elementos.

Acotado de medidas en los
dibujos, junto con las
tolerancias.

Tipos de vistas y secciones
en el dibujo de prototipos y
disefios finales.

Simbologia para sistemas
de sujecién mecanico y de
soldadura.

Elementos en tres

dimensiones.

Procedimientos de dibujo
mecanico.

Simbologia de variables y
dispositivos mecanicos.

Realizar formas geométricas en
2D en sistemas CAD, vy utilizar
modificadores para realizar
formas mas complejas.

Utilizacion de férmulas para el
célculo de escalas de
representacion.

Acotado de elementos de un
representacion de objetos.

Definir tolerancias y limites para

las representaciones
mecanicas.

Representar elementos por
medio de capas.

Seleccionar vistas para

representar de mejor manera
los elementos a utilizar.

elementos mecanicos,
con el uso de normas
técnicas para el dibujo
técnico mecanico.

Utilizacion de
herramientas CAD
para representar

elementos mecanicos,
con técnicas actuales.

Lectura de planos
sobre maquinas,
pudiendo visualizar los
posibles problemas de
disefio, y recomendar
cambios en los
mismos.

Modificacion del dibujo,
utilizando los
comandos adecuados,
para modificar las
lineas del dibujo.

Formar una idea de la
maquina o elemento
plasmado en el dibujo,
de manera que pueda
tener nocién sobre los
movimientos y el
comportamiento de los
elementos.

Asegurar que las
tolerancias requeridas
estén plasmadas en
cada uno de |los
elementos del dibujo.
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Efectos de la corrosion

Conocimientos

Saber hacer

Capacidades

Tipos de metales,
sus aleaciones.

puros 'y

Estructuras internas de los
metales.
Distintas  propiedades vy

caracteristicas  fisicas y
mecanicas de los metales.

Aplicaciones de los metales
en la industria.

Efectos de la soldadura

sobre los metales.

Normas de procesos de
soldadura.

Efecto de tratamientos
térmicos sobre los metales,
en presencia de gases,
liquidos o solidos.

Mecanismo de las celdas

electroquimicas.

Formacion de granos en los
metales.

las
las

Efectos de
Imperfecciones en
estructuras cristalinas.

Fases en el diagrama de
equilibrio de aleaciones.

Sistemas de
contra la corrosion.

proteccion

Tipos de herramientas para
la deteccidn de corrosion.

Diferentes
manufactura.

procesos de

Calculo de los elementos en
una celda electroquimica.

Calculo de electronegatividad
de materiales.

Calculo de dureza para metales
relacionada con la corrosion.

Calculo de propiedades fisicas
de metales segun su tipo de
grano.

Calculo de concentraciones de
gases para endurecimiento de
superficie.

Identificar las condiciones para
que dé lugar a la corrosion.

Tratamiento de agua de
alimentacion para centrales
térmicas.

Identificar posible
apariciéon de corrosién por
fatiga del metal.

Determinar el mecanismo
de corrosion en
situaciones presentes en
el campo profesional.

Modificar propiedades de
una aleacion para
disminuir corrosion.

Identificar los procesos de

transformacién de los
metales para otorgar
propiedades que

disminuyan la corrosién
de los metales.

Utilizacion de métodos
para modificar el proceso
de una celda
electroquimica e
identificar estas
circunstancias en

elementos mecanicos.
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Fundamentos de aire acondicionado

Conocimientos

Saber hacer

Capacidades

Tipos de refrigerantes
existentes y los usados en la
industria.

Ciclo de refrigeracion real e
ideal.

Diagramas de presion-
entalpia de los refrigerantes.

Eficiencia de los
compresores de un sistema
de aire acondicionado.

Componentes de la carga de
refrigeracion.

Significado de las lineas de
proceso  en la carta
psicométrica, y los tipos de

calor presentes en los
sistemas de aire
acondicionado.
Caracteristicas de la
comodidad del aire para
personas.

Radiacion solar en diferentes
medios, Yy transferencia de
calor por paredes y otros.

Pérdidas de eficiencia en los
ductos de aire.

Normas de componentes de
aire acondicionado y
condiciones del aire

Calculo de la eficiencia de
compresores.

Célculo de
refrigeracion.

cargas de

Calculo de procesos de
variacion de calor latente y
calor sensible.

Caélculo de
combinados.

procesos

Medicién de temperatura
superficial efectiva.

Ubicacién de puntos en
una carta psicométrica, de
sistemas de aire
acondicionado.

Célculo de condiciones de
aire acondicionado.

Calculo de radiacion solar a
través de vidrios.

Célculo de ganancia de
calor por cuerpos segun
temperatura del mismo.

Célculo de diametros de
ducto para transporte de
aire.

Utilizacion de tablas de
conversién y diagramas de
presion-entalpia de
refrigerantes.

Interpretar graficamente el
ciclo de la refrigeracion por
compresion de un gas.

Comprensién de las
aplicaciones de la
refrigeracion en la
preservacion de alimentos.

Utilizar la carta
psicométrica para

determinar los estados del
aire por medio de medidas

de dos variables, vy los
sistemas de aire
acondicionado  para dar
comodidad en una
habitacion.

Analizar las cargas para el
acondicionamiento de aire,
para calcular la potencia
del sistema.

Determinar las
dimensiones de un sistema
de aire acondicionado,
considerando las cargas,
mezclas de aire y la
comodidad de la persona.

