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GLOSARIO

Andlisis de las fortalezas, oportunidades, debilidades

y amenazas para una empresa.

Tipo de competencia enla que existe una cantidad
significativa de productores actuando en el mercado,
sin que exista un control dominante con productos
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Documento que contiene todas las asignaturas que
componen el plan de estudio de una carrera.
Interrelacion de los cursos segun sus areas.

Dividir el mercado segun diferentes caracteristicas.

Numero de personas que representa a la cantidad

total de una poblacion al realizar algun estudio.
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RESUMEN

El Instituto Tecnologico Universitario Guatemala Sur busca aumentar la
cantidad de estudiantes, es por eso que quiere fomentar el interés de los
estudiantes por una nueva carrera técnica que tenga alta demanda en el
mercado laboral. Debido a eso, se propone crear la “Carrera Técnica de

Mantenimiento Industrial” basada en los requerimientos del mercado.

Para la creacion de esta nueva carrera técnica, se realiza un estudio del
mercado laboral estableciendo una segmentacion geografica en las industrias
de las areas de influencia principales del Itugs. Este estudio se realiza a través
de encuestas personales y herramientas web, con el fin de obtener las
especificaciones que el mercado requiere para la “Carrera Técnica de

Mantenimiento Industrial”.

Se disefiara una red curricular a partir de lo requerido en el ambito
laboral, estableciendo el pénsum de estudios, maquinaria y equipo necesarios
para la correcta funcionalidad de la nueva carrera técnica; se establecera el
perfil requerido para el personal docente y se determinaran los costos de

implementacion de la propuesta.

La alternativa lleva consigo lo que necesita para ser una carrera eficiente,
para ello es necesario de una planificacion periddica y la actualizacion continua.
Es por eso que se tendra un plan de seguimiento que consta de una serie de

etapas para que la propuesta pueda mejorar conforme el tiempo avance.
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OBJETIVOS

General

Analizar el mercado laboral para la creacién de la “Carrera Técnica
Universitaria de Mantenimiento Industrial’”, en el Instituto Tecnoldgico

Universitario Guatemala Sur.

Especificos

1. Establecer el mercado objetivo, a partir de las areas de influencia
de ltugs.

2. Investigar los campos de interés, a nivel técnico en mantenimiento

industrial, que tienen demanda en el mercado objetivo actual.

3. Desarrollar el perfil de ingreso y egreso que debe poseer el futuro

estudiante de la carrera técnica universitaria en mantenimiento industrial.

4. Disefar una red curricular competitiva en el mercado laboral.

5. Determinar el monto de la inversion que se requiere para implementar la

carrera técnica universitaria en mantenimiento industrial.

6. Plantear una metodologia para la mejora continua de la carrera técnica

universitaria en mantenimiento industrial.
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INTRODUCCION

Una institucion no solo necesita de los recursos que van a ser el motor
de un proyecto, también se requiere que opere de manera adecuada,

cumpliendo los objetivos que se plantearon al iniciar su operacion.

El Instituto Tecnologico Universitario Guatemala Sur cuenta con los
recursos y propone varias carreras técnicas, pero no se aprovecha todo el
potencial de las instalaciones, contra factores de mejora continua de los
métodos de ensefianza para satisfacer la industria y agroindustria en areas

mecanicas, industriales y de automatizacion.

Lanzar una carrera que sea competitiva en el mercado y que sea capaz
de brindar la estabilidad econémica necesaria a futuros egresados, es una
estrategia conveniente, ademas de tener los recursos necesarios de maquinaria

y espacio para una facil puesta en marcha del proyecto.

Es por eso que en este trabajo de graduacion se realizara un analisis
sobre el mercado laboral para la creacion de una carrera técnica universitaria
en mantenimiento industrial, carrera que tendra las especificaciones que el
mercado requiere y por este medio construir el disefio de un perfil de egreso e
ingreso; estableciendo competencias a traves de una red curricular que la
distinguiran de carreras similares en otras universidades. El modelo esta
basado en la implementacion de herramientas necesarias, laboratorios

practicos y su mejoramiento continuo.
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1. ASPECTOS GENERALES

1.1. Generalidades

El Instituto Tecnolégico Universitario Guatemala Sur (Itugs) fue creado
por el Gobierno de la Republica de Guatemala con el apoyo del Gobierno de
China-Taiwan en el periodo 2000-2004, a través de un crédito blando se
comenzo la construccion de las instalaciones, ademas de compra de equipo y

maquinaria para laboratorio.

Su naturaleza tecnoldgica apoya a unidades académicas que la integran,
como Facultad de Ingenieria, Facultad de Agronomia, Facultad de Ciencias
Quimicas y Farmacia, y Centros de Estudios del Mar y Acuicultura, en su

servicio de docencia, investigacion y extension.

1.2. Antecedentes histéricos

Desde su comienzo, la Universidad de San Carlos de Guatemala
establece relaciones de intercambio y cooperacién con instituciones a nivel
nacional como internacional, las cuales se han consolidado a través del

crecimiento de la Universidad.

En 1992, de conformidad a la politica de apertura hacia el exterior y en
apoyo al desarrollo de la investigacién universitaria, se ejecuté el proyecto
denominado apoyo a la gestibn de la investigacion y desarrollo de la
Universidad de San Carlos de Guatemala, lograndose un nuevo sistema

conformado por: investigacion y desarrollo, vinculacion externa y cooperacion



internacional, y formacion de recursos humanos en gestion cientifica y

tecnoldgica, que concluyd en 1994,

En 2001, la Division de Desarrollo Organizacional, ante la necesidad de
encauzar los procesos de relaciones de intercambio y cooperacion, plantea la
creacion de la Coordinadora General de Cooperacion. Asimismo, la
adjudicaciéon y preparacion para el proyecto del Instituto Tecnoldgico

Guatemala Sur.

El proyecto del Instituto Tecnolégico Guatemala Sur surge con la
iniciativa de ley numero 2 683 presentada en junio del 2002, la cual contiene las
bases del convenio de préstamo entre la Republica de Guatemala y el
International Cooperation and Development Fund (ICDF), entidad de la
Republica de China - Taiwan que dio el financiamiento para la ejecucion del

Instituto Tecnolégico Guatemala Sur.

Se establece como entidad ejecutora del proyecto aludido el Fondo
Nacional para la Paz (Fonapaz), convenio aprobado mediante el Decreto 44-
2002 y cuyo marco legal se suscribi6 mediante el Acuerdo Gubernativo 43-
2003, con fecha 14 de febrero de 2003, guedando ubicado el Instituto
Tecnolbégico Guatemala Sur en el kildmetro 45 antigua ruta a Escuintla, en el
municipio de Palin, del departamento de Escuintla, en una porcion de la finca
Jurin Marinal4, donado por el Instituto Nacional de Electrificacion (INDE), por
medio del Acuerdo Gubernativo 538-2003.

Posteriormente, en noviembre de 2007 se inauguré el Instituto
Tecnoldgico Universitario Guatemala Sur, en su primera fase, por parte del

sefior presidente de la Republica, licenciado Oscar Berger.



Con base en lo anterior, el ingeniero Alvaro Colom Caballeros, en marzo
de 2008, decidio confiar en la Universidad de San Carlos de Guatemala y en
sus mas de trescientos afios de experiencia, otorgandole la gran oportunidad de
organizar y dirigir el desarrollo de la obra fisica, contenidos curriculares y otros

aspectos legales.

En abril de 2008 el Consejo Superior Universitario de la Universidad de
San Carlos de Guatemala decidio aceptar y permitir que el Instituto Tecnoldgico
Guatemala Sur formara parte de esta prestigiosa casa superior de estudios,
procediendo a nombrar la comision que tendria a su cargo sistematizar y
ejecutar el traslado de la infraestructura, bienes y equipo del Instituto

Tecnologico Guatemala Sur hacia la Universidad de San Carlos de Guatemala.

El consejo decide realizar el andlisis, evaluacion y disefio del curriculo de
estudios de las carreras que se impartiran en dicha unidad académica, misma
gue estara integrada por el director general de docencia (quien fungiria como
coordinador), los decanos de las facultades de Ingenieria, Ciencias Quimicas y
Farmacia y Agronomia, asimismo del director del Centro de Estudios del Mar y
Acuacultura (CEMA), representantes estudiantiles de las facultades de
Ingenieria y Ciencias Quimicas y Farmacia, como por el asesor del secretario

general y el consejero de Rectoria.

Con lo anterior, la Universidad de San Carlos de Guatemala, en
representacion del pueblo guatemalteco como maxima casa rectora de estudios
universitarios, se comprometié para ejecutar, con las mejores practicas y bases

tedricas, el proyecto.



1.3. Descripcion del ltugs

Es una dependencia académica descentralizada de la Universidad de
San Carlos de Guatemala, de conformidad con lo establecido en el articulo 22
del Estatuto de la Universidad de San Carlos de Guatemala, con patrimonio
propio, correspondiéndole la formacion teodrico — practica y la educacion

profesional en las areas tecnolégicas.

La Universidad de San Carlos de Guatemala, a través del el Instituto
Tecnolégico Universitario Guatemala Sur, propone una sélida formacion
cientifica y tecnoldgica adaptada a las realidades contemporaneas, en estrecha

colaboracién con los profesionales de las diferentes areas.

Las carreras implementadas en el Instituto Tecnoldgico Universitario

Guatemala Sur son:

o Técnico Universitario en Procesos de Manufactura

o Técnico Universitario en Metal Mecénica

o Técnico Universitario en Electronica

o Técnico Universitario en Refrigeracion y Aire Acondicionado

o Técnico Universitario en Procesos Productivos y Calidad Alimentaria
o Técnico Universitario en Mantenimiento Automotriz



1.4. Estructura organizativa

El ltugs esta conformado por el Consejo Directivo, el cual esta integrado
por los decanos de las facultades de Ingenieria, Agronomia, Centro de Estudios
del Mar y Acuicultura (CEMA) y Ciencias Quimicas y Farmacia, que son las
facultades que estan relacionadas con el funcionamiento y &reas de
especializacion, como los talleres, laboratorios educativos y los recursos

naturales del ltugs.

De acuerdo a la estructura, el Consejo Directivo es seguido por el
director, quien tiene a su cargo al personal del Departamento Administrativo y a
la Coordinacion Académica. Ademas, el director tiene a su cargo las dos
coordinaciones correspondientes a servicios 'y mantenimiento de
infraestructuras, areas verdes y conservacion. El director y el administrador
tienen a su cargo el manejo del Departamento de Tesoreria del Itugs, quien

cuenta con el apoyo de dos personas.

Las coordinaciones de servicios y mantenimiento de infraestructuras y de
areas verdes y conservacion tienen a su cargo el manejo de 4 personas para
cada wuna, quienes son los encargados de realizar los trabajos de

mantenimiento del Itugs.

La toma de decisiones en el ltugs se realiza a través de reuniones
organizadas con el director, administrador, coordinador académico y los jefes
de otras coordinaciones. Los temas tratados se hacen llegar al Consejo
Directivo a través de juntas programadas en donde se discuten diversos temas
de importancia para el ltugs. Las reuniones estan conformadas por las
autoridades del Consejo Directivo y el director del Itugs, quien es el encargado

de dar a conocer los resultados de todos los proyectos realizados en el Instituto.



El organigrama del Itugs, por su naturaleza, es del tipo
microadministrativo, lo cual significa que esta incluida informacion solamente
del Instituto. Ademas, por su finalidad, es de tipo informativo, ya que en su

disefio contiene informacién que puede ser entendida por todo tipo de publico.

Por su ambito, es de tipo especifico, ya que muestra en forma particular
la estructura de un area de la organizacion. Por su contenido, es de forma
integral, ya que muestra una representacion de todas las unidades del Instituto

y sus relaciones de jerarquia o independencia.

Por dltimo, de acuerdo a su presentacion, el ltugs cuenta con un
organigrama del tipo vertical, ya que la informacion de los puestos va

desglosada en forma descendente.



Figura 1. Organigrama del Instituto Tecnoldgico Universitario
Guatemala Sur
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Fuente: Instituto Tecnoldgico Universitario Guatemala Sur.



1.5. Visién

“Ser el instituto de mayor desarrollo y reconocimiento en la region
centroamericana por los técnicos-profesionales que egresan en las diferentes
aéreas, por su valor estratégico en el desarrollo social y econdémico de las
diferentes comunidades, empresas y sector publico, en el marco de una
perspectiva del desarrollo humano, ambiente sostenible y del mandato de

excelencia académica de la Universidad de San Carlos de Guatemala™.

1.6. Misiéon

‘Responsables de la formacion tedrica-practica y la educacion
profesional en las areas tecnoldgicas con una perspectiva integral que requiere
de una eficiente educacion superior técnica y de alto rendimiento y
competitividad, en concordancia con el desarrollo humanistico y ético que le
permita complementar su formacion ciudadana y comprometida con la

construccioén de un pais democratico y abierto a las diferencias culturales,

1.7. Ubicacion

El proyecto consiste en el establecimiento de un primer Instituto
Tecnolbgico con capacidad para 760 estudiantes, ubicado en la finca Jurin

Marinala en el kilbmetro 45 de la carretera al Pacifico.

! ltugs. http://www.usac.edu.gt/catalogo/visionltugs.pdf. Consulta: junio 2014.
? Jtugs. http://www.usac.edu.gt/catalogo/misiénltugs.pdf. Consulta: junio 2014.
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Figura 2. Rutas de acceso al ltugs
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Fuente: Google Maps. https://goo.gl/sxJECR. Consulta: mayo de 2014.

1.8. Carreras que desarrolla

El ltugs ofrece a la poblacion guatemalteca seis carreras a nivel técnico
universitario, a continuacién se presenta el perfil del egresado de cada una de

las carreras que el estudiante estara en condiciones de desarrollar.

. Perfil del técnico universitario en Electréonica

o} Mantener, reparar, instalar y ejecutar actualizaciones de equipos y sistemas

electrénicos.

o Administrar recursos que se le asignan para el desarrollo de sus tareas.


https://goo.gl/sxJEcR

o

Participar en la elaboracion y evaluacion de proyectos relacionados con la
electrénica desde su rol técnico.

Perfil del técnico universitario en Mecanica Automotriz

Comprender y manejar los distintos sistemas automotrices.

Capacidad para disefiar programas de mantenimiento de automotores.

Realizar diagnoésticos de fallas y corregirlas.

Supervisar el mantenimiento mecanico, eléctrico y electrénico de automotores,
tanto de vehiculos individuales como de flotas.

Brindar asesorias en mantenimiento preventivo mecdénico, eléctrico y

electrénico, a través de una compafiia del ramo o en su propia empresa.

Dentro del campo ocupacional de los técnicos universitarios en Mecanica

Automotriz estan los siguientes:

" Mecénico en talleres de servicio de vehiculos o de flotas de
automotores.

" Mecénico en talleres de mantenimiento de industrias.

" Asistente de servicio en agencias automotrices.

] Supervisor de grupos de trabajo.

Perfil del técnico universitario en Metal Mecanica

o

Experto en procesos de soldadura industrial y sus aplicaciones.

Podra realizar mantenimientos preventivos en las areas de electricidad, tornos,

mantenimiento mecanico, estructuras metalicas, entre otras.

Conocimientos de las propiedades y caracteristicas de los diferentes metales

utilizados en la fabricacion de piezas.
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o Experiencias en el manejo de las diferentes maquinas y equipos de soldadura,
cortadoras y dobladoras.

o Podra realizar e interpretar los programas de fabricacion y produccion, asi como

los planos de taller.

o Dentro del campo ocupacional de los técnicos universitarios en Metal Mecénica
estan los siguientes:

" Empresas que elaboran estructuras metalicas
" Industria en metal mecanica
] Supervisor de grupos

Perfil del técnico universitario en Procesos de Manufactura

o Disefio de piezas.

o Conocimientos bésicos en soldadura industrial.

o Organizar dirigir y ejecutar las operaciones en maquinas, herramientas y
rectificado.

o Interpretacion y elaboracion de planos de taller para la fabricacién y produccion.

o Dentro del campo ocupacional de los técnicos universitarios en Procesos de

Manufactura estan los siguientes:

] Podra optar a ocupar los cargos de jefe de taller o supervisor de area
" Empresas que elaboran piezas o moldes

" Industria de los metales

" Empresas que se dedican al mantenimiento industrial

11



Perfil del técnico universitario en Procesos Productivos y Calidad Alimentaria.

o Verificar sistemas de produccion de alimentos con base en planificaciones

gerenciales y a los estandares de calidad definidos por la empresa.

o Aplicar los estandares nacionales e internacionales que rigen la calidad en los

productos y procesos.

o Cuenta con una formacion cientifica-técnica para el registro y lectura de datos
de produccion y sus controles para la toma de decisiones.

o Determina los factores de riesgo y diferentes tipos de contaminacion
alimentaria. Aplica criterio inmediato de riesgos en &rea de trabajo.

o Dentro del campo ocupacional de los técnicos universitarios en produccién

alimentaria estan los siguientes:

" Participard en procesos de planificacion, ejecucién y control de
programas de procesamiento de alimentos en medianas y grandes
empresas, en sus diferentes etapas de produccion como un eslabén
intermedio entre operarios y niveles gerenciales.

] Supervisor de grupos de trabajo.

Perfil del técnico universitario en Refrigeracion y Aire Acondicionado

o Conocimientos de disefio, operacién y mantenimiento de equipos de

refrigeracion y aire acondicionado, tanto domiciliar como comercial e industrial.

o Manejo de las diferentes maquinas, equipos y de las herramientas de servicio

especializadas del area.

o Diagnosticar fallas, planificar mantenimiento preventivo.

12



o Dentro del campo ocupacional de los técnicos universitarios en Refrigeracion y

Aire Acondicionado estan los siguientes:

. Supervisor de grupos de trabajo.
. Disefio, instalacion, operacién y mantenimiento de equipos de

refrigeracion y aire acondicionado en:

<> Hoteles, edificios, oficinas, comercios, casas de habitacion.
<> Industrias procesadoras de alimentos.

<> Transporte refrigerado.

<& Cuartos refrigerados de barcos.