Disefiar sistemas para la
conservacién de alimentos
segln demandas actuales
y futuras.
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Fundamentos de maquinas de combustiéon

interna

Conocimientos

Saber hacer

Capacidades

Principios de funcionamiento
de motores de combustion
interna.

Clasificacion de los motores
de combustién interna, por
medio de las formas de los
elementos de estos.

Funcionamiento  de los
elementos de los motores, y
su codependencia.

Procesos y rendimientos de
los ciclos Otto y Diésel.

Presiones de las etapas en
la camara de combustion.

Métodos de
sobrealimentacion y
reutilizacion de gases de
escape.

Productos y subproductos
del petréleo crudo vy
biocombustibles.

Productos de la combustion
y los efectos en el ambiente.

Lubricantes y métodos de
lubricacion de estas
magquinas.

Sistemas de enfriamientos
de maquinas de combustion
interna y los fluidos de
refrigeracion.

Tipos de vibraciones en los
motores.

Inspecciones y
mantenimiento de motores.

Normas de maquinas de
combustién interna.

Identificar las etapas de un
motor de combustion interna.

Identificacion de los
elementos de una maquina
de combustion interna.

Célculo de potencia vy
eficiencia de los motores de
combustion interna.

Medicién de presiones en las
camaras de combustion.

Seleccién de combustibles,
segun sus caracteristicas.

Seleccién  de  lubricante
segun el tipo de ciclo (Otto y
Diésel) y tipo de combustible.

Célculo de la dimension del
sistema de enfriamiento de
un motor de combustion
interna.

Calculo de relacion de

mezclas.
Determinacién de
vibraciones, vy utilizacion de

equipos de medicion.

Determinar costo de
operacion de una maquina
de combustion interna.

Determinar el sistema de
servicio técnico a
maquinas de combustion
interna, garantizando el
funcionamiento 6ptimo, y
la disminucion del
impacto ambiental.

Generacion de energia
con gran eficiencia, con
el uso de maquinas de
combustién interna.

Diagnéstico de
mantenimiento a través
de la comparacion de
indicadores, propio de las
maquinas de combustion
interna, a través de una
inspeccion.

Seccion de los diferentes
tipos de elementos de
una maquina de
combustién interna, para
obtener las caracteristicas
deseadas de la maquina.

Prever las vibraciones
que afectaran a una
maquina de combustion
interna, y mitigar el
efecto de estas,
eliminando la resonancia.

Mantenimiento y
operacion de maquinas

de combustiéon interna
con bajos costos,
manteniendo un buen

nivel de seguridad.
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Monitoreo de vibraciones

Conocimientos

Saber hacer

Capacidades

Definiciones basicas.

Movimientos periédicos y el
origen de las vibraciones.

Ecuaciones diferenciales de
los sistemas vibratorios.

Métodos de amortiguamiento
de vibraciones.

Vibraciones torsionales en
magquinas rotativas.

Clasificacion del equipo de
medicion de vibraciones.

Métodos de medicién de las
vibraciones.

Efectos de la vibracion.

Materiales para aislamiento de
vibraciones.

Elementos absorbentes
dinamicos de vibraciones vy
masas auxiliares
neutralizantes.

Comportamiento de la

transmision de vibraciones.

Instrumentacion de bajo costo
para instalaciones
permanentes.

Monitores de control de

vibraciones.

Tipos de mantenimiento vy
programas de mantenimiento.

Efectos fisiologicos de la
exposicion de altos niveles de
ruido y vibracién en el
personal.

Normas relacionadas con las
vibraciones.

Lectura e interpretacion de
monitores de vibraciones de
los elementos mecanicos.

Utilizacion de ecuaciones
diferenciales de sistemas
vibratorios.

Programas de los diferentes
tipos de mantenimiento.

Ensayos no destructivos
para elementos mecanicos.

Seleccion de
medicion en
vibratorios.

puntos de
sistemas

Identificar los riesgos de la
presencia de  vibracion,
operando sobre el cuerpo
humano.

Identificar las variables de
medicién que componen una
onda.

Identificacion de ondas
naturales de un sistema
vibratorio y la resonancia.

Identificar los efectos de
sistemas vibratorios sobre
ellos mismos, y los
esfuerzos resultantes.

Calculo de los niveles de
exposicién al ruido en una
persona.

Identificar  problemas
con vibraciones vy
realizar un plan de
accién  para  tales
problemas.

Realizar programas de
monitoreo de sistemas
vibratorios, utilizando
los instrumentos
adecuados para las
instalaciones.

Realizar cambios en la
maquinaria o equipo

para  disminuir la
vibracién sin alterar la
productividad.
Disenar el sistema de
monitoreo con la
seleccion de los
diferentes
componentes de los
instrumentos, segun

el costo y la posicion
del mismo.

Seleccionar el tipo de
alertas, y cuando
estas deban alertar al
operario, segun la
informacion del
sistema de monitoreo.

la calidad
productos

Conservar
de los
fabricados,
manteniendo  dentro
de los limites los
valores de las
vibraciones.
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y equipo auxiliar

Montaje y mantenimiento de maquinaria

Conocimientos Saber hacer Capacidades
Tipos de mantenimiento | Identificar las condiciones | Programar el
existentes. para que dé lugar a la | mantenimiento para un
: - corrosion. equipo 0 maquinaria, con
Tipos de mantenimiento de auip q

e . . bajo costo y prolongando
magquinaria. Elegir el método correcto

Métodos para la disminucion
de friccion y corrosion.