% Vehiculos automotores.®

*Itugs. http://www.usac.edu.gt/catalogo/Itugs.pdf. Consulta: junio 2014.
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2.  SITUACION ACTUAL

2.1. Plan estratégico del Tecnologico

El Instituto Tecnoldgico Universitario Guatemala Sur, basado en el Plan
estratégico USAC-2022, a través de sus lineas estratégicas establecidas en la
matriz basica para la identificacion de lineas estratégicas, que se muestra en la
tabla | como base de la estructura del plan estratégico futurible, en la cual se

pueden resaltar ejes estratégicos que aportan al desarrollo del Itugs.

Tabla I. Matriz basica para la identificacion de lineas estratégicas

Ejes . . . .
Investigacion Docencia Extension

Areas

Inter Area-Eje

A. O- Inter Eje drea académica
A Académica
Al A2 A3
B.0- Inter Eje liderazgo institucional
B Liderazgo Institucional
B.1 B.2 B.3
C.0- Inter. Eje sistema de gobierno y administracion
c Sistema de Gobiernoy
Administracid
ministracién c1 ca c3

Fuente: elaboracion propia.

En el area del sistema de gobierno y administracion, linea estratégica
C.0.7, descentralizacion y desconcentracion universitaria, que en su descripcion
dicta: “identificar las necesidades de descentralizacion y desconcentracion de

las funciones académicas, administrativas y financieras de la USAC, asi como

15



elaborar propuestas correspondientes aplicables a la universidad
posteriormente, se deberan poner en practica las modalidades que el Consejo
Superior Universitario apruebe para que la universidad tenga mayor cobertura,

eficiencia y eficacia en el cumplimiento de su mision.”

La linea estratégica C.3.3, fortalecimiento y ampliacion de la produccion y
oferta de bienes y servicios universitarios con base en las demandas sociales,
gue en su descripcion dicta: “La Direccion General de Extension y las unidades
académicas deberan velar por la actualizacién, ampliacién y mejoramiento de
los recursos para la produccion de bienes y prestacion de servicios
universitarios. Para tal efecto, deberd mantener y fortalecer una relacion
permanente y actualizada con los diferentes sectores sociales para atender sus

requerimientos y necesidades™.

2.1.1. Plan Operativo Anual (POA)

El Plan Operativo Anual (POA) del ltugs, referente al 2015, esta
conformado por lineas de accion cuyo fin es sensibilizar a todo el personal
docente y administrativo del Tecnolégico sobre la importancia de una correcta
ejecucion presupuestaria para el afio en estudio, donde los involucrados de
hacer uso del plan son director, planificador, tesorero, Coordinacion Académica

y encargados de éarea.

El objetivo principal del POA es alinear el presupuesto otorgado por el
Consejo Superior Universitario con la operacion del Instituto durante el periodo

correspondiente.

* ltugs. http://www.usac.edu.gt/catalogo/Itugs.pdf. Consulta: junio 2014.
> ltugs. http://www.usac.edu.gt/catalogo/Itugs.pdf. Consulta: junio 2014.
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Cabe resaltar, el inciso 7 del Plan Operativo Anual 2015 en el cual se
resalta “adecuar las instalaciones fisicas del Tecnologico para desarrollar
actividades académicas y administrativas en un espacio adecuado”. El indicador
que se utilizara es que las instalaciones del tecnolégico se encuentren

acondicionadas correctamente.

El inciso 8, describe lo siguiente: “promover capacitaciones y nuevas
alternativas a personal de diferentes entidades, empresas y organizaciones de
los sectores sociales econdmicos y politicos del pais.” Su actividad es ofrecer
el uso de las instalaciones a sectores ajenos al Tecnologico, asi como
actualizacion de cursos o implementacion de otros, ademas de atender
solicitudes de acuerdo a la disponibilidad de las instalaciones y docentes.
Planificar y coordinar cursos que sean de interés y contribuyan al desarrollo de
los sectores que lo soliciten.

El Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (Concyt), como ente rector
del desarrollo cientifico y tecnolégico nacional, impulsa y fortalece el desarrollo
cientifico mediante la formacibn de recursos humanos, promocién y
financiamiento de proyectos de ciencia y tecnologia a nivel nacional. Por medio
de esta entidad, el ltugs tiene la facilidad de solicitar recursos econémicos
necesarios para implementar proyectos en el Tecnologico, mediante un estudio

de factibilidad que es lo que solicita el Concyt.

2.2. Servicios que ofrece

El Instituto Tecnoldgico Guatemala Sur es una herramienta de apoyo a la
Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala,
contribuyendo con impartir diversos laboratorios de cursos profesionales que se

imparten en el campus central de la Universidad, contribuyendo a la préactica de
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los cursos. Los laboratorios a los que se brinda el servicio actualmente se

muestran en la tabla Il, segun lo dictamina el Consejo Directivo.

Tabla Il. Descripcion de carreras que consumen servicios del ltugs

Laboratorio Consumo de servicio

Procesos de Manufactura 1 vy |Estudiantes de Ingenieria Mecanica,
Procesos de Manufactura 2 Industrial, Mecénica — Industrial vy

Mecénica Eléctrica.

Ingenieria Eléctrica 1 e Ingenieria | Estudiantes Ingenieria Mecénica,
Eléctrica 2 Industrial, Mecanica — Industria, Civil

y Quimica.

Fuente: elaboracion propia.

2.3. Anélisis de instalaciones

Los edificios que conforman el Tecnol6gico han tomado el nombre de su
proyecto original, actualmente son seis modulos de los cuales comenzaron
Gnicamente cinco, Mddulo 05, Médulo 06, Médulo 08, Modulo 10 y Mdédulo 12.
La inversién conjunta suma ochenta millones de quetzales (Q 80 000 000,00).

2.3.1. Maquinaria

Segun el ultimo inventario fisico del Itugs, los laboratorios contienen la

siguiente maquinaria y equipo necesarios para la parte practica.
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Tabla 111.

Torno horizontal

Maquinaria actual

Torno CNC

Fresadora vertical y horizontal

Maquina rectificadora plana

Sierra industrial automatica

Barrenos de banco

Taladro radial

Maquina roladora de lamina

Magquina roladora de tubo y angulares

Maquina troqueladora

Maquina de cizallar manual Yy | Equipo de soldadura MIG

automatica

Equipo de soldadura TIG Equipo de soldadura  oxi-
acetilénica

Esmeriles Dobladora hidraulica

Panel de eléctrico

Panel tendido doméstico

Panel de motor

Prensa para tubo

Medidores eléctricos

Compensadores eléctricos

Panel motor trifasico

Ventilador centrifugo

Motores eléctricos

Congelador

Maquina helado

Refrigerador doméstico

Panel de simulacion

Recuperador de refrigerante

Bomba de vacio y nitrogeno

Aire acondicionado industrial

Panel A/C tipo ventana

Motores

Panel A/C tipo Split

Cargador de bateria

Drenador de aceite

Compresor fijo

Banco de inyectores

Panel sistema de frenos

Aire acondicionado

Desmontadora de llantas

Balanceadora de llantas

Prensa hidraulica

Elevador mecanico y tijera

Lagarto

Fuente: Instituto Tecnoldgico Universitario Guatemala Sur.

2.3.2. Capacidad

El Instituto Tecnolégico Universitario Guatemala Sur cuenta actualmente
con 170 000 m?, del cual solamente el 5 % esta ocupado por infraestructura

dedicada al aprendizaje del estudiante.
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2.3.3. Ubicacion

Las instalaciones de infraestructura civil del complejo cuentan con seis
edificios que, debido a la topografia del lugar, se han distribuido en plataformas
particulares para cada uno de ellos. La urbanizacion cuenta con calles de
asfalto con un tratamiento primario, taludes revestidos, pozo mecéanico con
bomba sumergible, sistema de cloracion y tanque de almacenamiento de agua

potable. Ademas de zanjones perimetrales para el manejo de aguas pluviales.

2.4, Recursos

Dentro de las instalaciones del ltugs existen tres recursos que es
necesario nombrar, los cuales son una fuente de suministro necesario para
producir beneficio y en el proceso de uso pueden ser consumidos o0 no estar

disponibles, segun la situacion.

2.4.1. Recurso econdmico

La Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala
asigna recursos a las extensiones, que es el caso del Itugs. Dichos recursos
econdmicos los utiliza el Tecnoldgico para mantener la institucion y hacerla mas
rentable desde el punto de vista del servicio que ofrece dentro de la zonas de
influencia, como a personas que consumen Su Servicio que se encuentran en

otras regiones.
El Consejo Superior Universitario, conjuntamente con el Consejo

Directivo que rige al ltugs, para el ailo en curso ha otorgado el siguiente

presupuesto.
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Tabla IV.

Presupuesto 2014

Descripcion del Presupuesto

Monto en quetzales (Q)

Presupuesto de apertura 4 152 101,00
Contratacion personal docente 1 363 296,00
Servicio de mantenimiento 673 733,00
Compra de materiales 303 405,00
Personal administrativo 1277 952,00
Jornaleros 483 990,00
Fuente: Instituto Tecnoldgico Universitario Guatemala Sur.
2.4.2. Recurso humano

Las personas que colaboran con el Instituto estan conformadas por
personal docente, servicio de mantenimiento y administrativo. Ademas del
personal de seguridad que es tercerizado y otros servicios como mano de obra

para pintar la institucion.

2.4.3. Recurso fisico

El lItugs cuenta con seis edificios clasificados por médulos en los cuales

se imparten las seis carreras técnicas, asi como areas administrativas, su

descripcion por modulo es la siguiente:

. Modulo 05: es un edificio de dos niveles, con forma estructural de dos
alas, en su planta baja se encuentran ubicados laboratorios de la carrera
técnica universitaria de Electronica: Protocolo de

Telecomunicaciones, Computacion, biblioteca y cinco salones de clase.
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En el segundo piso se ubican dos salones de clase, sala de reuniones,
oficinas de administracion y direccion, coordinaciones, tesoreria, control
académico, almacén y servicios sanitarios para ambos sexos en los dos
niveles. Las oficinas ocupan lo que originalmente fueron salones

de clase.

Modulo 06: edificio de dos niveles, fue construido para multiples
laboratorios tales como: AutoCAD, Dibujo Técnico, Fisica, incluyendo
laboratorios de la carrera técnico universitaria de Produccion Alimentaria,
los cuales son: Microbiologia, Biologia y Quimica. También cuenta con
servicios sanitarios de mujeres y hombres en los dos niveles y duchas de

emergencia en el primer nivel.

Médulo 07: el edificio fue construido en un solo nivel para albergar los
laboratorios de la carrera técnica universitaria de Electronica tal como:
Microcomputadoras, PCB, Circuitos digitales, Circuitos electronicos,
Control de sensores, Instalaciones eléctricas, Maquinas eléctricas y

servicios sanitarios para ambos sexos.

Médulo 08: esta compuesto por un edificio de un nivel y dos alas que
contiene maquinaria y equipo necesario para la realizacion de los
laboratorios de Procesos de Manufactura y de Metal Mecanica. Cuenta
con varios ambientes de bodegas y sus respectivos sanitarios por

cada nivel.

Médulo 10: contiene equipo para realizar la carrera de Aire
Acondicionado y Refrigeracion, esta compuesto por dos alas, contiene:
salones de clase, dos oficinas, bodega para herramientas y servicios

sanitarios para hombres y mujeres.
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o Moédulo 12: tiene tres ambientes en donde se encuentran ubicados los
talleres para el laboratorio de la carrera técnica universitaria en
Mantenimiento Automotriz, cuenta con oficina, bodega y servicios

sanitarios.
2.5. Analisis FODA

Aporta informacion importante sobre la situacion actual del Itugs entorno
a las carreras actuales y la demanda del mercado laboral actual. El analisis

FODA para el Tecnoldgico se muestra a continuacién en la tabla V.

Tabla V. Analisis FODA del Tecnolégico

F1: El ltugs tiene espacio suficiente en sus instalaciones.
F2: Personal capaz y capacitado para la ejecuciéon de actividades.

F3: Alto interés por parte del director de ltugs por el mejoramiento
de la institucioén.

Fortalezas

F4: Nivel de ensefianza teérica—practica por igual.

O1: Financiamiento de proyectos por parte del Consejo Nacional de
Ciencia y Tecnologia (Concyt).

0O2: Mercado laboral en crecimiento que necesita profesionales

Oportunidades

capaces de satisfacer necesidades tecnoldgicas y productivas del

mercado.
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Continuacion de la tabla V.

D1: Bajo presupuesto.

D2: Falta de maquinaria y equipo para laboratorios.

Debilidades

D3: El Tecnoldgico es un enlace para entrar a la Facultad de
Ingenieria de la USAC.

Al: Mercado laboral en constante cambio.
A2: Nueva tecnologia en la industria.

A3: Alta competencia por parte de otras instituciones del pais, a nivel
técnico.

Amenazas

A4: Falta de interés en los estudiantes en seguir carreras que ltugs
ofrece.

Fuente: elaboracion propia.

2.5.1. Descripcién de las fortalezas

El Instituto Tecnoldgico Universitario Guatemala Sur, dentro de su
infraestructura posee amplitud necesaria en sus laboratorios, sin tomar en
cuenta el espacio que actualmente no esta construido. Esto es una fortaleza
para el Tecnoldgico por poseer espacio potencial para ser utilizado. El personal
docente que contrato el Itugs es personal calificado, el 100 % de los docentes
son egresados de la Universidad de San Carlos de Guatemala (USAC), por lo

gue existe un buen nivel operacional de la institucion.

El director del Itugs ha manifestado un alto grado de interés por el

mejoramiento de la casa de estudios, ademas de mostrar su preocupacion por
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la ausencia de estudiantes después de que los estudiantes terminan el primer
afo de las carreras técnicas. El Tecnolégico brinda clases magistrales tedrica

practica supervisada por el docente del curso.

2.5.2. Descripcion de las oportunidades

En su mayoria el ltugs se encuentra respaldado por el Consejo Nacional
de Ciencia y Tecnologia (Concyt), el cual podria financiar para que la casa de
estudios implemente proyectos destinados a mejorar el Instituto y fomentar el
desarrollo del pais. Los consumidores del servicio prestado por el Tecnoldgico,
gue en este caso son empresas industriales e ingenios azucareros, son
empresas que se basan en productividad y desarrollo, por lo tanto, la institucién
puede integrar una mayor parte de estudiantes al mercado ofreciendo lo que las

organizaciones estdn demandando actualmente.

2.5.3. Descripcién de las debilidades

Limitacion de proyectos por no contar con el presupuesto necesario.
Existen laboratorios incompletos, como la parte practica de neumatica, que
hasta el afio 2015 se tiene planificado implementar segun el Plan Operativo

Anual.

Por otra parte, la poblacion estudiantil egresada de nivel medio no esta
informada para conocer los beneficios que tiene una carrera técnica
universitaria, la cual se encuentra bien remunerada en el mercado, brindando
estabilidad econdémica. La Fiusac tiene el primer afio semejante al que
proporciona el Tecnoldgico, por lo que algunos estudiantes lo utilizan como

enlace hacia una de las carreras que se imparten en la Facultad de Ingenieria,
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lo que provoca una disminucién del nimero de estudiantes en los siguientes

afos restantes de cualquier carrera técnica universitaria que ofrece el Itugs.

2.5.4. Descripcién de las amenazas

La crisis econdmica que sufren los departamentos de la Republica de
Guatemala, y por tanto el pais completo, afecta el desarrollo educativo de las
personas, porque la mayoria de guatemaltecos necesitan de su trabajo para
patrocinarse sus estudios universitarios, lo que es una limitante por la cantidad
de desempleo. Segun Rubén Narciso, gerente del Instituto Nacional de
Estadistica (INE), en la publicacion hecha octubre de 2013, describidé lo
siguiente: “la tasa de desempleo subi6é de 2,9 % a 3,2 %” donde solo el 35 % de

la poblacion es econémicamente activa”.

La globalizacion es un factor que afecta directamente al mercado laboral,
lo que conduce a cambios constantes que van ligados a los cambios que tiene
la tecnologia y la legislacion. Por ello, el Itugs debe estar a la vanguardia en
todo momento, para cumplir con las exigencias del mercado. La Universidad del
Valle de Guatemala (UVG), proporciona diversas carreras técnicas
universitarias con las que el Tecnolégico debe competir en aspectos como

calidad y cualidades profesionales.

2.6. Andlisis Ishikawa (causa y efecto)

La casa de estudios ha tenido una disminucion de la poblacion estudiantil
(efecto), por lo que es necesario considerar diversos factores que pueden
afectar directamente a la disminucion del numero de estudiantes en la
institucion (causas). El diagrama denominado espina de pescado representa un

diagnéstico y posibles soluciones de las causas, se observa en la figura 3.
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2.6.1. Entorno

Actualmente los egresados de los técnicos han sido subestimados y
desprestigiados, a pesar de que en el ambito laboral son esenciales para el
funcionamiento de una organizacién. La primera promocion del ltugs tuvo éxito
durante su practica profesional supervisada y se puede observar las
necesidades de las empresas de mayor numero de egresados con

conocimientos en mantenimiento industrial.

2.6.2. Personal

Dentro de las instalaciones del Tecnoldgico existe recurso humano con la
capacidad y calidad de ensefianza al estudiante, sin embargo, el factor de
capacitacion es importante para que las diferentes areas de la estructura
organizacional sean capaces de aumentar su competitividad, provocando que el
recurso humano contratado se vaya desactualizando con el transcurso de
los afos.

2.6.3. Publicidad

La campafia publicitaria del Tecnoldgico incluye principalmente
promocion a través de vallas publicitarias en el sector del ltugs, asimismo la
presentacion y aplicacion de las diferentes carreras técnicas en la feria
organizada por el departamento de Orientacion Estudiantil de la USAC que se
realiza en junio de cada afio. Una de las causas principales de la disminucién

de estudiantes es la falta de promocion agresiva.
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2.6.4.  Presupuesto

El ltugs, siendo parte de la Universidad de San Carlos de Guatemala,
tiene un presupuesto reducido, por lo que no tiene la capacidad econdmica para
mejorar los laboratorios que necesitan y asi ser mas atractivos para el mercado.
La institucion posee espacio fisico para brindar una educacion de calidad, pero

no hay suficiente inversion en maquinaria y equipo para una mayor poblacién
estudiantil.
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Diagrama de causa y efecto ltugs

Figura 3.
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Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio.
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2.7. Poblaciéon estudiantil

El area de control académico del Itugs proporcion6 datos sobre la

poblacién estudiantil inscrita entre 2012—-2014 y se describe en la siguiente

grafica.
Figura 4. Poblacion estudiantil (2012-2014)
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Fuente: Control Académico ltugs.

Como se observa en la figura 4 la poblacion estudiantil ha sufrido
fluctuaciones, mayormente en el primer ciclo de 2013, a pesar de que no parece
haber descendido demasiado es riesgoso, pues estd conformada por una

cantidad de estudiantes menor a 100.
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2.7.1. Comparacion de la poblacion por ciclo

A continuacion se presenta una comparacion de la poblacién por ciclo

académico.
Figura 5. Comparacion del primer ciclo
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Fuente: Control Académico ltugs.

En la figura 5 se observa que la poblacion de la carrera de Procesos de
Manufactura ha disminuido con el tiempo, al contrario de la carrera de Metal
Mecanica que se ha conservado constante pero en baja cantidad. La carrera
que mayor fruto tiene es la de Electrénica, mientras que la de Mecanica
Automotriz se ha incrementado.
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Figura 6. Comparacion segundo ciclo
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Fuente: Control Académico ltugs.

En la figura 6 no se encuentra una variacion significativa en la cantidad
de estudiantes, puede que exista alguna tendencia de los estudiantes a

desertar solamente a finales de afio que es donde se refleja la baja estudiantil.
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2.7.2. Comparacion de la poblacion por afio

A continuacion se presenta una comparacion de la poblacion de

estudiantes por carrera para 2012 y 2013.

Figura 7. Proporcion de estudiantes por carrera
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Fuente: Control Académico ltugs.
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3. ANALISIS DEL MERCADO LABORAL

3.1. Caracteristicas del mercado

Un mercado esta formado tanto por la oferta como por la demanda. En
este caso, la oferta es la cantidad de personas egresadas de las diferentes
carreras técnicas que impartidas en los diferentes centros de estudios y la
demanda son todas las empresas industriales y agroindustriales que emplean a

los técnicos egresados que cumplen con sus expectativas.

3.1.1. Consumidores reales

El andlisis se realizar4 con respecto a los requerimientos del mercado.
Para ello es fundamental conocer la situacion actual del Itugs respecto al
namero de empresas que contrataron el servicio de mano de obra (estudiantes
gue realizaron su practica profesional supervisada del Itugs), con el fin de tener
una cifra clara de la aceptacion que posee un técnico universitario dentro del
mercado laboral. A continuacion, en la tabla V, se presenta la recoleccién de

datos tabulados sobre los practicantes de las carreras del Tecnolégico.
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Tabla VI.

Resumen de practicantes, primera
cohorte 2013
Empresa Carrera

Crowley Las

Refrigeracién y Aire Acondicionado

Alimentos Montesol

Produccion Alimentaria

Ingenio Trinidad

Electrénica

Corporacion
Guatemala

Energias

Mecénica Automotriz

Duke Energy

Electrénica

Aceros de Guatemala

Metal Mecéanica

Ingenio Concepcion S.A.

Electrénica

Maya Aceros

Procesos en Manufactura

Plastica S.A. Procesos en Manufactura
Ajemaya S.A. Produccion Alimentaria
Industrias Licoreras de | Electrénica

Guatemala S.A.

Ingenio Magdalena Electrénica

Distelsa Electrénica

Central Térmica INDE Electrénica

Gentrac

Mecanica Automotriz

Ingenio San Diego Trinidad

Mecanica Automotriz

Alimentos Maravilla

Producciéon Alimentaria

Ingenio Santa Ana

Mecanica Automotriz

Ideal S.A.

Electrénica

Fuente: Control Académico ltugs.
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A continuacién se presenta la cantidad de estudiantes por carrera que
fueron contratados por diferentes empresas industriales y agroindustriales.

Tabla ViII. Clasificacion de practicantes por carrera

Carrera Cantidad

Electronica 8

Mecanica Automotriz 4

Produccion Alimentaria 3

Procesos en Manufactura 2

Refrigeracion y Aire 1

Acondicionado

Metal Mecanica 1

Total 19

Fuente: elaboracion propia.

Al comparar la cantidad de estudiantes dentro de la actividad laboral se
concluye que las carreras de Procesos de Manufactura, Refrigeracion y Aire
Acondicionado y Metal Mecanica, son las carreras con menor cantidad de
estudiantes en las empresas industriales y agroindustriales. Al contrario de la
carrera de Electrénica, la cual posee el doble de demanda que la carrera de

Mecénica Automotriz, con el segundo puesto en orden ascendente.
3.1.2. Consumidores potenciales
Los principales sectores economicos en los que los servicios del Itugs

participa en mayor cantidad con respecto a egresados que aportan su

conocimiento en el mercado laboral son el sector industrial y el agroindustrial.
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3.2. Tamafo del mercado

Existen aproximadamente 14 establecimientos de educacion superior
gue se dividen en una universidad publica, la Universidad de San Carlos de
Guatemala (USAC), y 13 universidades privadas con fundamento en la
Constitucion de la Republica de Guatemala y la Ley de Universidades Privadas.
Segun el Decreto num. 82 — 87 del Congreso de la Republica, estas 13
universidades privadas funcionan mediante el Consejo de la Ensefianza Privada

Superior (CEPS) y se describen en la tabla VIII que se presenta a continuacion.

Tabla VIII. Universidades privadas de Guatemala
No. Institucion Acronimo Fundacion Sitio
1 Unlvgr5|dad Rafael URL 1961 |urledugt
Landivar
5 Universidad del Valle UVG 1966 |uwvg.edugt

de Guatemala
Universidad Mariano
3 Gélvez de Guatemala UMG 1966  |umg.edugt

Universidad Francisco

4 . UFM 1971 |ufm.edu
Marroguin

5 Universidad Rural - de URG 1995 [urural.edu.gt
Guatemala

g |Unversidad del Istmo UNIS 1997 |unis.edu.gt
(Guatemala)
Universidad

7 Panamericana de UPANA 1998 |upana.edu.gt
Guatemala

g  |Ynversidad UMES 1999  |umes.edu.gt
Mesoamericana

9 Universidad Galileo UG 2000 |galileo.edu
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Continuacion de la tabla VIII.

Universidad San Pablo
10 de Guatemala USPG 2006 |uspg.edu.gt

Universidades

11 ) UNI 2009 |uni.edu.gt
Internaciones

12 Un|yerS|dad de UDEO 2011 |udeo.edu.gt
Occidente

13 Universidad Da Vinci UDV 2012 |udvedugt

de Guatemala

Fuente: Consejo de la Ensefianza Privada Superior (CEPS).

3.2.1. Poblacién de estudiantes universitarios

Segun el comunicado en Prensa Libre del 18 de marzo de 2012 con titulo
Crece la oferta universitaria, se especifica a través de cifras proporcionadas a
dicho medio de comunicacion que solamente el dos por ciento de la poblacion
tiene acceso a educacién superior, que supera la cifra del afio 1997 con solo

cero punto cinco por ciento de la poblacién guatemalteca.

Guatemala estd conformada mayormente por una poblacion joven y
mayor porcentaje en edad productiva. De acuerdo con las proyecciones del
Centro Latinoamericano y Caribefio de Demografia (CELADE), para el 2020
seguira contando con el mayor nimero de habitantes en edad productiva. El
Instituto Nacional de Estadistica provee proyecciones de poblacidn
guatemalteca para el 2010 presentadas en la tabla IX.
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Tabla IX. Datos demogréficos de Guatemala

Crecimiento 2,50 %
poblacional

Poblacién masculina 7 003 337
Poblacién femenina 7 358 328
Poblacién rural 53,90 %
Poblacién urbana 46,10 %

Fuente: INE, proyecciones de poblacion con base en censo del 2002.

La cantidad de habitantes de los departamentos de Guatemala y
Escuintla esta descrita en la tabla X que a continuacién se presenta.

Tabla X. Habitantes en los departamentos de Guatemala y Escuintla
Guatemala 3103 685
Escuintla 685 830
Resto de 10572 151
Guatemala
Total 14 361 666

Fuente: INE, proyecciones de poblacién con base en censo del 2002.

Sobre los datos publicados por INE, se muestra graficamente los
habitantes en la Republica de Guatemala.

40



Figura 8. Proporcion de habitantes en la Republica de Guatemala

Guatemala 21 %

_ Escuintla 5 %

Resto de la
Republica 74 %

Fuente: elaboracién propia.

Mediante la utilizacion de la regla de tres simple directa, se puede
conocer la cantidad de estudiantes que tienen acceso a la educacién sobre un
universo de catorce millones trescientos sesenta y un mil seiscientos sesenta
seis (14 361 666) y solamente un dos por ciento de dicha poblacion, ademas
del célculo de los dos departamentos en estudio, Guatemala y Escuintla (ver
tabla XI).
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Tabla XI. Poblacion de habitantes y relacion con estimado de

estudiantes universitarios en Guatemala

Guatemala 3103 685 62 074
Escuintla 685 830 13 717
Resto de la Republica 10572 151 211 443
Total 14 361 666 287 233

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 9. Comparacion poblacion 2010 y poblacion estimada

universitarios
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Fuente: elaboracién propia.
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La cantidad de personas que pueden asistir a la universidad es
relativamente minima en comparacion con la cantidad de habitantes de la
Republica de Guatemala. La cantidad de personas que pueden seguir estudios
de educacion superior asciende a la cifra de doscientos ochenta y siete mil
doscientos treinta y tres (287 233), de las cuales el departamento de Guatemala
tiene sesenta y dos mil setenta y cuatro (72 074) y el departamento de

Escuintla, trece mil setecientos diecisiete (13 717) personas.
3.2.2. Universidades con carreras técnicas
Actualmente siete universidades ofrecen carreras técnicas similares a las
gue ofrece el ltugs y compiten para que sus egresados sean contratados por las
empresas industriales y agroindustriales del pais. A continuacién se presenta

cada universidad y la carrera técnica que presta.

Tabla XIlI. Universidades con carreras similares a ltugs

Nuam. Institucion Carrera

Universidad del Valle de |Técnico Universitario en

1|Guatemala Mecatrdnica
Técnico Universitario en
Universidad Mariano Mecatrdnicay
2|Galvez de Guatemala Automatizacion Industrial
Universidad Rural de
3|Guatemala Técnico Agroindustrial
Técnico en Procesos de
4|Universidad Galileo Supervision Industrial
Universidad Da Vinci de Técnico Universitario en
5|Guatemala Procesos Industriales
Universidad Francisco
6|Marroquin Administracién de Personal
Universidad Rafael Técnico Universitario en
7|Landivar Administracion de Empresas

Fuente: elaboracion propia.
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3.3. Estructura del mercado

Dentro de la competencia de un mercado, es necesario conocer las
condiciones que imponen las organizaciones, claro esta, todo depende del
grado con el que los consumidores puedan tomar sus decisiones. Las
organizaciones productivas se encuentran en una estructura de competencia
monopolistica, en la cual entran al mercado entidades con capital para surtir al
pais de bienes y servicios, para ello es indispensable de técnicos que resuelvan
las necesidades de las empresas manufactureras, por lo que en dicho mercado
es mayor la probabilidad de ser contratados en el menor tiempo posible.

Un factor importante en la contratacion de estudiantes egresados de
carreras técnicas es el desarrollo econdmico de la localidad y sus
departamentos, que segun el Banco de la Republica de Guatemala fue de un
4 % en actividades agricolas (agroindustria) e industria textil (industria
manufacturera). Lo que promueve el comienzo de una brecha hacia carreras
técnicas, debido al incremento de actividades industriales y la utilizacién de
tecnologia para automatizar procesos, asimismo, el incremento en la
productividad de las empresas que afecta de forma positiva directamente a

Guatemala.

3.3.1. Segmentacion de mercado

Como el ltugs estd ubicado en Palin, siendo este municipio del
departamento Escuintla, la mayoria de estudiantes del Instituto residen en areas
cercanas, ademas, la gran parte de empresas demandantes se encuentran en
Guatemala y Escuintla. Por eso se decidi6 segmentar el mercado de forma

geografica en dos partes: Guatemala y Escuintla. Estos dos lugares es donde
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los egresados del Instituto tienen mayores oportunidades de desarrollarse como
técnicos profesionales.

3.3.1.1. Mercado meta

El mercado meta para el Instituto Tecnologico Universitario Guatemala
Sur, esta enfocado hacia algunos sectores segun lo descrito en el estudio de
mercado que realizé el Fondo Nacional para la Paz (Fonapaz). En dicho
estudio se plantea como area geografica del mercado potencial al area de
cobertura de ltugs, con prioridad para los municipios de Amatitlan y Villanueva,
incluyendo a los 15 municipios restantes del departamento de Guatemala, y los
municipios Escuintla, Santa Lucia Cotzumalguapa, San José, Palin,
Guanagazapa, Masagua, La Democracia y Siquinala del departamento de
Escuintla. Resaltando como centro industrial aledafio al area de cobertura de

Itugs se menciona la Ciudad de Guatemala.

Por lo tanto, para caso de investigacion de mercado se basara en los
departamentos de Guatemala y Escuintla. A través del Instituto Nacional de
Estadistica se conocieron datos de las empresas segmentadas segun sus

actividades econdmicas, las cuales se detallan en la siguiente tabla.

Tabla XIII. Numero de empresas por departamento y sector econémico
Departamento Industria
manufacturera
Guatemala 17 910
Escuintla 2748
Total 20 658

Fuente: DINEL, primer proyecto de Proname.
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Figura 10. Cantidad de industria manufacturera por departamento

® Guatemala = Escuintla

Fuente: elaboracion propia.
3.4. Fuentes de informacion

Para realizar una investigacion existen fuentes primarias y fuentes

secundarias, a continuacion se describen cada una de ellas.

o Fuentes primarias: brinda la informacibn necesaria para una
investigacion o estudio de mercado, sus caracteristicas son investigacion
de primera mano y datos que el investigador colecta, como libros, tesis,

encuestas, observacion y experimentacion.
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o Fuentes secundarias: es informacion obtenida por un analisis previo de
otra persona, por ejemplo analisis, sintesis, interpretacion o evaluacion

de resultados.

3.4.1. Metodologia de aplicacién para investigar

Para este estudio de mercado, la obtencion de datos sera generada por
fuentes de informaciéon primarias, como encuestas al sector industrial, las
cuales seran distribuidas por correo electronico y de forma personal. Ademas,
se realizaran observaciones a través de periddicos y paginas de reclutamiento
de personal, para conocer las especificaciones que la industria requiere y asi
determinar las caracteristicas que poseerd un egresado del Itugs de la nueva

carrera técnica.

Tabla XIV. Planeacion de recopilacién de datos primarios

Recopilacion de datos primarios

Enfoques de investigacion | Encuesta, observacion vy
experimento

Métodos de contacto Correo, personal

Plan de la muestra Unidad de muestreo, tamaio
de la muestra, procedimiento
de muestreo

Instrumentos de Cuestionario, instrumentos
investigacion mecanicos

Fuente: SAPAG, Chain. Preparacion y evaluacion de proyectos. p. 34.
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3.4.1.1. Tipos de encuesta

Como se mencioné anteriormente, se utilizaran encuestas como la
principal fuente de informacidén para este estudio, ya que presentan buenos
resultados para la toma de decisiones. A continuacion se describe cada uno de

los tipos de preguntas que puede contener una encuesta.

o Preguntas dicotémicas: son las preguntas en las que el encuestado

solamente puede decidir entre dos opciones (habitualmente si o no).

o Preguntas filtro: usualmente utilizadas para segmentar la poblacion a la

gue sera dirigida la encuesta.

o Preguntas de seleccion multiple: se caracteriza por poseer una serie de
opciones y el entrevistado debe elegir entre las posibles respuestas. Este
tipo de pregunta admite una cantidad mayor de respuestas que las
dicotomicas, de las cuales el entrevistador expresa su opinion de ser

necesario.

o Preguntas de mudltiple opcion: basadas en las preguntas de seleccion
multiple, pero se puede elegir mas de una opcion de respuesta, segun el
criterio de cada entidad, que puede ir desde una respuesta hasta el

namero de opciones de respuesta que se encuentran en la pregunta.

Para que la encuesta cumpla con su objetivo, se colocaran preguntas
dicotomicas, preguntas filtro, preguntas de seleccién multiple y preguntas de
multiple opcion. Las preguntas dicotomicas se utilizaran para obtener una
respuesta concreta, las preguntas filtro para segmentar a la poblacion

encuestada, las preguntas de seleccion multiple se utilizaran si se tiene mas de
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una posible respuesta y profundizar en el tema, por dltimo, las preguntas de
multiple opcidn seran utilizadas para que puedan elegir mas de una opcién de

respuesta, segun el criterio de cada entidad.

3.4.1.2. Método de contacto

Para la realizacion de las encuestas es indispensable establecer el medio
por el cual se enviara la encuesta a la muestra significativa de la poblacién.
Existen diferentes tipos de contacto con las instituciones de interés como los

que se describen a continuacion.

o Visita personal: basada principalmente en la comunicacion donde se
interactla y se recopila toda la informacion que se desea obtener sobre

la institucion.

o Encuesta por internet: actualmente una herramienta muy Uutil para la
investigacion es el internet, el cual facilita la relacion con la muestra sin

tener algun inconveniente por la ubicacion geografica de ambas partes.

. Observacion directa: es la técnica de observar detenidamente un

fendmeno con el fin de registrarlo para su posterior analisis.

Para este estudio se utilizaran la visita personal y la encuesta por
internet. La visita personal es til pues se puede mejorar el planteamiento de la
pregunta con el fin de aclarar dudas, ademas, se pueden incorporar preguntas
para ser mas especifico en el tema. Por otro lado, se puede controlar la ayuda

por las personas que rodean al entrevistado si fuera necesario.
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La encuesta por internet es Gtil cuando existe la dificultad de tiempo para
desplazarse de un lugar a otro, esta se envia al entrevistado por medio de su

correo electrénico para que pueda contestarla y enviarla por el mismo medio.