Tipos de materiales y sus
propiedades fisicas.

Métodos de montaje de
maquinaria.
Tipos de instrumentacion
mecanica para control de
variables.
Tipos de maquinaria

neumatica e hidraulica.

Normas técnicas nacionales
e internacionales.

Comportamiento de cargas
dinamicas o estaticas, asi
como los tipos de esfuerzo.

Comportamiento de la
transmision de vibraciones,
hacia cimentaciones.

para mitigar el desgaste y la
resistencia entre dos
superficies en contacto.

Identificar esfuerzos y aplicar
ecuaciones para encontrar
esfuerzos maximos en
elementos.

Tratamiento de agua de
alimentacion para centrales
térmicas.

Lectura e interpretacion de
los diferentes tipos de
medidores y variables en
sistemas mecanicos.

Identificacion de tipos de
mantenimiento de los
equipos.

Calculo de dimensiones,
peso, y refuerzo de las
cimentaciones para
maquinaria.

su vida util.

Identificar el tipo de
mantenimiento  necesario
para equipos y maquinaria,
segun las caracteristicas
que estos presentan.

Disefio de cimentacién
para maquinarias  que
tengan grandes cargas
estaticas y dinamicas.

Identificar oportunidades de
mejora y aprovecharlas.

Asegurar el funcionamiento
y servicio de los elementos
disefados.

Prediccién de fallas segun
las propiedades que posee
cierto material.
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Principios de fundiciéon y solidificaciéon

de metales y aleaciones

Conocimientos

Saber hacer

Capacidades

Propiedades fisicas  del
acero, aluminio, y otros
metales usados en estos
procesos.

Estructuras cristalinas de los
materiales (celdas unitarias).

Formacion de granos en los
metales.

las
las

Efectos de
imperfecciones en
estructuras cristalinas.

Temperatura frontera de las
fases de metales, como el
acero.

Diagrama de equilibrio de
aleaciones.

Diferentes  procesos de
fundicion de metales.

Maquinaria necesaria para la
fundicion como hornos vy
otros equipos auxiliares.

Clasificacion de acero al
carbono y acero aleados.

Importancia de los requisitos
de los metales antes de la
fundicion.

Uso de lingotes en la
fundicion de metales vy
aleaciones.

Métodos de centrifugado en
fundicién.

Célculo de temperatura vy
tiempo de duraciéon de Ia
aplicacion de calor a los
metales y aleaciones.

Calculo de propiedades de
metales, segun su tipo de
grano.

Uso e Interpretacion de los
diagramas de equilibrio de
hierro al carbono.

Calculo de las proporciones y
tamano de las redes cristalinas
y granos de los materiales.

Calculo de las cantidades de
elementos para aleaciones.

Calculo de velocidades de
solidificacion de las
aleaciones.

Mezcla de arenas para
fundicion.

Fundicién en los diferentes de
arena.

Proceso de realizacion del
molde de arena.

Interpretaciéon de las
estructuras de las
aleaciones para
aproximar las
propiedades de los
materiales, a las

propiedades deseadas.

Disefio de un proceso
de fundiciéon de metales
y aleaciones en arena,
utilizando la proporcion
adecuada de elementos

para obtener
caracteristicas
deseadas; también la
seleccion de las
herramientas
necesarias.

Ser capaz de detectar
anomalias en los
procesos de fundicion
de metales y
aleaciones, como
temperatura, tiempos y
mezclas.

Seleccién del método de
fundicion  segun el
tamano de la pieza y del
nivel de detalle que se
requiere de la fundicion.

Asegurar la constancia
de la aleacion en cada
fundicion realizada.
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Principios de lubricacion

Conocimientos

Saber hacer

Tribologia y sus campos
de estudio.

Clasificacion de
lubricantes.

Usos de un lubricante.

Regimenes de la
lubricacion.

Variables de control en
lubricantes.

Efectos de las
condiciones del
ambiente  sobre los
lubricantes.

Técnicas de laboratorio
para el anadlisis de
lubricantes.

Desgaste de polimeros
y metales.

Leyes de friccion.

Variedad de aditivos y

las propiedades que
otorgan.
Organizaciones que

norman el petrdleo, vy
compafiias encargadas
de especificacion de
lubricantes.

Célculo de parametros de pelicula
para determinar régimen de
lubricacion.

Consumo tedrico de lubricantes.

Calculo de proporciones de aditivos en
lubricantes.

Realizacién de ensayos mecanicos
para los diferentes lubricantes a
disposicion.

Calculo de presiones de contacto entre
superficies a lubricadas.

Determinacion del tipo de friccidn entre
dos superficies.

Calculo de desgaste entre 2

superficies rozantes.

Capacidades
Determinacién
viscosidad de
lubricantes liquidos
para diferentes
temperaturas de
ambiente y otras
condiciones.
Determinar la accién
correctiva por medio
del analisis de
lubricantes de
maquinas en
operacion.

Determinar el tiempo
de  reposicion  de
lubricantes en
maquinaria y equipo.

Mantenimiento

organizado de |las
maquinas que
requieren lubricacion.
Seleccion del
lubricante mas
apropiado para las
magquinas,

instalaciones y equipo
de una planta.

Disminuir el desgaste
entre 2  superficies
rozantes con el uso de
lubricantes.
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Seleccion de componentes e instalaciones

mecanicas en general

Conocimientos

Saber hacer

Capacidades

Conceptos relacionados
con equipo para
compresion de aire para
instalacion industrial.

Clasificacion de
compresores.

Tipos de tuberias y las
redes de las mismas,
conociendo sus ventajas
desventajas.

Métodos de
instalaciones de tuberia
y sistemas de
distribucion.

Flujo de fluidos por

medio de tuberia.
Drenajes y eliminacion

de gases no
condensables.

Usos de la
instrumentacion
industrial como

medidores de variables
de control.

Componentes de control

manual, automatico y
semiautomatico.

Necesidad de la
calibracion de la
instrumentacion.

Conocimiento de
dispositivos para

movilizar fluidos en su
estado liquido.

Caélculo de rendimientos de
compresion, volumétrico,
mecanico y global.

Calculo de las dimensiones
de un compresor de aire.

Calculo de dimensiones de
tuberia para el tipo de fluido
a utilizar.

Calculo de requerimiento de
aire comprimido para
diferentes equipos y material
de la tuberia.

Métodos de calibracion de

instrumentacion.

Calculo de los
requerimientos para
componentes de las

instalaciones mecanicas.

Célculo de potencia vy
presiones requeridas para
movilizar liquidos.

Aplicar los conocimientos para
seleccionar entre los
diferentes tipos de
compresores 'y comprender
sus diferencias.

Disefiar el montaje mecanico
de componentes de un
sistema de aire comprimido.

Aumentar la productividad de
procesos industriales.

Disminuir los riesgos para el
personal en los procesos
industriales.

Asegurar la fiabilidad de las
instalaciones disefiadas.

Seleccion de dispositivos 'y
accesorios segun los
requerimientos  actuales 'y
crecimientos a futuro.

Disefiar sistemas de entrega
de liquidos, tomando en
cuenta el requerimiento actual
y el crecimiento.

Utilizar la instrumentacion
adecuada para mantener el
control del fluido, utilizando los
medidores correctos al menor
costo.
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Sistemas de mantenimiento hospitalario

Conocimientos

Saber hacer

Capacidades

Sistemas de suministros de
agua y los elementos que lo
componen.

Sistemas de energia
eléctrica.
Sistemas de mantenimiento
de los distintos tipos
existentes.

Ventilacién de sistemas de
servicios y de ambientes.

Cimentaciones de
magquinaria pesada.

Transporte de fluidos por
medio de tuberias.

Normas para
electrénico y eléctrico.

equipo

Normas de
industrial.

seguridad

Calderas y redes de vapor.

Sistemas de  proteccion
contra la corrosion.
Eficiencia de los

compresores de un sistema
de aire acondicionado.

Métodos de amortiguamiento
de vibraciones.

Instrumentacion de  bajo
costo para instalaciones
permanentes.

Tribologia y sus campos de
estudio.

Determinacion de vibraciones,
y utilizaciébn de equipos de
medicion.

Seleccion de puntos de
medicion en sistemas
vibratorios.

Identificar los efectos de
sistemas vibratorios sobre ellos
mismos, y los esfuerzos
resultantes.

Calculo de los niveles de
exposicion al ruido en una
persona.

Elegir el método correcto para
mitigar el desgaste y la
resistencia entre dos superficies
en contacto.

Tratamiento de
alimentacion  para
térmicas.

agua de
centrales

Célculo de dimensiones,
peso, y refuerzo de las
cimentaciones para maquinaria.

Coordinar los esfuerzos
de los departamentos o
areas involucradas en un
hospital.

Capacitacion del personal
para atender los servicios
basicos de un hospital.

Disefiar sistemas para la

conservacion de
alimentos, segun
demandas actuales vy

futuras.

Generacion de energia
con gran eficiencia, con
el uso de maquinas de
combustién interna.

Disefio de cimentacion
para maquinarias que
tengan grandes cargas
estaticas y dinamicas.

Asegurar el
funcionamiento y servicio
de los elementos
disefiados.

Determinar la  accién
correctiva, por medio del
analisis de lubricantes de
maquinas en operacion.

Seleccion del lubricante
mas apropiado para las
magquinas, instalaciones y
equipo de una planta.
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Aplicacion de maquinas herramientas y

CNC a procesos de manufactura

Conocimientos

Saber hacer

Capacidades

Aplicaciones del aire

comprimido.

Tipos de tuberias y las redes
de tuberias, conociendo sus
ventajas desventajas.

Limitaciones de los procesos
CAD/CAM.

Principales
manufactura
dimensionales.

procesos de
y mediciones

Tipos de materiales,
propiedades fisicas.

y sus

Métodos para la disminucion
de friccion.

Diferentes tipos de
tratamientos térmicos, como
temple, revenido, recocido y

normalizado.

Aplicaciones de los metales en
la industria.

Procesos de deformacion de
materiales en frio y caliente.

Lenguajes y programas para
crear instrucciones CNC.

Sistemas de control numérico,
y elementos conformantes.

Determinar los dispositivos de

control para aplicaciones
especificas.
Calculo de requerimiento de

aire comprimido para diferentes
equipos.

Representar un prototipo del
elemento mecanico disefiado.

Definir tolerancias y limites para

las representaciones
mecanicas.
Lectura de instrucciones en

maquinas que utilicen CNC.

Operacion basica de maquinas
de CNC.

Identificar y disefar piezas que
puedan ser maquinadas por
CNC.

Disefiar e
implementar
sistemas de control
para la operacion de
maquinaria.