3.4.2. Determinacién de la muestra

El proceso de las encuestas tiene aplicacion directa a una muestra
representativa de la poblacién que se es una proporcién de la poblacion, con el
fin de obtener datos que pueden representar una poblacion completa. Este
proceso es fundamentado por el andlisis estadistico para obtener la muestra y
estimar pardmetros o valores de la poblacién con margenes de error y niveles

de confianza determinados.

o Célculo del tamafio muestra: existen varios aspectos que se toman en
cuenta para el calculo de la muestra como: parametro, estimador, sesgo,

error muestral, nivel de confianza y la varianza poblacional.

o Parametro: es la caracteristica de la poblacion que se encuentra
en estudio.

o Estimador: es la funcion de la muestra que se usa para medirlo.

o Error muestral: es una pérdida de la representatividad al momento

de escoger la muestra.
o Nivel de confianza (1 - «): probabilidad de que la estimacion

efectuada se ajuste a la realidad. El nivel de confianza prefijado da

lugar a un coeficiente (Z~).
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o Céalculo del tamafo de la muestra conociendo el tamafo de la

poblacion.

La féormula para calcular el tamafio de la muestra donde se conoce el

tamafio de la poblacion es la siguiente:

B N*Zgo/z*p*q
dZ*(N—1)+Z§o/2*p*q

n

Donde

n = tamafo de la muestra

N = tamafio de la poblacion

Z = nivel de confianza

p = probabilidad de éxito, o proporcion esperada
g = probabilidad de fracaso

d = precision (error maximo admisible en términos de proporcion)

Datos
N = 20 658 empresas manufactureras

Z = Nivel de confianza de 95 %

Por medio del anexo 1 se conoce que Z es a un 95 % de confianza 1,96

por tanto:

Z=1,96

p = 0,5 (50 %)

g =0,5 (50 %)

d = 0,05 error admitido
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Calculando
Si la formula del tamafio de la muestra es la siguiente:

B N*Zgo/z*p*q
T« (N-1D)+2%,prq

n

Sustituyendo los datos en la formula:

_ 20 658 * 1,962 x 0,5 * 0,5
~ 0,052 % (20658 — 1) + 1,962 % 0,5 * 0,5

n =378

n
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3.4.3. Bosquejo de la encuesta

A continuacién se muestra el bosquejo de la encuesta con las preguntas

que tendran que contestar los encuestados, para luego ser analizadas.

Figura 11. Encuesta

Universidad de San Carlos de Guatemala
Facultad de Ingenieria
Escuela de Mecanica Industrial

Instrucciones: Marque con el simbolo "X" la que se adecue a su situacion.
Responda a la pregunta de ser necesario.

1. Sector geografico de la empresa. Si se encuentra ubicado en Escuintla
especifique su municipio.

Guatemala |:| Escuintla |:| Otros |:| Municipio:
Si su respuesta fue "Otros", no continiie con la encuesta, gracias por su tiempo.

2. Sector econdmico de la empresa.
Industrial |:| Ag roindustn'a|:| Otros |:|

Si su respuesta fue "Otros", no continie con la encuesta, gracias por su tiempo.
3. ¢ Suempresa cuenta con mano de obra a nivel técnico o técnico univesitario?

st [] no L]
Si su respuesta fue "No", no contindie con la encuesta, gracias por su tiempo.
4. i Defina qué nivel de importancia tiene para su empresa el mantenimiento industrial?

[ JAta
[ ]Media
|:| Baja

5. ¢ Queé conocimientos cree indispensables en un técnico en mantenimiento industrial?

|:| Calderas |:| Metrologia

[ JHidraulica [ JLubricacion

|:| Soldadura industrial |:|Tomo

|:| Neumatica |:|Ven1iladores
|:| Motores |:| Refrigeracién
|:| PLC |:| Disefio mecanico

Otras:
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Continuacion de la figura 11.

6. j Ademas le interesaria que el técnico en mantenimiento industrial se forme en otros
conocimientos complementarios?

si [ n o [

7. Sisurespuesta fue "Si" ; qué campos le interesarian?

|:| Logistica |:| Planificacion y evaluacion del trabajo
|:| Produccion |:| Manejo de personal
[ JLegislacion [ ]contabilidad
I:l Mercadotecnia |:| Gestion financiera
Ctra(s):

8. ¢ Conoce el Instituto Tecnoldgico Universitario Guatemala Sur (tugs) ubicado
en Palin, Escuintla?

si [] No []

9. ; Contrataria un técnico especializado en mantenimiento industrial?

si [] No []

Fuente: elaboracion propia.

3.5. Tablas y andlisis de resultados

Luego de la realizacion de todo el proceso de encuestas mediante un

muestreo simple aleatorio, se obtuvieron los siguientes resultados
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o Pregunta 1: sector geogréfico de la empresa.

Tabla XV. Sector geografico de la empresa
Departamento Cantidad
Guatemala 329
Escuintla 49
Total 378

Fuente: elaboracién propia.

Figura 12. Proporcién de empresas por sector geografico de

encuestados

» Guatemala Escuintla

Fuente: elaboracién propia.

De las 378 encuestas realizadas como parte de la investigacion, el 13 %
pertenece al departamento de Escuintla y el 87 % al departamento de

Guatemala.

56



Tabla XVI. Municipios encuestados en el departamento de Guatemala

Municipios Cantidad empresas
Guatemala 108
Santa Catarina Pinula 5
San José Pinula 9
San José del Golfo 2
Palencia 2
Chinautla 11
San Pedro Ayampuc 21
Mixco 28
San Pedro 18
Sacatepéquez
San Juan 24
Sacatepéquez
San Raymundo 3
Chuarrancho 0
Fraijanes 2
Amatitlan 14
Villa Nueva 70
Villa Canales 2
San Miguel Petapa 10
Total 329

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 13. Descripcion grafica de los municipios de Guatemala

encuestados
[NOMBRE DE [NOMBRE DE
CATEGORIA]  CATEGORIA]
1% 3%
[NOMBRE DE
CATEGORIA]
4%
[NOMBRE DE
CATEGORIA] [NOMBRE DE
21% CATEGORIA]

33%

[NOMBRE DE
CATEGORIA]
1%

[NOMBRE DE
CATEGORIA]
[NOMBRE DE 2%
CATEGORIA] [NOMBRE DE (NOMBRE DE
()
0% [NOMBRE DE CATZG;) i CATEGORIA]
[NOMBRE CATEGORIA] e % 3%
DE 5% [INOM@MBBE DE  \_ [NOMBRE DE
CATEGORIA] CATHSIBRIARIA] CATEGORIA]
1% 3%l % 1%

Fuente: elaboracion propia.

De las regiones en estudio, en el municipio de Guatemala se encuentra
la mayoria de industrias con un 33 %, seguido por el municipio de Villa Nueva
con un 21 %. Por el contrario, Chuarrancho no posee ninguna empresa dentro
del estudio y Fraijanes con el 1 %.
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Tabla XVII. Municipios encuestados en el departamento de Escuintla

Municipios Cantidad

=
N

Escuintla

Guanagazapa

Iztapa

La Democracia

La Gomera

Masagua

Nueva Concepcién

Palin

San José

San Vicente Pacaya

gl | O] 0O W| N| Wl O k| W

Santa Lucia
Cotzumalguapa
Siquinala

N

Tiquisate
Total

N
©

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 14. Descripcion grafica de los municipios de Escuintla
encuestados
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Fuente: elaboracion propia.

Las mayores areas investigadas son la cabecera del departamento,
Escuintla, y Palin como municipio donde se encuentra ubicado el ltugs, la
regién de Escuintla menos encuestada fue Iztapa; excluyendo San José, que no

tuvo ninguna participacion en el muestreo aleatorio.
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o Pregunta 2: sector econdémico de la empresa.

Tabla XVIII. Cantidad de empresas por sector econdmico,
departamento de Guatemala

Sector econémico

Industria Agroindustria
237 92

Fuente: elaboracién propia.

Figura 15. Proporcion del sector econdmico, departamento de
Guatemala

® Industria Agroindustria

72%

\ A
N

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla XIX. Cantidad de

empresas por sector  econdmico,

departamento de Escuintla

Sector econémico

Industria

Agroindustria

27

22

Fuente: elaboracion propia.

Figura 16. Proporcion

Escuintla

del

sector

econdmico,

departamento de

B I[ndustria

= Agroindustria

Fuente: elaboracion propia.
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o Pregunta 3: ¢/Su empresa cuenta con mano de obra a nivel técnico o

técnico universitario?

Tabla XX. Empresas con mano de obra a nivel técnico, departamento

de Guatemala

Mano de obra a nivel técnico

Industria Agroindustria Total

Si 237 92 329

No 0 0 0

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XXI. Empresas con mano de obra a nivel técnico, departamento
de Escuintla

Mano de obra a nivel técnico

Industria Agroindustria Total

Si 27 22 49

No 0 0 0

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 17. Técnicos laborando en la industria manufacturera,
departamento de Guatemala

350
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Industria Agroindustria Total
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No 0 0 0
Fuente: elaboracion propia.
Figura 18. Técnicos laborando en la industria manufacturera,
departamento de Escuintla
60
o
5 50
o
g 40
2 30
£
i 20
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(T
z 0
s Industria Agroindustria Total
mSi 27 22 49
No 0 0 0

Fuente: elaboracion propia.
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Se colocaron todos los resultados positivos pues se realizaron 329
encuestas en el departamento de Guatemala y 49 en el departamento de
Escuintla, con el fin que no disminuyera el nivel de confianza de las personas;
se omitieron los resultados nulos en ambos departamentos para tener una
proyeccidn exacta para el estudio. Est4 claro que en su mayoria las empresas
industriales aportaron mayor conocimiento que las agroindustriales, aunque en

Escuintla son muy semejantes las cantidades.

Figura 19. Especificaciones sobre el tipo de técnico dentro de las
empresas del departamento de Guatemala

300
©
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)
3 200
o
3 150
€
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° 100
]
3
= 50
c
(1}
i 0

Cantidad
m Técnicos 282
Técnicos 0
universitarios

W Ambos 47

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 20. Especificaciones sobre el tipo de técnico dentro de las
empresas del departamento de Escuintla

40
@©
_§ 35
3 30
o 25
g 20
o 15
©
-] 10
(5]
5=l 5
=)
3 0 ,
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Técnicos universitarios 0
B Ambos 12
Fuente: elaboracién propia.
o Pregunta 4: ;Defina qué nivel de importancia tiene para su empresa

el Mantenimiento Industrial?

Tabla XXII. Importancia del mantenimiento industrial
Importancia Puntuacién
Alta 306
Media 23
Baja 0
Total 329

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 21. Nivel de importancia del mantenimiento industrial

= Alta = Media = Baja

0%

e —

Fuente: elaboracion propia.

El mantenimiento industrial es importante para las empresas industriales
y agroindustriales, lo cual se ve reflejado en el grafico anterior, con un 93 % de
las empresas que lo clasifican con un nivel de importancia alto. Para un nivel de

importancia medio se obtuvo un 7 % y un 0 % para la opcion baja importancia.

o Pregunta 5: ; Qué conocimientos cree indispensables en un técnico en
mantenimiento industrial?

67



Figura 22. Conocimiento necesario para técnico de mantenimiento

industrial en el departamento de Guatemala

250
200
8
]
E 150
(8]
o
c
8 100
]
-]
5 50
(8]
o
°
© 0
= Ejes de estudio
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M Motores 197
M Calderas 176
I Lubricacion 154
Torno 124
Hidraulica 95
B Ventiladores 80
M Disefio mecanico 78
B Neumatica 75
= Metrologia 45
Refrigeracién 34
PLC 30

Fuente: elaboracion propia.

Los datos proporcionados por las respuestas a la pregunta 5, indican que
los requerimientos del mercado laboral en el departamento de Guatemala estan
concentrados en los campos de: soldadura industrial, motores, calderas,

lubricacion, torno, hidraulica y ventiladores.
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Figura 23. Conocimiento necesario para técnico de mantenimiento

industrial en el departamento de Escuintla
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Fuente: elaboracion propia.

Los mayores campos de interés en el departamento de Escuintla se
encuentran en los campos de lubricacion, soldadura, neumatica, motores,
calderas, torno e hidraulica. Es evidente que coinciden sus requerimientos con
la maquinaria y recursos con los que opera la industria manufacturera y
agroindustria.
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o Pregunta 6: ¢;Ademas le interesaria que se faculte en otros

conocimientos complementarios?

Tabla XXIII. Interés  en conocimientos complementarios por
departamento
Guatemala Escuintla
Si 209 33
No 120 16
Total 329 49

Fuente: elaboracion propia.

Figura 24. Necesidad de conocimientos complementarios en el
departamento de Guatemala

Si ®m No

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 25. Necesidad de conocimientos complementarios en el
departamento de Escuintla
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Fuente: elaboracion propia.

Las empresas necesitan conocimiento técnicos, pero también necesitan
profesionales que sepan utilizar herramientas para crear un ambiente bien
estructurado y con suplementos para optimizar procesos Yy disminuir
desperdicios.
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Figura 26.

Pregunta 7: Si su respuesta fue "Si", ¢qué campos le interesarian?

Conocimientos complementarios atractivos al mercado en

el departamento de Guatemala
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 27. Conocimientos complementarios atractivos al mercado
en el departamento de Escuintla
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Fuente: elaboracion propia.

Los tres aspectos mas importantes para las empresas industriales son: la
planificacion y evaluacion del trabajo, manejo de personal y produccion, en el
respectivo orden, debido a que se necesita una buena administracion y control
para ejecutar cualquier actividad. Por otro lado, la mercadotecnia esta en ultimo
puesto dentro de las opciones propuestas, de las cuales no se especificaron
otros campos de interés para ambos departamentos.
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o Pregunta 8: ¢Conoce el Instituto Tecnolégico Universitario Guatemala
Sur (Itugs) ubicado en Palin, Escuintla?

Figura 28. Empresas que conocen la existencia de Itugs, departamento
de Guatemala
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 29. Empresas que conocen la existencia de Itugs,
departamento de Escuintla
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Fuente: elaboracion propia.

El Itugs es conocido dentro del mercado laboral, pero de la muestra de la
poblacion seleccionada no existe ni la mitad de empresas que tengan
conocimiento de su existencia, en el departamento de Guatemala. En el
departamento de Escuintla, en la parte de industria se mantiene con diferencia
no significativa, pero en agroindustria no se conoce al Tecnolégico. Para esto,
se recomendara publicidad agresiva de la institucion, aunque no sea el fin
primordial de esta investigacion.
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o Pregunta 9: ¢Contrataria un técnico especializado en mantenimiento

industrial?

Figura 30. Aceptacion del técnico especializado en mantenimiento

industrial
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Fuente: elaboracion propia.

Definitivamente, el mercado laboral demanda técnicos en mantenimiento
industrial con conocimiento en programacién y ejecucién, ademas de
comprensién y practica en areas como lubricacion, motores y soldadura
industrial, lo que significa que el nuevo técnico se debera enfocar a la gerencia
de primera linea con personas capacitadas en las actividades mencionadas. No
se conoce al Itugs en el campo de la educacion superior, por lo que es una
necesidad fomentar la publicidad de los servicios que el Instituto proporciona

para el desarrollo del pais.
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3.6. Determinacion de los requerimientos del mercado para la

nueva carrera técnica

Las exigencias del mercado son variantes, como demuestra la diferencia
de campos de interés reflejados en los diferentes resultados para el
departamento de Guatemala y Escuintla. En este analisis, los campos de
interés demandados por las empresas industriales y agroindustriales son los
campos de mantenimiento como lubricacion, neumatica, hidraulica, motores y
planificacion del trabajo. Por lo que se propone implementar y crear la “Carrera
Técnica Universitaria de Mantenimiento Industrial” orientada especificamente a
estos campos, para encauzar los requerimientos del mercado al aprendizaje de
los estudiantes en la carrera propuesta. Ademas, el profesional egresado tiene
como funcién principal ser un enlace de comunicacion y toma de decisiones

entre la alta gerencia y los operadores especializados.

3.6.1. Consumidores potenciales

El éxito del técnico en mantenimiento industrial depende de la aceptacion
de los consumidores potenciales, pues en este objetivo esta el desarrollo y

crecimiento de la nueva carrera.

Los consumidores potenciales para los que esta carrera técnica esta
enfocada son: industria textil, alimenticia, farmacéutica, industrias basicas de
hierro y acero, industria de fabricacion de productos metalicos para uso

estructural, industria de fabricacion de maquinaria agroindustria, entre otros.
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3.6.1.1. Campos de interés

Mediante el analisis de los datos de las empresas encuestadas, se
requiere que el técnico universitario promueva habilidades en cuanto al
mantenimiento de la maquinaria, compresion, planificacién contra fallos,
reduccion de paros operacionales. Debido a que la tecnologia cada dia innova y
SuUs precios son muy crecientes y variantes, el aspecto de cero fallas contribuye
al incremento de la productividad en los procesos; la neumética e hidraulica
juegan un papel importante en las competencias que un técnico debe tener en

empresas industriales.

Otro factor importante es el conocimiento de la planificacién y evaluacién
del trabajo y cémo funciona un proceso productivo. Las empresas confirman la
necesidad de disminuir costos y de que los miembros técnicos de su equipo
puedan realizar mantenimiento preventivo y correctivo de ser necesario, por lo
gue se daran las bases para que los futuros profesionales puedan satisfacer las
necesidades del mercado laboral. La orientacion hacia la administracion de
personal es indispensable para crear un ambiente de comunicacion eficaz,

logrando alcanzar metas en el menor tiempo posible.

3.7. Competencia

Actualmente existe una gran cantidad de universidades que ofrecen
técnicos muy similares al técnico en mantenimiento industrial del Itugs, por eso
se necesita que puedan ser diferenciados de los demas mediante ciertas
competencias que puedan poseer como mMAs conocimientos, destrezas,
comportamientos y actitudes que se necesitan para ser eficaces. A continuacion
se describen las competencias para la diferenciacion del técnico en

mantenimiento industrial del Itugs en el mercado.
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o Competencias cognitivas: podran desarrollar habilidades que les
permitan conocer, comprender, entender e interpretar la realidad vy

aprender nuevas cosas.

o Competencia de la comunicacion: tendran la capacidad de transmitir e

intercambiar eficazmente informacion para entenderse con los demas.

o Competencia en el trabajo en equipo: podran crear un entorno de apoyo
mutuo y manejar las dindmicas del equipo de forma apropiada.

o Competencia en el manejo personal: adquiriran comportamiento ético,
capacidad de resistencia y de equilibrio entre la exigencia del trabajo y

la vida.