Aumentar la
productividad de
procesos industriales.

Aumentar el detalle
en los trabajos de
fabricacion piezas.

Alto control de las
tolerancias de
elementos fabricados
con CNC.

Disenar equipo
mecanico cumpliendo
requisitos  técnicos,
para disminucion de
carga laboral.

Dar alternativas para
la fabricacion de

piezas,

disminuyendo tiempo
y costos, y
manteniendo las
tolerancias.

Aplicacion del control
numerico para
maquinaria existente.
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Aplicacion de legislacion ambiental

Conocimientos

Saber hacer

Capacidades

Conceptos basicos de la
ecologia.

Fundamentos de la
produccion limpia.

Métodos para determinar los
efectos de los productos de
desecho de los procesos de
fabricacion.

Funcionamiento de los
motores de  combustidon
interna.

Refrigerantes usados para
aire acondicionado, vy los
efectos sobre el ambiente.

Tipos de materiales,
propiedades fisicas.

y sus

Instituciones encargadas de
las regulaciones respecto de

la proteccion del medio
ambiente.
Ley de proteccion vy
mejoramiento  del medio
ambiente.

Organizaciones relacionadas

con el ambiente en
Guatemala (CONAMA,
CONAP, otras) y sus
operaciones.

Recursos alternativos

(sustitutos) contaminantes en
menor grado para procesos
de fabricacion.

Procesos alternativos para la
disminucion de desechos.

Utilizacion de los documentos
relacionados con la legislacion
en general.

Comprensién de los términos
utilizados en la legislacion.

Realizar documentos técnicos
para la presentacion de
resultados de laboratorio.

Seleccion de empresas o
personal para realizar
estudios con mayor detalle.

Seleccion de combustibles
para maquinas de combustion
interna.

Manejo y disposicion de
desechos hospitalarios.
Reconocimiento de

biolégicos en una
industrial.

riesgos
planta

Utilizacion de fuentes limpias
de obtencion de energia.

Identificacién de todos
los posibles productos
derivados de la
fabricacion de bienes,
para su evaluacion del
impacto ambiental.

Disefio de procesos con
la menor cantidad de
mermas.

Modificar procesos de
produccién y sistemas
de reutilizacion de
mermas para reducir el
impacto ambiental.

Disefar un sistema de
manejo de desperdicios

hospitalarios y
materiales de riesgo
bioldgico.

Crear conciencia
ambiental en el
personal, por medio de
capacitaciones y
adiestramiento.
Implementacién de
tecnologias limpias de

obtencién de energia,
en instalaciones nuevas
o existentes.
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comprimido

Conocimientos en sistemas de aire

Conocimientos

Saber hacer

Capacidades

Principios de funcionamiento
de los compresores.

Diferentes tipos de
componentes de sistemas de
aire comprimido.

Parametros de medicion de
sistemas neumaticos.

Aspectos técnicos de los
sistemas de aire comprimido.

Mezclas de aire,
agua y oftros
condensables.

vapor de
gases no

Distintos tipos de compresores
y su forma de funcionamiento.

Comportamiento del aire en
cada uno de los tipos de
compresores.

Tipos de redes de tuberias;
ventajas y desventajas.

Tipos de mantenimiento, vy los
principios en lo que se basan.

Calculo de requerimiento de
aire comprimido para
diferentes equipos.

Calculo de las correctas
dimensiones de tuberia para
el sistema de aire
comprimido.

Calculo de los diferentes
tipos de rendimientos.

Calculo de presiones para la
aplicacion de fuerzas por
medio de herramientas o
equipo.

Inspeccién general de un
cabezal de compresor.

Calculos de las caidas de
presién por el uso de los
accesorios y tuberia.

Seleccion del material de
tuberias para el aire
comprimido.

Programas de

mantenimiento para sistemas
de aire comprimido.

Ubicacion de unidades de
mantenimiento en la red de
aire comprimido.

Control de la temperatura del
compresor y tanque.

Disefio de redes de
tuberias en una planta
industrial 0 taller,
manteniendo las caidas
de presiéon al minimo y

un bajo costo del
material.
Seleccion de

herramientas y/o equipo
adecuado para la carga
de trabajo dentro de la
planta o taller.

Suministrar flujo de aire
comprimido con las
condiciones adecuadas
para evitar dafos en los
equipos conectados a la
red.

Armar un compresor
(cabezal, motor y
tanque) para
suministrar la cantidad
necesaria de aire
comprimido para

satisfacer las cargas de
todos los equipos vy
frecuencia de uso.
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Control de la corrosion

Conocimientos

Saber hacer

Capacidades

Distintas propiedades vy
caracteristicas fisicas vy
mecanicas de los metales.

Efectos de la soldadura
sobre los metales vy
aleaciones.

Normas de procesos de
soldadura.

Material de proteccion o
aislamiento de soldadura.

Efecto de tratamientos
térmicos sobre los metales,
en presencia de gases,
liquidos o sdlidos.

Mecanismo de las celdas
electroquimicas.
Efectos de las

imperfecciones en las

estructuras cristalinas.

Mantenimiento preventivo y
predictivo.

Tipos de herramientas para
la deteccién de corrosion.

Diferentes
manufactura.

procesos de

Tratamiento de agua de
alimentacion para centrales
térmicas.

Célculo de los elementos en

una celda electroquimica.

Célculo de electronegatividad
de materiales.

Relacionar la dureza del metal
con lo propenso a sufrir
corrosion.