3.7.1. Oferentes del servicio

En la Republica de Guatemala existen diferentes universidades que
poseen técnicos con perfiles semejantes a los de la nueva carrera técnica

del ltugs.

Tabla XXIV. Oferentes de servicio educativo técnico universitario

Nim. |Institucidn Carrera

Universidad del Valle de [Técnico Universitario en

1|Guatemala Mecatronica

Técnico Universitario en

Universidad Mariano Mecatronicay

2|Gélvez de Guatemala Automatizacién Industrial
Universidad Rural de

3|Guatemala Técnico Agroindustrial
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Continuacioén de la tabla XXIV.

Técnico en Procesos de

4\Universidad Galileo Supervision Industrial
Universidad DaVincide |Técnico Universitarioen
5|Guatemala Procesos Industriales

Universidad Francisco

6(Marroquin Administracién de Personal
Universidad Rafael Técnico Universitario en
7|Landivar Administracion de Empresas

Fuente: elaboracion propia.

3.7.2.  Aceptacioén del servicio

Cada una de las universidades describe al técnico como un apoyo
fundamental dentro de las empresas. Asimismo, por las empresas encuestadas
y por la observacion dentro de plataformas via internet, se puede ratificar que
es indispensable personal con cualidades ocupacionales practicas, reforzadas
por esta investigacion.

Se resalta que las carreras técnicas profesionales actualmente tienen
mayor demanda y rentabilidad en el campo laboral. Esto deja en claro que la
tecnologia nunca se detiene y la mano de obra mayormente requerida es la que
puede operarlas (técnicos). Por eso se espera que la aceptacién de esta nueva
carrera técnica sea alta, porque tendra las caracteristicas que el mercado esta

requiriendo.
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4.  DISENO DE LA RED CURRICULAR

4.1. Generalidades

Es en esta parte del trabajo donde se disefiara la red curricular de la
nueva carrera técnica segun los resultados obtenidos en la investigacion que se
realizd6 en el capitulo anterior. La red curricular poseera una serie
interrelacionada de cursos que orientaran e implementaran las actividades de
ensefianza y aprendizaje en una forma efectiva y planificada. Cada curso
contendrd metas declaradas y resultados esperados, estrategias y actividades

de ensefianza recomendadas, evaluacion y recursos.

4.1.1. Enfoque curricular

Para el disefio de la red curricular es muy importante que se combinen
los enfoques curriculares necesarios para determinar el conjunto de
consideraciones que van a contribuir con la planificacién, ejecucion y evaluacién
curricular dentro del ltugs. A continuacion se describen diferentes enfoques

curriculares.

o Enfoque psicologista: se enfatiza en el individuo y la sociedad, basado en
la conducta y la personalidad, se busca dar respuesta a los diferentes
intereses de la sociedad utilizando factores intrinsecos de grupo objetivo;
sus estrategias son creativas, participantes y dinamicas, incluyendo

dimensiones cognitivas, afectiva y psicomotriz.
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o Enfoque intelectualista: centrado en el valor del contenido cultural, asi
como su transmision al individuo. Determina las conductas que se

requieren en el individuo, el método es poco flexible.

o Enfoque tecnoldgico: la ensefianza principal estd centrada en aprender
racionalmente a través de la transmisién de contenidos. Su alimentacion
principal estad basada en planes didacticos por medio de programas

de estudio.

o Enfoque constructivista: como el individuo se relaciona con su entorno
con el fin de aprender del mismo, pero se encuentra sustentado en

teorias cognitivas del aprendizaje, el cual tiene un proceso progresivo.

o Enfoque por competencias: se integran la teoria y la practica, dado que la
competencia integrada supone que las unidades de aprendizaje estén
constituidas que de tal manera que tengan que activarse
simultdneamente los conocimientos, las habilidades, las actitudes y los
valores para acometer las tareas previstas en dichas unidades. Debe
equilibrarse los componentes del saber, para que no se desarrolle

Unicamente una de ellas sino todas

41.2. Modelo curricular

Para el diseifio del curriculo de la “Carrera Técnica Universitaria en
Mantenimiento Industrial” es de gran relevancia que se combinen dos enfoques,
el enfoque tecnolégico y el enfoque por competencias. El enfoque tecnoldgico
se utilizara porque es necesaria la transmision de contenidos basada en planes

didacticos por medio de programas de estudio.
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El enfoque por competencias es necesario por la integracion de la teoria
y la practica, de esta forma los estudiantes trabajaran sobre problemas y casos
reales y asi podran desarrollar conocimientos, habilidades, actitudes y valores

para que puedan resolver problemas de su entorno.

Tabla XXV. Modelo curricular con enfoque tecnolégico y basado en

competencias

Elementos de accién Descripcién

Objetivos Son planteados por medio de conductas
observables, incluyendo habilidades, destrezas y

conocimientos.

Sustentados en programas de estudios vigentes.

Alumno Pone en marcha procedimientos para el desarrollo

de procesos de ensefianza—aprendizaje.

Procesa la informacion y aprende a partir de bases

tedrico—préctica.

Docente Encargado de transferir conocimientos utilizando la
tecnologia como medio de ensefianza y la

explicacion de casos reales.

Metodologia Se emplea la ensefianza instruccional, resolucion de

casos reales, utilizacion de maquinaria.

Recursos Libros de texto, computadoras, equipamiento,

instalaciones, aulas, laboratorios.

Evaluacién Evaluacion por medio de exadmenes tedricos o

practicos segun lo requiera cada curso.

Fuente: elaboracion propia.
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4.2. Perfil de ingreso

Todo estudiante de primer ingreso debe poseer el siguiente perfil, en lo
que se refiere a factores intrinsecos como persona, describiendo

conocimientos, habilidades, personalidad y actitudes.

Figura 31. Diagrama basico del perfil de ingreso en la “Carrera Técnica

de Mantenimiento Industrial”

Conocimiento
areas basicas

Actitudes Habilidades

Personalidad

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio.

Como se puede observar en la figura 31 se describen las caracteristicas
de los estudiantes interesados en la carrera de mantenimiento industrial, las

cuales se detallan a continuacion.

84



Conocimientos areas basicas

S Algebra

o Trigonometria

o Geometria analitica

o Fisica

o Quimica

Habilidades

o Manejo de Windows y Microsoft Office
o) Comunicacion efectiva

o) Trabajo en equipo

o Interpretacion de problemas

o Capacidad de atencién y concentracion

Personalidad

o Responsabilidad

o Dindmico

o Liderazgo

Actitudes

o Pensamiento analitico y l6gico

o Interés en el campo técnico

o Interés en actividades técnicas y administrativas
o Iniciativa

o) Busqueda de superacion personal
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4.2.1. Requisitos de ingreso

Todo estudiante de nuevo ingreso debera cumplir con el requisito de
estar graduado con titulo de ensefianza media, con el aval del Ministerio de

Educacion de Guatemala.

El capitulo 1ll, articulo tercero, del Reglamento Interno de la Universidad
de San Carlos de Guatemala estipula los siguientes pasos para un estudiante

de nuevo ingreso:

o Aprobar los exdmenes de ingreso que realiza el Itugs.

o Tarjeta de orientacion vocacional extendida por la Universidad de San

Carlos de Guatemala.

o Constancia de aprobacion de las pruebas segun sea el caso. Asimismo,

adjuntar el recibo del pago de la primera inscripcion.

o Entregar la partida de nacimiento extendida por el Registro Nacional de

Personas (Renap).

. Fotostatica del titulo o diploma en tamafio 5 x 7 pulgadas que sera

confrontada con el titulo original.

o Certificacion original de cursos; otorgada por el establecimiento donde

finalizé sus estudios de ensefianza media.

o Otros documentos que establezca el Reglamento, como fotografias de

estudio fotografico como parte del expediente.

86



4.2.2. Requisitos de reingreso

Todos los estudiantes de reingreso, para su inscripcion, deberan

presentar al Departamento de Control Académico los siguientes documentos:

. Carnet universitario.

o Solvencia de pago de derechos de matricula extendida por el

Departamento de Registro y Estadistica.

o Hoja debidamente llena de informacion estadistica permanente, previo

acuerdo del Departamento de Registro y Estadistica.

o Constancia de examen de salud, extendida por la Unidad de Salud de la
Division de Bienestar Estudiantil Universitario. Este requisito sera exigido
Unicamente a las personas que ingresaron a la Universidad el afo

inmediato anterior al que efectdan su reinscripcion.

o Otros documentos que establezcan los reglamentos y disposiciones

universitarias.
4.3. Perfil de egreso

El fin primordial de la “Carrera Técnica Universitaria de Mantenimiento
Industrial” en ltugs es satisfacer las necesidades del mercado laboral con la

ejecucion de un plan de estudios en el cual esté fusionada tanto la teoria como

la practica, como pilares fundamentales de la carrera.
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Carrera en las que se desarrollaran habilidades y conocimientos tanto
técnicos como administrativos, para que el egresado pueda ser un enlace entre
los operadores y los ejecutivos de una organizacion.

La carrera se dirige a fomentar los siguientes campos en general:

o Autogestion: capacidad de organizar el tiempo y gestionarse para lograr

metas académicas y profesionales.

o Compromiso: la comprension de las acciones es importante y tiene,

consecuencias, por lo que se debe actuar responsablemente.
o Capacidad emprendedora: la proactividad y la perseverancia que
permitira modificar la realidad, cambiar las cosas, encontrando desde su

profesion soluciones innovadoras a diversos problemas.

o Dominio de la especialidad: capacidad de aplicar los métodos, técnicas y

tecnologias que permitirdn hacer bien el trabajo.

4.3.1. Cualidad profesional

El técnico egresado del Tecnoldgico ubicado en Palin, Escuintla sera

capaz de desempefiarse en ambitos como:

o Gestion, implementacion, operacion y mantenimiento de todas las

maquinas y herramientas para la optimizacion de recursos.

o Andlisis y solucion de problemas relacionados con ingenieria y procesos.
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o Planificar, organizar, dirigir y controlar son sus pilares de administracion.

o Administrar la tecnologia para el mejoramiento de los sistemas
industriales.
o Amplio conocimiento para evaluar y cotizar maquinaria necesaria en

plantas industriales y agroindustriales.

o Capacidad de trabajo en equipos interdependientes alcanzando
resultados.
o Apoyo en la seguridad industrial de las empresas para la prevencion de

accidentes en areas de trabajo.

Con los conocimientos adquiridos durante la carrera, la funcion principal
es ser un enlace entre el jefe de departamento y el operador, con el tiempo y
experiencia ascender a la directriz del departamento.

4.3.2. Cualidad ocupacional

El técnico universitario en mantenimiento industrial al haber concluido la

red curricular podra desempenfarse en diversas actividades como:

o Asistente técnico de gerencia de planta

o Supervisor de mantenimiento mecanico

o Jefe de mantenimiento

o Jefe de seguridad y salud ocupacional

o Asesor en la compra de maquinaria industrial
o Administrador industrial

89



o Jefatura de seguridad industrial

Estas son las ocupaciones que el egresado de mantenimiento industrial
desarrolla, tomando en cuenta que puede variar, ya que el mercado laboral es
cambiante y en constante crecimiento. En la piramide ocupacional mostrada a
continuacion, el técnico egresado de mantenimiento industrial ocuparia el
puesto intermedio entre el operador y la alta gerencia, no solo para conseguir
una mejor comunicacioén, sino también para que el cargo de jefe intermedio sea
ocupado por una persona apta tanto en teoria como en la practica, obteniendo a

través de la experiencia un mejor puesto laboral.

Figura 32. PirAmide ocupacional

Alta
gerencia

—> La gerencia media es
Gerencia la ocupacion para la
media gue estd disefiada la

carrera técnica.

Nivel base
(operador)

Fuente: elaboracion propia.
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4.4, Lineas curriculares

La “Carrera Técnica Universitaria de Mantenimiento Industrial” en el
Itugs, como una dependencia de la USAC, se encuentra comprometida con el
Plan Estratégico USAC 2022, incorporando a los ejes de estos una descripcion
mas especifica, detallada a continuacion, basandose en campos de
conocimiento y un modelo basado en competencias, combinando experiencias

practicas y teoricas.

o Formacion general: direccionada hacia una formacion basada en ética
profesional, interpretacion de problemas, analisis, solucion de problemas

mediante la formacién de juicios profesionales.

o Formacion especifica: estudio de ciencias y practicas relacionadas con la
compresién del trabajo técnico industrial que es el contexto de la
educacion proporcionada; incorporando tecnologias particulares, asi

como las caracteristicas y necesidades que el mercado laboral requiere.

o Formacion en la practica profesional: adquisicion de capacidades
intelectuales y experimentales mediante la formacién especifica para la
realizacion de actividades en el campo de trabajo de industria y
agroindustria, con la finalidad de formar profesionales competentes y

comprometidos con su trabajo.
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4.5. Descripcion de niveles y areas

La “Carrera Técnica Universitaria en Mantenimiento Industrial” esta
conformada por las siguientes areas: ciencias basicas, ciencias de la
administracion, area complementaria y area mecanica, que conduciran a un
profesional para competir en diferentes ambientes laborales. La red curricular

se interpreta de la siguiente manera.

Tabla XXVI. Representacién de color por area

Area Color
Ciencias basicas
Complementaria
Ciencias de la administracion

Mecanica
Practica Profesional Supervisada

Fuente: elaboracion propia.

451. Area de ciencias basicas

La “Carrera Técnica Universitaria en Mantenimiento Industrial” esta
comprendida en diversas areas que conjuntamente alcanzard un individuo
capaz de satisfacer la demanda laboral. El &rea basica de la carrera comprende

los cursos mostrados en la siguiente tabla.
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Tabla XXVII. Cursos del area de ciencias basicas

Matematica Basica 1

Matematica Basica 2

Fisica 1l

Tecnologia de los
Materiales

Termodindmica

Fuente: elaboracion propia.

45.2. Area complementaria

Esta area tiene como obijetivo brindar al estudiante herramientas de uso
general en el &mbito laboral, como el conocimiento de leyes laborales,
aprendizaje sobre el disefio a través de computadora, estableciendo

competencias tecnoldgicas atractivas al mercado potencial.

Tabla XXVIII. Cursos del area complementaria

Social Humanistica 1

Social Humanistica 2

Relaciones Publicas y
Leyes

Fuente: elaboracion propia.
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45.3. Area de ciencias de la administracién

Segun el analisis del mercado laboral, se obtuvo que se requiere de un
técnico que relacione la teoria y la practica, ademas de ratificarse una
necesidad de administracion para dirigir y planificar diversas actividades
empresariales. La “Carrera Técnica Universitaria de Mantenimiento Industrial”’
se encuentra en el nivel intermedio de la piramide ocupacional o gerencia
media, por lo que es indispensable el conocimiento de administracién para
establecer una comunicaciébn eficaz y buen control de procesos.
Adicionalmente, términos sobre calidad del producto y ser parte del control de
procesos para que el area mecanica esté perfectamente involucrada con las

metas y eficiencias de produccion, y temas respecto a salud ocupacional.

Tabla XXIX. Cursos del area de ciencias de la administracion

Seguridad e Higiene Industrial

Gestion Empresarial

Empresay Medio Ambiente

Fuente: elaboracién propia.

4.5.4. Area mecanica

El modelo curricular que se adapta a las necesidades del mercado es el
que fue definido con anterioridad; basado en competencias, por lo que implica
gue se requieren conocimientos de mecanica de banco, neumatica e hidraulica,
refrigeracion industrial, soldadura, instalacion y operacién de calderas, ademas

de conocimiento de torno industrial.
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Tabla XXX. Cursos del area mecanica

Mecanica Basica

Procesos de Soldadura

Maquinas Eléctricas

Planificacion y Evaluacion del
Trabajo

Instalaciones Eléctricas

Fuente: elaboracién propia.

El curso de Practica Profesional Supervisada es una recopilacion de
todos los cursos aplicados en un organizacion que cumpla con los requisitos de
la carrera, la cual debera constar de un tiempo de 300 horas continuas de
practica en ambito industrial y 40 horas de proyeccion comunitaria, sujeta al
normativo de Practica Profesional Supervisada del Instituto Tecnoldgico

Universitario Guatemala Sur.

Todos los cursos anteriormente descritos clasificados en tres diferentes
areas deberan haber sido aprobados con una nota minima de 61 puntos, segun
lo indica el Reglamento General de la Universidad de San Carlos de

Guatemala, quedando dispuesto a cambios futuros.
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El pénsum de estudio se considera como abierto, lo cual se considera
como la capacidad de llevar cursos con las Unicas restricciones de haber
aprobado un prerrequisito, o0 no excederse del limite de créditos por ciclo, el

cual corresponde a 32 créditos.

Es un requisito de graduacion que el estudiante de la “Carrera Técnica
Universitaria en Mantenimiento Industrial” presente un certificado de nivel cuatro
de inglés como minimo, avalado por el Centro de Aprendizaje de Lenguas de la
Universidad de San Carlos de Guatemala (Calusac), para su respectiva

equivalencia.

45.5. Cddigo de asignaturas

Con la finalidad de establecer un sistema de numeros para identificar a
cada curso dentro de la “Carrera Técnica Universitaria de Mantenimiento
Industrial”, se utilizara la base que se describe en el trabajo de graduacion
elaborado por Liliana Rocio Morales Sierra titulado Propuesta de actualizacién
del control de codificacion de cursos de las redes curriculares del Instituto

Tecnoldgico Universitario Guatemala Sur (Itugs).

El método para establecer un cédigo individual para cada curso para uso
interno fue establecido segun la unidad de Control Académico del Itugs. El
conjunto de numeros estan conformados por unidad académica, extension
universitaria, carrera técnica y codigo interno de cada curso, donde los primeros
tres son establecidos por el Departamento de Registro y Estadistica y el cédigo
interno por Control Académico del Itugs.
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Tabla XXXI. Forma de codificacion de cursos en el ltugs

Caodigo Cursos
Unidad Extension Cadigo interno
académica universitaria Carrera técnica (correlativo)

Fuente: Registro y Estadistica, USAC.