Identificar la presencia de
corrosion en metales.

Realizacién de programas de
mantenimiento para la
disminucién de corrosion.

Identificar posible
aparicion de corrosion por
fatiga del metal, y

contrarrestar o disminuir
su aparicion.

Determinar el mecanismo
de corrosién presente en
el campo profesional.

Utilizar los procesos de

transformaciéon de los
metales para otorgar
propiedades que

disminuyan la corrosién
de los metales.

Proteccion de la superficie
de los metales contra la
corrosion, recubriendo
con otros metales o capas
de oOxido o creando
defectos intersticiales en
la superficie.

Utilizacion de materiales
de sacrificio,
seleccionado segun el tipo
de material que se desea
proteger.
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Conocimiento de controles electronicos

Conocimientos

Saber hacer

Capacidades

Diferentes tipos de
componentes de sistemas
electroénicos.

Parametros de medicion
de sistemas electronicos.

Aspectos técnicos de los
sistemas electrénicos.

Limitaciones de los

sistemas electronicos.

Dominio de los principios
electronicos.

Compatibilidades con
otros sistemas y riesgos
generados.

Tipos de alimentacién de
los elementos
electrénicos y sus
diferentes funciones.

Retraso de la respuesta
de los sistemas
electrénicos a los valores
de las variables.

Diagramas de flujo para
los sistemas de control.

Determinar las correctas
caracteristicas de los elementos
para el sistema electrénico.

Utilizacion de los elementos
electroénicos para realizar cambios
en los procesos.

Seleccion de variables de control.

Instalacion de elementos de
elementos electronicos.

Comprobacion de senales
electronicas de dispositivos.

Realizar la documentacion técnica
para la operaciéon del sistema
electroénico instalado.

Realizacién de los diagramas de
sistemas de control.

Representar los
sistemas de control
electrénico en

diagramas, de forma
clara y secuencial, y
analizar los
resultados de cada
elemento frente a
cambios en los
valores de variable.

Disefar sistemas de

control electrénico
estables y robustos,
para modificar

variables en los
procesos de forma
activa.

Implementar
sistemas de control
electronico,
instalando los
componentes,
facilitando el buen
funcionamiento y
manteniendo la
seguridad.
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Aplicacion de normas técnicas

Conocimientos

Saber hacer

Capacidades

Simbologia de elementos

mecanicos.

Conocimientos de normas
sobre diseiio de elementos
mecanicos y equipo.

Legislacion guatemalteca.

Principios  basicos sobre
seguridad e higiene
industrial.

Aspectos  importantes vy
areas de accién de la

Producciéon mas Limpia.

Normas relacionadas con la
gestion de la calidad de
productos y servicios.

Normas relacionadas con el
disefio 'y operacion de
maquinaria y equipo.
Organizaciones reguladoras
de normas técnicas.

Normas sobre el cuidado del
ambiente.

Inspeccibn de equipos vy
maquinaria instalados.

Comparacion de parametros de
maquinas y procesos con los
parametros normados.

Realizar programas para la
implementacion de proyectos.

Utilizacion de  herramientas
administrativas para la
evaluacion de resultados.

Comprension  del  lenguaje
utilizado en la legislacién y las
normas técnicas.

Redaccion de documentacion
técnica.

Identificar oportunidades
de la aplicacién de
normas técnicas en las
instalaciones industriales.

Implementacién de
normas sobre procesos
industriales existentes.

Identificar los
incumplimientos de
normas de las
herramientas, equipos y
maquinaria.

Disefio de sistemas que
cumplen con las normas
técnicas respectivos de
cada sistemas mecanico.

Seleccidon y manejo de
insumos para la
produccién de bienes.

Administrar las variables
de control de la
maquinaria y procesos,

para obtener maximo
rendimiento, cumpliendo
con las normas
respectivas.
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Medicion, seleccion y control de

variables de procesos industriales

Conocimientos Saber hacer Capacidades
Diferentes tipos de sistemas | Realizar documentacién técnica | ldentificar posibles
de control de procesos. para la operacion de sistemas | aplicaciones de

. de control. sistemas de control en
Principios de los controles
- i procesos de
I6gicos programables (PLC). | Selecciéon correcta para la
manufactura.

Tableros de control e
instrumentacion.

Tipos de instrumentacion
para la  medicion  de
variables.

Ventajas y desventajas de
los instrumentos

electroénicos, eléctricos y
mecanicos.
Tipos de transmisores

utilizados para el control de
procesos industriales.

Tiempos de respuesta vy
sensibilidad de los
instrumentos de medicion.

Tipos de alertas (visuales,
sonoras y otros) para
retroalimentacion del sistema
de control.

Métodos de registro para las
variables de procesos.

aplicacion de un sistema de
control (automatico,
semiautomatico o manual).

Calculos de los diferentes tipos
de rendimientos, eficiencias en
los suministros y maquinas.

Determinar los dispositivos de
control para aplicaciones
especificas.

Simulacion de mecanismos en
sistemas de control.

Identificacion de
instrumentacioén en mal estado.

Utilizacion de herramientas para
el conocimiento de procesos a
medir.

Disefar e implementar
sistemas de control.

Aumentar la
productividad de
procesos industriales.

Asegurar la fiabilidad
de los sistemas de

control disefados.

Comprension del
procesos de
fabricacion de un bien,
identificando las
oportunidades de

intervencién durante el
proceso.

Realizar la medicién de
las variables en el
momento indicado y
en la ubicacién que lo
requiere el proceso.

Obtencidén de todos los
posibles resultados de
un sistema de control,
simulando  diferentes
escenarios, para una
implementacion con
baja incertidumbre.
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Interpretacion de documentos técnicos

Conocimientos

Saber hacer

Capacidades

Simbologia de elementos
mecanicos.

sistemas de
sus

Diferentes
medidas, y
equivalentes.

Métodos de sujecion entre
2 elementos.

Caracteristicas del
suministro eléctrico y sus
variaciones.

Vocabulario técnico sobre
sistemas mecanicos.

Principios  fundamentales
de disefio mecanico.
Tabla periédica de los

elementos y materiales
utilizados en la industria.

Diagramas para
representacion de
procesos, sistemas vy
ciclos.

Estructura de un

documento técnico

Métodos y herramientas

para la realizacion de
investigaciones.
Generalidades de

tecnologias recientes en el
pais.

Representar un prototipo del
elemento mecanico disenado.

Identificar los tipos de cargas
aplicables a elementos
mecanicos.

Formular ideas basicas de una
lectura.

Division de procesos complejos
en una serie de subprocesos
sencillos y faciles de
comprender.

Lectura de diagramas para
representacion de sistemas
mecanicos.

Utilizacion del método cientifico.

Analisis de un disenfo,

indicando las
caracteristicas del
mecanismo y las
mediciones de sus
elementos.

Comprender los

elementos mas relevantes
de un documento técnico.

Distinguir entre los
elementos secundarios y
los elementos principales
del documento.

Formular ideas obtenidas
del texto y encadenarlas
en una linea de
pensamiento.

Unificar varios conceptos
obtenidos del documento

para obtener una idea
global 'y clara del
contenido.

Razonar la lectura del
documento, utilizando el
pensamiento  critico vy
creativo.
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Diseno de maquinaria con principios

electronicos e informaticos

Conocimientos

Saber hacer

Capacidades

Procedimientos de
mecanico.

dibujo

Simbologia de variables y
dispositivos mecanicos vy
electronicos.

Tipos de transmisién de
energia mecanica.

Principios fundamentales de
disefio mecanico.

Tipos de materiales,
propiedades fisicas.

Procesos CAD/CAM.

y sus

Equipos electrénicos
prefabricados con funciones
especificas programables.

Lenguajes de programacion
y sefiales digitales.

Representar un prototipo del
elemento mecanico disefiado.

Identificar los tipos de cargas
que se aplican en los elementos
mecanicos o piezas.

Identificacion de equipos
electronicos segun aplicacion.

Seleccion de programas
informaticos para el control de
la maquinaria.

Utilizacion de electrénica para
temporizacién de movimientos
mecanicos.

Utilizacion de
electrénicos.

sensores

Identificacién del mejor
método para el
movimiento de un
elemento mecanico, o
la activacion de
elementos
electronicos.

Aprovechar los
sistemas informaticos
para dictar los

movimientos de una
maquina.

Seleccion de la
aplicacion de sensores
electrénicos para
sefalizar el estado de
elementos mecanicos
de la maquina al
programa informético
para dictar los
movimientos
siguientes.
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Liderazgo y tomas de decisiones

Conocimientos

Saber hacer

Capacidades

Teorias de la motivacion
para el personal.

Tipos de liderazgo en la
administracion de personal.

Tipos de poder en la
administracion de personal.

Dinamica de equipo en un
ambiente laboral.

Organizacion de grupos de
trabajo.

Proceso de toma de

decisiones.

Individualidad de las
personas y las respuestas
emocionales respecto de
situaciones laborales.

Lograr relaciones laborales

satisfactorias.

Analisis de los beneficios contra
los costos.

Utilizacion del proceso en la
toma de decisiones.

Diferenciar entre hechos vy
opiniones.
Diferencias  entre razones y
excusas.
Intermediario en una

negociacion para la toma de
decisiones.

Respuesta moderada en una
situacion estresante.

Toma de decisiones
utiizando  toda la
informacion necesaria y
obteniendo el menor
riesgo de fracaso.

Identificar los fuertes de
cada integrante de
equipo y utilizar todos
estos para lograr un
objetivo en comun.

Dar direccion a un

equipo de trabajo,
manteniendo niveles
aceptables de
motivacion.

Facilitacion para el
cierre de una
negociacién, agotando

cada recurso disponible.

Responsabilidad sobre
la decision tomada,
como lider de equipo, la
busqueda de una accion
correctiva.
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Trabajo en equipo

Conocimientos

Saber hacer

Capacidades

Organizacién de grupos
de trabajo.

Dinamica de equipo en
un ambiente laboral.

Proceso de toma de
decisiones.

Teorias de la motivacion
para el personal.

Tipos de liderazgo en la

administracion de
personal.
Autocontrol en

situaciones de alta
tension.

Manejo de las emociones en la
dinamica de equipo y en el
ambiente laboral.

Seguimiento de ordenes vy
tareas asignadas.

Reconocimiento de la
autoridad.

Mantener una actitud ética.

Habilidad de comunicacion y
retroalimentacion.

Realizar evaluacion de la
personalidad.

Realizar reuniones para
alineacion de objetivos.

Mantener la eficiencia del
equipo, contribuyendo con
las tareas asignadas.

Identificacién con los
objetivos  asignados  al
equipo.

Trato de los integrantes de
equipo y otro equipo como
clientes internos.