Actualmente, se presentan los siguientes codigos para las seis diferentes

carreras ya existentes:

Tabla XXXII. Cddigos existentes

Cadigo Descripcion

36 Unidad académica

00 Extension

01 Carrera Técnica Procesos de Manufactura

02 Carrera Técnica Metal Mecénica

03 Carrera Técnica Electronica

04 | Carrera Técnica Refrigeracion y Aire Acondicionado

05 Carrera Técnica Produccion Alimentaria

06 Carrera Técnica Mecanica Automotriz

07 | Carrera Técnica en Procesos Productivos y Calidad

Alimentaria

08 Carrera Técnica en Mantenimiento Automotriz

Fuente: Registro y Estadistica, USAC.
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A continuacion se presentan los cursos pertenecientes a la “Carrera
Técnica Universitaria en Mantenimiento Industrial’, donde solamente se
describe el cadigo interno (correlativo) de cada curso, al que se agregara el

codigo de carrera técnica una vez sea aprobada.

Tabla XXXIII. Codigos de los cursos
Asignatura Ccadigo
Matematica Basica 1 234
Fisica Basica 238
Social Humanistica 1 230
Dibujo Técnico 289
Mecanica Basica 291
Matematica Béasica 2 239
Quimica General 1 233
Fisica 1 286
Social Humanistica 2 235
Maquinas Industriales 304
Matematica 3 285
Tecnologia de los Materiales 243
Fisica 2 287
Termodinamica 252
Procesos de Soldadura Industrial 1 303
Elementos de Maquina y Tribologia 288
Dibujo Técnico Mecanico 246
Motores de Combustion Interna 301
Maquinas-Herramientas Basicas 199
Seguridad e Higiene Industrial 250
Relaciones Publicas y Leyes 290
Maquinas Eléctricas 305
Neumatica e Hidraulica 306
Planificacion y Evaluacién del Trabajo 307
Gestion del Mantenimiento 296
Gestion Empresarial 297
Instalaciones Eléctricas 77
Refrigeracién Industrial 110
Evaluacién de Proyectos 1 298
Empresa y Medio Ambiente 299
Calderas 308
Practica Profesional Supervisada 309

Fuente: elaboracion propia.
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4.6. Pénsum de estudios

El pénsum de estudios que se describe da respuesta a las caracteristicas
gue solicitan las empresas industriales y agroindustriales con fundamento en el

andlisis del mercado, con ayuda de estadisticas proporcionadas por el INE.

Esta carrera brinda la facilidad de afadir al método de aprendizaje la
practica y la teoria conjuntamente, fortaleciendo al estudiante egresado del

Tecnoldégico y brindando su insercion al mercado laboral.

Todas las asignaturas tienen interrelaciébn, asimismo, son
complementarias entre si; para que el transcurso de la carrera sea
cronolégicamente ordenado. Esta combinacion de actividades, la superacion y
conclusiéon de pénsum de estudios da el derecho a la obtencion del titulo

universitario otorgado por la Universidad de San Carlos de Guatemala.

4.6.1. Objetivo general

La “Carrera Técnica Universitaria de Mantenimiento Industrial” busca que
el estudiante logre emplear conocimientos en aspectos basicos y cientifico
tecnologicos ademas de adquirir destrezas como herramienta fundamental
para desenvolverse en el mercado laboral, con el fin de ser un individuo

competente en la mediana y gran industria, contribuyendo al desarrollo del pais.

La toma de decisiones con base en la practica forma parte del
fundamento de la carrera para la resolucion de problemas y mejoramiento de
actividades productivas, creando versatilidad para adaptarse en el area

de trabajo.
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Figura 34. Pénsum de estudios

Universidad de San Carlos de Guatemala
s
i

o] |

[,

of \
;) e
?& /

S &
N

)
=
2
0,

s

=

Instituto Tecnoldgico Universitario Guatemala Sur

Carrera Técnica Universitaria de Mantenimiento Industrial

Periodos por
semana
. Nam.
. |Codigo . . y - - .
Ciclo 6o Asignatura/ Materia Teorico [Practico| creditos | Prerequisito
académico
234|Matematica Basica 1 6 2 7
g 238|Fisica Basica 6 2 7
£ 230|Social Humanistica 1 3 0 3
o 289/ Dibujo Técnico 0 6 3
291|Mecanica Basica 0 10 5
. 239|Matematica Basica 2 6 2 7 234
0 233|Quimica General 1 4 2 5| 234,238
> 286/|Fisica 1 6 2 7 238
g 235|Social Humanistica 2 3 0 3 230
304 {Maquinas Industriales 2 6 5] 291
285|Matematica 3 4 0 4 239
° 243|Tecnologia de los Materiales 3 2 4 233
§ 287|Fisica 2 6 2 7| 286,239
e 252| Termodinamica 4 0 4 233,239
303|Procesos de Soldadura Industrial 1 0 10 5 304,286
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Continuacion de la figura 34.

288 |Elementos de Maguina y Tribologia 8| 243,252
0 246|Dibujo Técnico Mecanico 3| 289,243
& 301|Motores de Combustion Interna 10 5 252,303
J
0
199|Maquinas-Herramientas Basicas 0 10 5(243, 287,252
250 Seguridad e Higiene Industrial 3 0 3|287,252, 285
290|Relaciones Publicas y Leyes 4 0 41 235,250
. 305(Maguinas Electricas 2 6 5| 288
c 306|Neumatica e Hidraulica 2 6 5 301,199
o 307|Planificacion y Evaluacion del Trabajo 4 0 40 250
296| Gestion del Mantenimiento 3 4 5] 250
297 |Gestion Empresarial 5 0 5/ 250
77|Instalaciones Eléctricas 2 6 5/ 305
0 110|Refrigeracion 1 2 6 5/ 306
3 298 |Evaluacion de Proyectos 1 3 0 3 307
O | 299|Empresa y Medio Ambiente 3 4 5| 296,297
308|Calderas 2 6 5/296, 301, 288
Practica Profesional Supenvisada

Fuente: elaboracion propia.
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4.6.3. Duracién de la carrera

La “Carrera Técnica Universitaria de Mantenimiento Industrial”
comprende tres aflos de estudio, constando el primer afio del area basica y el
resto dedicado a la formacién estudiantes con la capacidad de brindar apoyo en
disefios con conocimientos practicos, ademas se incorpora la Practica
Profesional Supervisada (PPS), la cual inicia al terminar la totalidad de la red

curricular descrita.

4.6.4. Contenido de las asignhaturas

Dentro en la “Carrera Técnica Universitaria de Mantenimiento Industrial”
se promueve el aprendizaje en linea de los cursos, donde se podra continuar
avanzando al haber aprobado los cursos que tienen prerequisitos, los cuales
son de caracter obligatorio. Las asignaturas se encuentran enfocadas a que el
estudiante sea capaz de poner en practica conocimientos tedricos mediante el

laboratorio y orientados al correcto desenvolvimiento.

° Mecanica basica: esta asignatura se encuentra descrita en la pagina 29
del trabajo realizado por el ingeniero mecanico Sergio Alejandro Lopez
Rodriguez e ingeniero mecanico electricista Erick Amado Aleman
Aleman, titulado Redisefio curricular de la carrera Técnico Universitario
en Mecénica Automotriz por cambio de nombre a Técnico Universitario
en Mantenimiento Automotriz e implementacion de diez cursos. Muestra
una introduccion al mundo industrial, asi como un contenido practico con
areas de trabajo con herramientas de corte, trazado e instrumentos de
medicién para solventar la falta de involucramiento del estudiante en su

carrera desde el primer semestre.
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Maquinas industriales: procesos de ensefianza aprendizaje sobre
bombas, alternadores y ventiladores, entre los cuales estan: conceptos
basicos de bombas, operacion y mantenimiento, prevencion de
problemas operacionales, seleccion de instrumentos, capacidad y

funcionamiento.

Procesos de soldadura: tecnologia de materiales, procesos de union,
soldadura autdgena, soldadura eléctrica, tipos de soldadura, seleccion de

electrodos, calidad en la soldadura.

Motores de combustion interna: motor de combustidn interna,
termodinamica aplicada, combustibles y combustion, lubricantes y
lubricacion, enfriamiento y vibracién de motores, motor diésel, normativa

de motores, operacién y mantenimiento de motores, escape.

Maquinas y herramientas basicas: asignatura perteneciente al cuarto
ciclo que comprende, cepillo, identificacion de la maquina, accesorios,
funcionamiento, arbol de cuchillas, riesgos de la maquina, aplicaciones
practicas, torno industrial, movimiento del torno, buril al igual que el

cepillo aplicaciones préacticas.

Maquinas eléctricas: contenido temético acerca de tipos de
transformadores de corriente y potenciales, transformadores de
distribucién, convencional y autoprotegido, conexiones en banco de
transformadores, tipos de aislamientos, sistemas de enfriamiento en
transformadores, mantenimiento, diagramacion unifilar, impedancia y

reactancia.
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Neumatica e hidraulica: comprende una introduccion a la neumatica,
generacion y tratamiento de aire comprimido, simbologia e instrumentos
valvulas, pistones, entre otros. Conocimientos basicos de
electroneumatica, sensores, relés y contactos eléctricos. Hidraulica
conceptos basicos, bombas, valvulas y aplicacion practicas con
fundamento en el concepto, finalizando con conceptos de oleohidraulica

y Sus respectivos sistemas.

Planificacion y evaluacién del trabajo: este curso, perteneciente al quinto
ciclo, amarra elementos préacticos y los combina con la gestion de
diferentes actividades realizadas en el trabajo a través de los siguientes
conocimientos: planificacion, planeacion estratégica, circulo de Deming,
mejora continua, pronosticos, cartas de control, indices de rendimiento,
evaluacion, métodos de medicion de capacidades y metas, disefios de
planes de productividad.

Instalaciones eléctricas: el curso del quinto ciclo da inicio en conceptos
basicos, cargas eléctricas y estimacién de la demanda, conductores
eléctricos. Elementos de una instalacién eléctrica industrial, reglamento
nacional de la comision de energia, factor de potencia en instalaciones

industriales, iluminacién industrial, comando y proteccion de motores.

Refrigeracion industrial: curso del sexto ciclo donde se presentan
conceptos basicos de refrigeracion, filtros deshidratantes, contaminantes,
humedad en sistemas, solubilidad en refrigeradores, desecantes, filtros
deshidratadores, capacidad del sistema, indicadores de humedad y
liquido, separadores de aceite, uso de separadores, servicio de

separadores, acumuladores de succion, valvulas de termo expansion,
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valvulas de selenoide, ciclo de calefaccién, valvulas manuales y

enfriamiento seleccién e instalacion.

Calderas: este curso el sexto ciclo introduce a términos de tipos de
calderas, control de calderas industriales, calderas de recuperacion de
calor, normas y estandares para seguridad en calderas, sistemas de
seguridad en calderas, BMS para calderas industriales, BPS y BMS para
calderas de recuperacion de calor, sistemas de gestion de quemadores,
control de calderas, controles auxiliares de caldera, control de nivel de
agua de alimentacion de calderas, control de tiro de una caldera, control
de temperatura del vapor de una caldera, control de la demanda de la
caldera, control de combustion en calderas, combustion de una caldera,
mantenimiento de una caldera. Este curso fue disefiado con base en el
curso de Control de Calderas publicado el 15 de noviembre de 2009 en

el sitio http://www.instrumentacionycontrol.net.

46.4.1. Créditos académicos

La asignaciéon de créditos académicos sirve para describir el trabajo que

el estudiante realizara para cumplir con los objetivos de la materia, en los

cuales se incluyen todo tipo de comunicacion que se tenga entre el estudiante,

la materia y el catedratico, tareas, cortos, hojas de trabajo, exposiciones, clases

tedricas y practicas, examenes y cualquier tipo de evaluacion.

Las ventajas de asignar créditos a cada curso del pénsum de estudios

son las siguientes:

Acreditar el aprendizaje del estudiante independientemente al ciclo

que curse.
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o Ingresar a estandares internacionales.

o Unificar el sistema educativo.
o Evaluar el aprendizaje en una forma cuantitativa y no por materia
aprobada.

Para la estandarizacion se propone la siguiente tabla establecida por el

Sistema de Asignacion y Transferencia de Créditos Académicos (SATCA).

Tabla XXXIV. Criterio para la asignhacion de créditos
Tipo Ejemplo de actividad Criterio
Docencia: instruccion | Clases, laboratorios, | 1 periodo a la semana
frente a grupo de modo | seminarios, talleres, | = 1 crédito.

tedrico, practica y a | cursos por internet.

distancia.

Trabajo de campo | Estancias, ayudantias, | 2 periodos a la semana
profesional supervisado | practicas profesionales, | = 1 crédito.
servicio social, entre

otros.

Fuente: Sistema de Asignacion y Transferencia de Créditos Académicos (SATCA).

4.6.5. Docencia académica

Es capaz de brindar un ambiente profesional a través del desarrollo de
dos éareas, formacion y administracion, lo que se puede traducir en: planificacién
didactica, creacién de programas, establecimiento de objetivos, seleccion de

contenido tematico, evaluacion de procesos.
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Las caracteristicas que debiera poseer un docente académico para que
la carrera técnica de mecanica industrial cumpla con su objetivo, se describen a

continuacion:

o Personal
o Habilidad para la comunicacién eficaz
o Habilidad de liderazgo participativo
o Mantener una actitud de investigacion permanente
o) Poseer habilidad de asumir los nuevos paradigmas
o Capacidad de andlisis y sintesis
o Capacidad de organizacion y planificacion
o) Capacidad de tomar decisiones y resolucion de problemas
. Area profesional
o Estar graduado a nivel universitario en las carreras de Ingenieria

Mecanica, Mecanica-Industrial, Industrial, Quimica, Eléctrica,

Electronica, Administracion de empresas, o carreras afines.

o Tener un sélido conocimiento en ciencia y tecnologia.

o Incorporar nuevos conocimientos y traducirlos en estrategias de
ensefanza.

o Utilizar la tecnologia de la informacion y de la comunicacion.
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o Técnicas pedagogicas y socioculturales

o Liderazgo para formular y conducir el plan estratégico, programas

y proyectos en el Instituto.

o Capacidad de organizar actividades para el aprovechamiento

adecuado y eficiente de los recursos.

o) Capacidad para orientar los procesos.

4.6.5.1. Metodologia de ensefianza

El catedratico presentara conceptos, principios, definiciones o0
afirmaciones de las que se van extrayendo conclusiones y consecuencias, 0 se
examinan casos particulares sobre la base de las afirmaciones generales
presentadas. Para que sea activa en su aplicacién, se debe estimular la
participacion del alumno, el docente elabora guias de estudio que se componen
de introduccién, objetivo, tema, conexién con otras ramas de estudio y un plan
de actividades que se deben realizar. Las instrucciones deben ser especificas y

explicadas.

Se realizaran hojas de trabajo individual o en grupos, pruebas cortas,
tareas, proyectos y presentaciones en grupo, para que los estudiantes puedan

aplicar lo aprendido en clase.
En el caso de los laboratorios, el catedratico debera primero dar una

explicacion tedrica, conceptos, definiciones y luego pondré en practica junto con

los alumnos lo antes mencionado, utilizando el equipo necesario. Los alumnos
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deberan entregar reportes de lo aprendido en los laboratorios, ademés

realizaran un proyecto final.

4.7. Titulo a obtener

El estudiante, después de tres afios de aprendizaje y con el requisito de
Practica Profesional Supervisada, podra optar al titulo de técnico universitario
en Mantenimiento Industrial, el cual estard& conformado por aspectos

administrativos como complemento.

4.7.1. Requisito de graduacion

Para la graduacion de técnico universitario en Mantenimiento Industrial
se debera cumplir con el requisito de tener 149 créditos, debera tener aprobada
todas las asignaturas de la red curricular perteneciente a la misma, aprobar
nivel 4 de una lengua o idioma extranjero avalado por Calusac, haber realizado

Practica Profesional Supervisada segun el normativo que lo rige.

4.7.2. Evaluacién y promocion

Para obtener el titulo de técnico universitario en Mantenimiento
Industrial debera someterse a examen general privado y papeleria en orden
dentro de la USAC. Ademas de cumplir con el Reglamento de Evaluacion y
Promocién del Estudiante del Instituto Tecnoldgico Universitario Guatemala
Sur.

110



5.  IMPLEMENTACION

El Instituto Tecnologico Universitario Guatemala Sur, en la busqueda de
crear una nueva alternativa educativa a nivel superior con base en las diversas
y variables necesidades de las industrias y agroindustrias, promueve la “Carrera
Técnica Universitaria de Mantenimiento Industrial”, siendo su base fundamental
la practica de los cursos propuestos en el capitulo IV, que considera factores

para el disefio y formacién del futuro estudiante de la nueva linea curricular.

5.1. Anélisis de la maquinaria

Para el funcionamiento de las carreras actuales del Itugs, se posee
magquinaria con la cual comenzé la operacion del Tecnolégico, la cual es un

factor importante en la formacion tedrico—préactica de los estudiantes.

La tecnologia es una herramienta en constante desarrollo y la forma
correcta de tener la capacidad de competir en el mercado laboral es con la
actualizacion constante de la maquinaria, con el fin de fortalecer la habilidad en
los estudiantes de la “Carrera Técnica Universitaria de Mantenimiento

Industrial”.
5.1.1. Maquinaria actual
A continuacion se analiza la maquinaria con la que actualmente el ltugs

cumple con el proceso de ensefianza—aprendizaje y con la cual los alumnos

ponen en practica los conocimientos adquiridos en los laboratorios.
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Mecanica de banco

o Banco de ajuste: la mayor parte de trabajo lo hace una mesa
denominada banco de ajuste que tiene incorporada a ella un
dispositivo para apretar y sujetar las piezas fuertemente para

facilitar los trabajos de corte.

Figura 35. Banco de ajuste

Fuente: Laboratorio de Soldadura Industrial, Itugs.
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o Sierra vaivén: sirve para cortes por medio del desgaste por

abrasion y desprendimiento de viruta.

Figura 36. Sierra vaivén

Fuente: Laboratorio de Procesos en Manufactura, Itugs.

o Esmeril: es un instrumento con el cual se puede cortar, pulir y
limar piezas por desgaste abrasivo contra un disco. Esta
conformado de piedra mica y el hierro oxidado que raya cualquier

material menos el diamante.
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Figura 37. Esmeril

Fuente: Laboratorio de Procesos en Manufactura, Itugs.