Mantener la
automotivacion de trabajo,
para el cumplimiento de
objetivos comunes.
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fabricacion

Mejoramiento de procedimientos de

Conocimientos

Saber hacer

Capacidades

Limitaciones de los
sistemas neumaticos,
hidraulicos, eléctricos y
electrénicos.

Principios sobre
mecanismos, y
movimientos basicos de
los mismos.

Herramientas de
analisis de
procedimientos.
Principios
fundamentales de

disefio mecanico.

Tipos de materiales, y
sus propiedades fisicas.

Tipos de movimientos
involucrados en los
mecanismos, y los
ciclos que cada uno
tiene.

involucradas
proceso de

Variables
en el
soldadura.

Diferentes tipos de
tratamientos  térmicos,
como temple, revenido,
recocido y normalizado.

Realizar documentacion técnica
para un sistema y procedimiento
de fabricacion.

Calculos de los diferentes tipos de
rendimientos, eficiencias vy
eficacias.

Identificacion de las oportunidades
de mejora.

Diagramas de  analisis de
procedimientos de fabricacion.

Identificaciones de riesgos
industriales.
Representar un prototipo del

elemento mecanico disefiado.

Elegir tipo correcto de transmision

de  potencia, segin los
requerimientos del proceso Yy
magquinaria.

Identificar alternativas para realizar
los procedimientos de fabricacion.

Asegurar la fiabilidad de
los procedimientos de
fabricacion ya instalados

Disminuir las ineficiencias
de los sistemas
mecanicos instalados.

Planificar las acciones
correctivas de las
ineficiencias y las

oportunidades de mejora.

Interpretacion de
resultados obtenidos del
analisis de los diagramas
de procedimientos de
fabricacion.

Disminuir los riesgos para
el personal en los
procedimientos
industriales.

Modificar procesos de
produccién y sistemas de
reutilizacion de mermas o
la disminucion de ellas.

196




Continuacion del apéndice 5.

Redaccion e interpretacion de informes

técnicos en espanol e inglés

Competencia 1.

inglés

Redaccion e interpretacion de informes técnicos en espariol e

Conocimientos

Saber hacer

Capacidades

Idioma inglés en un nivel
avanzado.

Lenguaje técnico en el
idioma inglés.

Simbologia de variables de

elementos y sistemas
mecanicos.
Normas técnicas

internacionales y locales.

Métodos de escritura de

ensayos.
Diferentes  sistemas de
medidas, y sus

equivalentes.

Vocabulario técnico sobre
sistemas mecanicos.
Tabla periddica de los

elementos y materiales
utilizados en la industria.

Diagramas para
representacion de procesos,
sistemas y ciclos.

Estructuras de
documentacion técnica e
investigaciones.

Métodos y herramientas para
la realizacion de
investigaciones.

Generacion de ideas claras
para expresar caracteristicas o
eventos.

Representar un prototipo del
elemento mecanico disenado.

Interpretacién de resultados en
las observaciones realizadas.

Utilizar el lenguaje adecuado
para las expresiones de las
ideas.

Utilizacion del método cientifico.

Realizar diagramas para
representacion de sistemas
mecanicos.

Evitar redundancias en la
escritura de documentos
técnicos.

Realizar analogias y dar
diferencias entre ellas.

Escritura de conceptos
abstractos.

Realizar cadenas de
pensamiento y
plasmarlas por escrito,
de forma ordenada,
I6gica comprensible.

Plasmar ideas
concebidas, en el
idioma Ingles,
permitiendo su

correcta interpretacion.

Utiliza ilustraciones y
dibujos para
representar de forma
clara y sencilla los
conceptos y/o
fendmenos estudiados.

Realizacién de tablas y
gréficas para
representar tendencias
de los datos obtenidos.
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Principios de mecatrénica

Conocimientos Saber hacer

Capacidades

Seleccionar
aplicaciones de
mecatronica.

Generalidades de
electrénica y eléctrica.

Generalidades de
computacion. Identificar

. oportunidades
Generalidades del aplicacion de

control automatico. ..
mecatronica.

Generalidades de la
ingenieria mecanica.
Definicion de
mecatrénica.

las

Disefio de sistemas mecanicos que
la | integren algunas de las cuatro areas
de la mecatrénica.

Implementacién de soluciones de
de | mecatronica en procesos de
la | fabricacion.

Incluir la mecatrénica en los sistemas
de control, o sensores de variables de
control.

Utilizacion de la mecatronica para la
mecanizacion asistida por
computadora.

Capacidad de analisis y sintesis

Conocimientos Saber hacer

Capacidades

Composicién de un | Construccion de
parrafo. oraciones con
significado y

Herramientas para

o estructura completa.
el analisis.

Realizar cuadros

Métodos de disefio

o sinopticos u otras
y creatividad, .
como una lluvia de herramientas  para
. facilitar el analisis y
ideas.

sintesis.

Descomposicion  u
composicion de
ideas.

Obtencién de ideas

en parrafos.

Realizar observaciones en procesos o
sistemas de fabricacion, y separar en
elementos basicos, mas sencillos de
comprender.

Captar las ideas centrales de los temas del
documento.

Con el uso de todas las ideas extraidas del
texto, lograr reunirlas en una sola idea,
que represente a concretamente a las
demas.

Facilidad en obtener conceptos a través de
la lectura.

Construccién de conclusiones respecto de
varias ideas.

Fuente: elaboracién propia.
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