Procesos soldadura industrial 1

o Soldadura oxiacetilénica: durante el aprendizaje del curso se
conoceran e implementaran procesos de soldadura oxiacetilénica
para unir y cortar piezas metalicas mediante la combustion de un

gas combustible (acetileno) mezclado con oxigeno.
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Figura 38. Cilindros de acetileno y oxigeno

Fuente: Mundohvacr. http://www.mundohvacr.com.mx/mundo/. Consulta: marzo de 2015.

El curso brinda conocimientos de tipos de llama, formas y técnicas de
soldadura dependiendo de las necesidades del entorno siendo sutil y eficaz en
procesos de corte y union de materiales para refuerzo de piezas mecanizadas

funcionales.

Figura 39. Ejemplo de soldadura oxiacetilénica

Fuente: Servicio de Soldadura en General, Jacinto Lopez.
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Maquinas y herramientas basicas

o Torno: conjunto de maquinas que permiten la fabricacién y
creacion de piezas mecanizadas mediante un cabezal giratorio,
las cuales se desplazan en rieles en 3 ejes diferentes. El
laboratorio de procesos de manufactura tiene a su disposicion 4
tornos paralelos o mecanicos para los estudiantes, alternando los

fines de semana con estudiantes de la Facultad de Ingenieria.

Figura 40. Vista frontal torno mecanico

Fuente: Laboratorio de Procesos en Manufactura, ltugs.

o Soldadura eléctrica al arco: se concentra en la ensefianza de la
soldadura en la cual la corriente eléctrica fluye a través del
material de unién, denominado electrodo especial, para la unién

de dos materiales.
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Figura 41. Elementos de soldadura

Fuente: Laboratorio de Soldadura Industrial, Itugs.

Maquinas y herramientas especiales

o Rectificadora plana: instruir en el conocimiento de creacion de
piezas tanto tedrica como practica, siendo esta maquina un
complemento del torno como una herramienta rotativa de varios
filos de corte por desbastado de viruta para la creacion de perfiles

o formas de ranuras.
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Figura 42. Rectificadora plana

Fuente: Laboratorio de Procesos en Manufactura, ltugs.

Operacion CNC

o Control numérico computarizado (CNC): se basa en la ensefianza
y operacion de piezas mediante el torno que es automatizado
programable desde un software con datos alfanuméricos para la

medicion y fabricacion precisa de la pieza mecanizada.
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Figura 43. Torno control numérico computarizado (CNC)

Fuente: Laboratorio de Procesos en Manufactura, Itugs.

5.1.2. Maquinaria necesaria

El ltugs es una institucién que cuenta con diversa maquinaria pero es
indispensable reforzarla con equipo para que la creacion de la carrera técnica
universitaria sea completamente eficiente, cumpliendo con lo que se propuso

desde un principio, que es la combinacién equitativa teérica—practica.

Se realiz6 un andlisis de la maquinaria y el contenido programatico de los
cursos de neumatica e hidraulica para cumplir con los objetivos y formar
estudiantes competentes en la industria y agroindustria con multiples
conocimientos, asimismo con herramientas necesarias para enfrentar retos
diarios. A continuacion se propone maquinaria para la creacion formal de los
laboratorios de neumatica e hidraulica.
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. Laboratorio de Hidraulica

El estudiante debe conocer la hidraulica como campo fundamental para
la simplificacién de trabajo que requiere energia como la creacion de sistemas
con funciones particulares, que tienen como fin minimizar el esfuerzo fisico de
los individuos y dejarlos en manos de maquinaria que funciona a través de la

cinematica de fluidos.

o Bombas: unidad motora que transforma energia mecanica a través
del principio de Bernoulli para mover fluidos de una zona de menor
presion a una de mayor presion. Se propone una bomba de caudal
variable marca Liebherr para circuitos cerrados con potencia
nominal 108 y un volumen de expulsién de 107,7 centimetros

cubicos.

Figura 44. Bomba de caudal variable (circuito cerrado)

Fuente: Liebherr. http://www.liebherr.com/asistenciatécnica.com. Consulta: marzo de 2015.
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o Banco de préacticas de hidraulica: medio de ensefianza para
fortalecer estudios que se realizan en laboratorio con la finalidad

de simular condiciones de operacion de equipos.

Figura 45. Banco de practicas hidraulicas

Fuente: Crodecelaya. http://www.crodecelaya.edu.mx/Equipos/Fichas/MEC-BPHN.pdf.

Consulta: marzo de 2015.
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Tabla XXXV.

Especificaciones técnicas, banco de précticas hidraulicas

Alimentacion electrica: 220 V. 60 Hz. 3 Fases con neutro.

Accesorios:
Hidraulicos: Tipo industrial marca Parker
Neumaticos: Tipo industrial marca SMC

ESPECIFICACIONES TECNICAS:

Nombre: ‘Banco de Practicas de Hidraulica Y Neumatica”.
No. de Serie:

Dimensiones: 2100 x 890 x 1800 mm.

Peso Aprox: 450 Kg

Fuente de alimentacion: 24V.5 Amp.

Unidad De Potencia Hicraulica:

Bomba: Engranes de 1 GPM

Motor: Trifasico de 1 HP

Presion maxima: 1500 Psi.

Presion de trabajo recom: 700 Psi

Fluido de trabajo: Aceite hidraulico ISO 32. (Mobil DTE 24, PEMEX MH 150)
Capacidad del depésito: 60 Its. (15 GPM)

Compresor:

Libre de aceite: 1HP

Diferencial de presion: 40 Psi
Capacidad del tanque:  40lts.

o

Fuente: Norma ISO 9001:2000.

Valvulas hidraulicas
" Valvulas distribuidoras: su funcion es dirigir el flujo por un

circuito segun convenga. Alimentan a los actuadores y a

otras valvulas.

122



. Valvulas de cierre: impiden el paso de fluido en un sentido,

permitiendo la libre circulacion en el sentido contrario.

" Véalvulas de flujo: permiten modificar la velocidad de un
actuador.
" Véalvulas de presion: limitan la presion de trabajo en el

circuito, actuando como elemento de seguridad.

Valvulas secuenciadoras: en ocasiones, dentro de un circuito
interesa que dos cilindros que se alimentan simultaneamente, se

desea que uno actie antes que el otro.

Valvulas de frenado: son utilizadas para el retorno de los motores
hidraulicos, ya que evitan excesos de velocidad cuando el motor
recibe una sobrecarga, asimismo, evitan que se produzcan

sobrepresiones cuando se desacelera o se detiene la carga.

Manometro: son elementos utilizados para medir presion con la
capacidad de medir presion relativa. Todos los manémetros tienen
un elemento que cambia alguna propiedad cuando son sometidos
a la presion, este cambio se manifiesta en una escala o pantalla
calibrada directamente en las unidades de presion

correspondientes.
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Figura 46. Manometro PCE-917

Especificaciones:

Seleccion de unidad de medicion

Indicador de sobrepresion, presién negativa o presion diferencial
Funcion Min, Max, y Data Hold

Interfaz RS-232

Para aire y todos los gases y liquidos no agresivos

Pantalla LCD de 15 mm

-s o

MANOMETER

Fuente: Parker. http://www.parker.com/. Consulta: marzo de 2015.

o Vacuometro: es un instrumento destinado para medir presiones
inferiores a la presion atmosférica. La medida del vacuémetro no
tiene mas significado que valorar la caida de presion que se

produce en los colectores.
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Figura 47. Vacuoémetro

Fuente: Directindustry. http://www.directindustry.es/fabricante-industrial/vacuometro-72338.html.

consulta: marzo de 2015.

Figura 48. Motor de desplazamiento variable

Fuente: Parker. http://www.parker.com/. Consulta: marzo de 2015.
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Bombas hidraulicas: son las maquinas que transforman energia,
aplicAndola para mover el agua. Este movimiento normalmente es
ascendente. Las bombas no generan presion, esta es debida al
propoésito de crear caudal, comprimiendo asi el fluido y generando
la fuerza necesaria para una determinada presion. Las bombas
deben seleccionarse segun el concepto del trabajo a realizar:
presibn maxima de trabajo, rendimiento, precision y seguridad de

operacion, facil mantenimiento, maximo flujo, entre otros.

Figura 49. Bomba hidraulica

Fuente: Arkiplus. http://www.arkiplus.com/bombas-de-agua. Consulta: marzo de 2015.

Reductores de velocidad: son transmisores de potencia de forma
segura y eficiente, a través de engranajes disminuyendo la
velocidad segun las necesidades del equipo industrial, mayor
eficiencia en la transmisibn disminuyendo costos de

mantenimiento, menor espacio requerido para su instalacion.
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Figura 50. Reductor de velocidad

Fuente: Parker. http://www.parker.com. Consulta: julio de 2015.

Ventiladores: es una turbomaquina que se caracteriza porque el
fluido impulsado es un gas (fluido compresible) al que transfiere
una potencia con un determinado rendimiento. Los ventiladores
industriales son utilizados en los procesos industriales para
transportar aire y gases.

Figura 51. Ventilador

Fuente: Sodeca. http://www.sodeca.com/productos.aspx?id=5.13/. Consulta: 5 de julio

de 2015.
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Figura 52. Diagrama espacial del Laboratorio de Hidraulica
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Cisterna de bombas

Valvulas control de flujo

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio.
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Laboratorio de Calderas: brinda al estudiante conocimiento sobre vapor y
su utilizacion en intercambiadores de calor que posee la industria, por lo
gue se daré ensefianza practica de como utilizar la caldera, mantener su

eficiencia energética y su correcto mantenimiento.

o Caldera pirotubular: la caldera de tubos de humo con dos hogares
de combustion, con sus conductos separados de gas de humo,
también es apta para funcionar con un Unico quemador. El
principio de tres pasos con camara trasera de inversion de gas de
humo situada en el compartimento de agua fue patentada
en 1952.

El economizador y el recalentador se pueden ampliar
sencillamente de forma modular. Las dimensiones de los hogares
de combustion, el haz tubular, la camara de agua y la camara de
vapor han sido optimizados termodinAmicamente. Las superficies
de calentamiento por radiacién y conveccion generan junto con la
posibilidad de funcionamiento con un hogar de combustiéon una
dinAmica especial. El calor de combustiéon incorporado se
transfiere homogéneamente a través de elementos integrados de

circulacion y se transforma en vapor sin fatiga de material.
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Figura 53. Caldera pirotubular

Fuente: Bosch. http://www.bosch-industrial.com/es/pagina-de-producto/caldera-de-vapor/zfr-
zfrx.html. Consulta: julio de 2015.

o Condensador: consiste de una cubierta de acero por la cual corren
tubosde cobre rectos. Las tapas de la cubierta
son removibles para poder limpiar los tubos. Por los tubos circula
agua y por la parte superior de la cubierta entra el refrigerante
gaseoso. El refrigerante se pone en contacto con los tubos y le
cede su calor al agua que circula por ellos, condensandose. Estos
condensadores pueden ser desde dos hasta cientos de toneladas

de refrigeracion.
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Figura 54. Condensador
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Fuente: Profedaza. https://profedaza.wordpress.com/sistemasderefrigeracion/condensadores/.
Consulta: julio de 2015.

o Turbina: dispositivo mecanico capaz de convertir en trabajo, en la
forma de movimiento de rotacion, la energia cinética presente en
masas de agua, vapor o gas, al encontrarse estas con una

determinada velocidad de desplazamiento.

Figura 55. Turbina

Fuente: Endesaeduca. http://www.endesaeduca.com/Endesa_educa/recursos-

interactivos/produccion-de-electricidad/xi.-las-centrales-hidroelectricas. Consulta: julio de 2015.
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Figura 56. Diagrama espacial del Laboratorio de Calderas
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Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio.
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. Laboratorio de Neumatica

La evolucion del aire comprimido es una forma de energia aprovechada
por el ser humano para proporcionar trabajo. Por la frecuente utilizacion del aire
comprimido es indispensable la utilizacion de equipo neumatico. Los sistemas
neumaticos son los sistemas que convierten la energia del aire comprimido en
energia mecénica que esta basado en actuadores y por no necesitar un retorno

de aire.

Figura 57. Diagrama funcional de un circuito neumatico
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Fuente: Tecnologia. http://www.tecnologia-tecnica.com.ar/. Consulta: junio 2015.
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Ventajas de la utilizacion de sistemas neumaticos

Aire de facil captaciéon ya abundante en la tierra
No se corre riesgo de explosiones, no inflamable
Actuadores trabajan a velocidades altas
Inexistencia de golpes de ariete

No afectan los cambios de temperatura

Energia limpia

o Equipo de produccion de aire comprimido: para la generacion de
aire comprimido se utilizan compresores los cuales tiene un
mecanismo en el cual se incrementa la presion del gas al valor de

trabajo deseado. El cual es transportado a través de tuberias.
Para el Laboratorio de Neumatica se sobreestimara la capacidad
de produccion del compresor con la finalidad de que el compresor

no resulte insuficiente para alimentar el sistema.

Figura 58. Compresor de pistén

Fuente: Kaeser. http://www.kaeser.es. Consulta: junio de 2015.
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o Valvulas neumaticas: una valvula se define como el “dispositivo
gue abre o cierra el paso de un fluido por un conducto por medio
de un mecanismo diferencial de presién™. Entre las valvulas que
se requieren para que el estudiante aprenda y ponga en practica

ejemplos fundamentales son:

" Véalvula de tres vias y dos posiciones: esta valvula es
utilizada para cambiar la orientacion de la corriente en
fluidos. Su funcionamiento en dos posiciones se da por
medio de una corredera que acciona mediante una sefial,

mecanica, eléctrica o hidraulica.

Figura 59. Valvula de tres vias y dos posiciones
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Fuente: USAC. http://biblioteca.usac.edu.gt/tesis/08/08_0177_EO.pdf. Consulta: junio de 2015.

. Valvulas de cuatro vias dos posiciones: se utliza para
cilindros neumaticos de doble efecto, donde se controla la
direccién del flujo en ambos sentidos, por lo que tiene

cuatro bocas de conexion.

® USAC. http://biblioteca.usac.edu.gt/tesis/08/08_0177_EO.pdf. Consulta: junio de 2015.
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Figura 60. Vélvula de cuatro vias y dos posiciones
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Fuente: USAC. http://biblioteca.usac.edu.gt/tesis/08/08_0177_EO.pdf. Consulta: junio de 2015.

o Cilindros neumaticos: son elementos mecanicos que realizan
trabajo en un sentido y son utilizados para alimentar, alinear,
sujetar y apretar en diversas actividades que posee una maquina

en su marcha.
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Figura 61. Cilindro de simple efecto

r Entrada y salida de aire
|
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Embolo

Fuente: Portaleso. http://www.portaleso.com/usuarios/Toni/web_neumatica/imagenes/cilindro

efectosimple. Consulta: junio de 2015.

Entre los elementos descritos se agregan interruptores mangueras y lo
que respecta a toda la instalacién necesaria para cada uno de los elementos,
asi como precios estimados por distribuidores de dicha maquinaria necesaria
para el Laboratorio de Neumatica en el ltugs, para la “Carrera de Técnica

Universitaria de Mantenimiento Industrial”.
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Figura 62. Bosquejo propuesto para la instalaciéon del Laboratorio de

Neuméatica
2m | 15m | 25m hm
CIRCUITO CERRADO NEUMATICO B
/l /
N
‘TABLERO NEUMATICO TABLERO NEUMATICO CUARTO DE
MAQUINAS
M AREA COMPUTADORAS CLASE MAGISTRAL A COVPRESOR 3
Vi
‘TABLERO NEUMATICO TRBLERONELMATICO
M
L |

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio.
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5.1.2.1. Cotizacion de maquinaria

Un factor importante para la cotizacion de maquinaria es la determinacion
del area en donde se puedan ubicar las instalaciones de los laboratorios, es por

eso que se determinaron los costos de maquinaria conforme los bosquejos de

los laboratorios. A continuacién se presenta la cotizacion de los laboratorios.

Tabla XXXVI. Costo del Laboratorio de Hidraulica y maquinas

hidraulicas

Material y accesorios Cantidad Precio Total
Cisterna de bombas 1 2 000 2 000
Banco de practicas hidrdulico 6 3000 18 000
Valvulas de control 10 500 5000
Valvulas limitadora de presion 20 500 10 000
Valvulas de accionamiento 30 600 18 000
Ventiladores 5 1050 5250
Manémetros 15 500 7 500
Tuberia 3750
Vacuémetros 10 800 8 000
Motor hidraulico 5 3 000 15 000
Bombas hidraulicas 5 2 000 10 000
Actuadores 15 500 7 500
Caja reductora 2 5 000 10 000
Total (en quetzales) 120 000

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXXVII.

Costo del Laboratorio de Calderas

Material y accesorios Cantidad Precio Total
Caldera pirotubular 1 75 000 75 000
Condensador 1 3 000 3 000
Turbina 2 10 000 20 000
Filtros 5 2 000 10 000
Combustible 1 1 000 1 000
Tuberia 1 5 000 5 000
Valvulas 5 5 000 25 000
Manoémetros 5 5 000 25 000
Total (en quetzales) 164 000
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XXXVIII. Costo del Laboratorio de Neumatica
Descripcion del material Cantidad Precio Unitario Total
Computadoras 5 Q 4,000,00|] Q 20 000,00
Compresor 1 Q 15 000,00|] Q 15 000,00
Filtro de secado de aire 1 Q 5 000,00 Q 5 000,00
Tuberia 1 Q 4 000,00 Q 4 000,00
Equipo de laboratorio por
mblero 5 Q 3500,00| Q 17 500,00
Total 13 Total 61 500,00

Fuente: elaboracion propia.
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La solicitud de construccion y adecuacion de los laboratorios debera ser

evaluada por el director del Itugs y Consejo Directivo segun el presupuesto.

Tabla XXXIX. Inversién general
Inversién Costo fijo
Descripcion inicial (quetzales) | mensual (quetzales)
Neumaética 61 500
Hidraulica y maquinas hidraulicas 120 000
Calderas 164 000
Mano de obra docentes (mensual) 7 000
Mantenimientos del laboratorios 1500
Totales 345 500 8 500

Fuente: elaboracion propia.
5.2. Etapas a sequir para la aprobacion de la propuesta

Para que la propuesta sea puesta en marcha se debe realizar cierta
cantidad de requisitos. Para implementar con eficacia un proyecto, la gente que
lo planifica y ejecuta debe planear todas las fases relacionadas desde el
principio. Por lo tanto, a continuacion se describen las funciones de cada una de

las unidades que participan en el proceso de aprobacién de la propuesta.

5.2.1. Director ltugs

Debe entregarse al director un requerimiento indicando el titulo del

proyecto, la propuestay el presupuesto necesario.

5.2.2. Consejo Directivo

Es el responsable del analisis de la propuesta del nuevo disefio, tomando

en cuenta la justificacion de la propuesta y verificacion de la viabilidad del
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proyecto propuesto, y los alcances que tendrd en la sociedad para mejorar la
tecnologia. Ademas de mano de obra calificada para las actividades mecanicas
industriales, siendo una carrera competente en el mercado laboral

guatemalteco.

Deberdan examinar factores fundamentales como presupuestos y
capacidad de la instalacion; asi como formadores en las nuevas aplicaciones

contempladas en el disefio de la red curricular.

5.2.3. Unidades de planificacién

Es la entidad regulatoria de los presupuestos, la cual estimara los costos
de inversion e inicio del proyecto con la finalidad de hacer mas eficiente la
distribucion de recursos financieros cumpliendo con el Plan Estratégico USAC
2022. Es su responsabilidad la cuantificacion de todos los gastos de personal
docente, administrativo, proveedores, beneficios y acuerdos concernientes al

ambito financiero.

Debera coordinar con la Unidad de Tesoreria que los recursos
necesarios se encuentren en el momento oportuno para su utilizacion,
realizando un analisis de gastos y el origen de la necesidad. Establecer formas
de pago y manejo de excedentes presupuestarios para su correcta utilizacion.

5.2.4. Unidades financieras

Es la entidad encargada de todas las relaciones entre compras de equipo
e inversiones, las cuales intervendran en los Laboratorios de Neumatica e
hidraulica que deberan ser evaluados por ingenieros de la institucion a través

de politicas de compra de maquinaria y con la finalidad de que el estudiante
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ponga en practica todos los conocimiento para brindar el mejor servicio a
empresas interesadas en el perfil que la carrera propone.

5.24.1. Inversion

Para el andlisis de la inversion, se deberd presentar un croquis del
disefio de la instalacion donde se redacten las capacidades necesarias para
brindar al estudiante el mejor enfoque practico para ser competitivo en el &mbito

mecénico en las &reas industrial y agroindustrial.

Presentar un listado de materiales y mas de dos cotizaciones de trabajo
en cuanto a construccion y mano de obra para el comienzo de la inversion,
planes de mantenimiento, asi como los costos relacionados, equipo neumatico
necesario para el aprendizaje y desarrollo de conocimiento practico del

estudiante.

5.2.4.2. Presupuestos

El director del Itugs, como representante, debera presentar la propuesta
al Consejo Directivo analizando la viabilidad de la propuesta donde
consensaran el presupuesto que se pedira para la realizacion de la nueva

alternativa.

5.2.5. Consejo Superior Universitario

El Consejo Superior Universitario, como la maxima autoridad de la
Universidad de San Carlos de Guatemala, tiene la potestad y obligacién de
analizar la propuesta, evaluar su viabilidad, asi como aprobar cuando resulte

pertinente y darle seguimiento hasta la inauguracion de la propuesta curricular.
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Figura 63. Flujograma para la aprobacion de la propuesta

Entregar requerimiento al Director del
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Deberan
hacerse
modificaciones

Estan todos de acuerdo con los
lineamientos del proyecto

Presentar el proyecto al Consejo
Directivo

El Consejo Directivo lo
aprueba

El Consejo Directivo realiza un acuerdo
y presenta el proyecto al Consejo
Superior Universitario para que este
decida si lo aprueba

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio.

144



6. MEJORA CONTINUA

6.1. Formulacion de estrategias

La “Carrera Técnica Universitaria de Mantenimiento Industrial” esta
fundamentada en el mercado laboral de las regiones de influencia, Guatemala y
Escuintla que son sectores de los cuales esta mayormente conformada la
poblacién estudiantil en 2010, 2011 y 2012. Como se expresa en el capitulo
namero dos, esta propuesta fue basada en encuestas realizadas a empresas

tanto industriales como agroindustriales.

Para el analisis del mercado se utilizaron variables como intereses
administrativos y si la practica en un egresado era importante para el desarrollo
en un puesto de jefatura intermedia, brindando a Guatemala profesionales
capacitados. Asimismo, procurar que la demanda del ltugs permanezca estable
en la afluencia de estudiantes del tercer ciclo en adelante, que es a que
desciende segun estadisticas brindadas por el Departamento de Control

Académico del Itugs.

Con el transcurrir del tiempo, es indispensable que el nivel de estudios
brindado siga creciendo, por lo que se presentan diferentes caminos entorno a
las variables que se consideraron al momento de analizar, planificar y crear la
propuesta de la “Carrera Técnica Universitaria en Mantenimiento Industrial”

brindada por el Instituto Tecnolégico Universitario Guatemala Sur.
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Figura 64. Definicion de estrategias para la mejora continua de la

“Carrera Técnica Universitaria en Mantenimiento Industrial”

Fuente: elaboracion propia.
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6.2. Responsabilidades de la direccion del Tecnoldgico

Durante la linea de tiempo en que la carrera ya fue creada y la propuesta
ya tiene suficiente poblacion estudiantil, es deber del director del Itugs, brindar
las herramientas necesarias para que se utlicen todas las herramientas
necesarias para hacer efectiva la carrera, herramientas como financiamiento
necesario para que los laboratorios se encuentre en constante actualizacion o

gue los docentes estén capacitados constantemente.

Todos los alcances que tiene el director seran por medio de un grupo de
trabajo interdependiente en areas como diagnostico y planificacion del rumbo
de la “Carrera Técnica Universitaria de Mantenimiento Industrial”, por medio de
objetivos centrados en el Plan Estratégico USAC 2022 y objetivos
independientes de la red curricular.

Dependiendo de la cantidad de estudiantes en el Instituto, se debe tomar
en cuenta promover las carreras y visiones de cada una de ellas, su campo
profesional de accion y sus cualidades ocupacionales. Asimismo, es necesaria
la continua evaluacion de estudiantes y docentes para establecer campos de

mejora para la carrera.
6.3. Gestion de recursos

El Tecnoldgico es el directo encargado de evaluar inversiones que se
plantean en la propuesta de la “Carrera Técnica Universitaria de Mantenimiento

Industrial” y futuras actividades que comprometan la eficiencia de la carrera en

el ambito pedagdgico, materiales y herramientas.
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En esta seccion, debido a que la inversion, financiamiento y operacion
son responsabilidad y decision del Consejo Superior Universitario
complementado por el director del Itugs se proponen los siguientes pasos con la

finalidad de tener una alternativa a utilizar.

. Programa Anual de Caja (PAC)

o Es la via por la cual se realiza el manejo financiero de las
ejecuciones presupuestales, donde se especifica cada mes los
ingresos presupuestarios otorgados a la entidad, que en este caso
es ltugs, su utilizacion mediante responsabilidades adquiridas y
deudas de inversion vigentes durante el periodo que se trabaja.

o El PAC debera planificarse en noviembre de cada afio y, conforme
a su ejecucién, mantenerlo en constante actualizacion, tomando
en cuenta que si el PAC no posee la capacidad de financiarse a
través de donaciones y el presupuesto universitario otorgado a
Itugs, no se debera colocar, para no adquirir gastos de los cuales

no se tenga solvencia financiera para pagarlos.

6.4. Sistemas de control para la actualizacién periddica

Para la mejora de la “Carrera Técnica de Mantenimiento Industrial” se
proponen que los planes de estudio seran actualizados por lo menos cada seis
afnos. La actualizacion no excedera los 90 dias habiles desde el inicio de la
nueva propuesta. Los cambios en los cursos no deberan exceder el 30 % de la

cantidad de créditos propuestos en su disefio original.
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El proceso de actualizacion consta de:

Personal docente del Itugs

o Es responsabilidad del personal docente de Instituto Tecnoldgico
Universitario Guatemala Sur evaluar al estudiante con el objetivo
de medir su aprendizaje, para establecer puntos que la carrera
debe mejorar, fomentar la actualizacién y mejora continua de la

red curricular.

o El proceso de investigacién docente propuesto es la realizacion de
encuestas al finalizar cada curso, logrando establecer puntos
criticos de la carrera para mejorar sus competencias en el

mercado laboral.

o Al establecer resultados deben ser tabulados, analizados,
interpretados y generar un reporte final, con la finalidad de
visualizar de una mejor forma factores que afectan a la carrera y
generar propuestas para su mejora dependiendo de la posibilidad

y su viabilidad.

Poblacion de estudiantes de la carrera

o Los estudiantes aportaran informacion sobre la aceptacion de la
carrera escogida, retroalimentando y fortaleciendo la “Carrera
Técnica Universitaria de Mantenimiento Industrial’, por medio de
encuestas realizadas. Los resultados seran evaluados en una
tabla comparativa para la propuesta de opiniones, para el

mejoramiento y buena administracion de la carrera.
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La finalidad de los estudiantes de la carrera es evaluar de forma
concisa y periédica a los docentes de la carrera, sus capacidades

y la perspectiva que tienen los estudiantes acerca de la red

curricular.
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Figura 65. Grado de aceptacion de la “Carrera Técnica Universitaria en

Mantenimiento Industrial” en el ltugs

Universidad de San Carlos de Guatemala
Instituto Tecnologico Universitario Guatemala Sur
Técnico Universitario en Mantenimiento Industrial

Grado de aceptacion de la Carrera Técnia Universitaria de Mantenimiento Industrial en
el Instituto Tecnolégico Universitario Guatemala Sur

Instrucciones: marque con el simbolo "X" la opcién que se adecue a su situacion.
Responda la pregunta de ser necesario.

1.4 Cual es el grado de aceptacién de la Carrera Técnica de Mantenimiento Industrial
actuaimente?

Excelente |:| Bueno |:| Aceptable|:| Deficiente |:|

2. Establezca el grado de cumplimiento de los objetivos de la carrera

Excelente |:| Bueno |:| Aceptable[l Deficiente |:|

3. jLos docentes estan transmitiendo de forma adecuada los conocimientos,
fomentando la competitividad en el mercado laboral?
(Si surespuesta es "Si" especifique)

s [] Mo []

Especifique

4. iCualconsidera como la razon principal por la que no se alcanzan los objetivos de la
Carrera Técnica Universitaria de Mantenimiento Industrial?

Conocimientos deficientes en los estudiantes |:|
Falta de maquinaria y equipo para los laboratorios |:|
Falta de interés administrativo por parte ftugs |:|

Fuente: elaboracion propia.
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Empresas o mercado objetivo

o Guatemala es un pais en constante desarrollo, por lo tanto,
es necesario que el servicio que presten los futuros
egresados y graduados del Itugs sea el Optimo vy
competitivo con diferentes carreras que existen en diversos

centros de estudios universitarios.

o Es considerable utilizar la mejora continua desde el
comienzo con un periodo de 5 afios aproximadamente, en
los cuales se repita el proceso de planificar, hacer, verificar
y actuar, con respecto a factores externos que el mismo
mercado laboral requiere mediante el ajuste de actividades,
inversiones 'y aprobaciones del Consejo Superior

Universitario y el director del Itugs.

o La mejor forma de aportar a la mejora continua es
aceptando la necesidad de establecer y concentrar
esfuerzos en lograr alcanzar los objetivos propuestos para
competir en aspectos técnico — administrativos en las

empresas industriales y agroindustriales.

Licenciatura en Mantenimiento Industrial

o La “Carrera Técnica Universitaria de Mantenimiento
Industrial” se encuentra orientada al afio 2015 v,
conociendo que existen factores de cambio continuos como
la tecnologia, es importante encaminarse hacia la mejora de

los técnicos, realizando wuna investigacion sobre la
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factibilidad de una licenciatura en Mantenimiento Industrial
donde su enfoque sea la mecénica, electricidad vy
administracion de recursos tanto tecnoldgicos como
humano; alcanzando la maxima productividad, minimizando
costos, mejorando la calidad de los procesos y, por lo tanto,
del producto final.
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CONCLUSIONES

Se determin6 que los departamentos de Guatemala y Escuintla son un
mercado potencial, pues son areas donde se han realizado el 100 % de
las practicas supervisadas y contienen mas del 50 % de empresas

industriales.

Segun el andlisis de mercado, los campos de interés que requieren las
empresas son conocimientos de neumatica, hidraulica, calderas,
planificacion y programacion de actividades de trabajo para un técnico en

mantenimiento industrial.

Los perfiles de ingreso y egreso fueron creados mediante el enfoque que
el mercado objetivo requiere, tomando en cuenta las competencias,
habilidades y actitudes necesarias para la formacion de profesionales

éticos.

El disefio de la red curricular es capaz de satisfacer las necesidades del
mercado laboral a través de conocimientos tedricos practicos de
mantenimiento y operacion de calderas, sistemas neumaticos e

hidraulicos, soldadura y maquinas industriales.

Para la implementacion de la nueva carrera técnica en el Instituto
Tecnoldgico Universitario Guatemala Sur es necesaria una inversion de
magquinas y herramientas para el aprendizaje del estudiante, la cual

asciende aproximadamente a Q 345 000,00.
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Las encuestas que se realizardn cada semestre se utilizaran para medir
la satisfaccion de la carrera y la forma de ensefianza del docente, con el

fin del mejoramiento continuo de la “Carrera Técnica Universitaria de

Mantenimiento Industrial”.
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RECOMENDACIONES

A largo plazo el mercado potencial del Itugs continuara creciendo por lo
gue el Instituto debera prever el aumento de estudiantes dentro de la

casa de estudios y de sus zonas de influencia.

Actualizar periddicamente los campos de interés del mercado laboral con

respecto a sus requerimientos.

Renovar constantemente el perfil de ingreso y egreso para que la
aceptacion en el mercado de los egresados de la carrera técnica

Se conserve.

La red curricular debe modificarse con base en los campos de interés del
mercado, por lo que si estos sufren algin cambio, la red debera

ser modificada.

Para que la inversién sea aprobada, es necesario presentarla con las
entidades por medio de varias licitaciones, para encontrar la

mejor propuesta.

Para la actualizacion de la carrera, es necesaria la evaluacion de la
mejora mediante la licenciatura en mantenimiento industrial, utilizando
como punto de partida la carrera técnica universitaria de mantenimiento

industrial.
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ANEXOS

Anexo 1. Normal

Deasy,

mmd | 000 | 001 | ooz | 003 | oo4 | 005 | o006 | 007 | 008 | 009
xX

0.0 0.%000] 0.4®0| D4620| 0450| 0.4540| 0.4501| 04m1| 04721] 0.%81] 0.9641
0.1 0.402] 04552 04522] 04433 0.4443] 0404 04%4] 04325 0.486| 04247
0.2 0.4207| 04168| 04129| 0400| 0452 0413 03974] 03936 0.3897] 03859
0.3 0321 03m3| 03%s| 03707 0.069] 0332] 03m4| 03557 03520 03483
04 | 03448 o309 03372 033®| o000 03264| 03zme| 03192 03156 03121
05 pa085| 03050 03015| 02081) 0.2948| 02912| 02877] 02843 0.210| 02776
0.6 0.2743] 0270 02676] 02643 0.1 02578) 02546 02514 02483 0.2451
0.7 02420 0239| 0238 02377 0208 o0zes| o2x;6| 02208 02177 02148
0.8 0.2119] 02000 02081) 020%| o005 0.1977] 01940 01922 0.1894] 0.1857
0.4 0.1841| 0.1814] 01788 0.1762| 0.1738| 0.1711| 04635 0.1660| 0.1635] 0.1611
1.0 0.1587] 0.1%2| 01539 0.1515| 0.1402] 0.1460| 0.1446| 01423 0.1401| 0.1379
1.1 0.1357] 0115 01314 01202 0.1271] 01251 0120 012100 0.1190] 0.1170
1.2 0.1151] 01131 041112| o010 0.1075| 0.1056| 0.088| 01020 0.1003] 0085
1.3 o.mes| 0091 o0owd] 00013| o.0001 o085 00859 00853 nmaﬂ 0.0823|
14 | oomos| oom3| oows| 00764| 0.0740| 00735| 00721| 00708 0.0694 0.0881
15 0.0668] 00655 00843| o0p6| 00618 00606 00%4| 00582 0.0571| 0.0569)
1.6 0.0548| 00537| 00526) 00516| 0.0505| 00495 00435| 00475 0.0465| 0.0455
1.7 0.0446| 00436 0047| 00413| 00409 00401 00:2| 00384 0.0875 0.0%7
18 00659 0031 00%4| 0038 0.0c20| 00322 00314] onsﬂ 0.0301| 0.0
1.9 o.0287| 0021 00274] 00263| 0.0262] 00256 00250| 00244 0.0239] 00233
20 poez8| 002 oop217| opz1z| o.coeo?| oczoz| 00197] 00192 00188 00183
2.1 00179 00174 00170| 00168| 0.0162] 00158] 00154] 00150| 0.0146| 0.0143
22 po139| 00138] 00132| op1a@| o012 oo122| oonel oone| o0.o0113] o010
23 00107 00104] 00102 000%| 0.0008] 00094 00001| 00089 0.0087 0.008
24 | o.0os2| oooeo| ooors| ooo?s| o.0073| oco71| opose| oooB8| 0.0066| 0.006
25 p.o062| 00060 00059| 00057| 0.0055| 00054 00052] 00051 0.0048| 0.0048
26 0.0047| 00045 00044 00043| 0.0041] 0.0040| 0D039| 00038 0.0037] 0.0086
27 00035 o004 00063 opoxz| 00031 oco30| oooze| op028| 0.0027| 0.0026
28 p.0026| 00025 0p02d| 00023 00023 00022 opoz1| o0p021| 0.0020 0.0019
29 p.oo19| ooo1s| ooo1s| opo1?| o.cots| oco1s| ooo1s| ooo1s| o0.0014 0001
30 0.0013] 00013] 00013| 00012| 0.0012] 0.0011] 00011) 00011 0.0010] 0.0010

Fuente: UAM. https://www.uam.es/personal_pdi/ciencias/gallardo/Tablas-normal-chi-t-
F.pdf. Consulta: agosto de 2014.
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