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RESUMEN

La Universidad de san Carlos de Guatemala --USAC, representada por el Centro Universitario de
Oriente —CUNORI, busca producir profesionales capaces de aportar soluciones viables en cualquier
campo de la vida. La ingenieria es la rama de la academia que busca vincular el conocimiento
cientifico a la solucion de problematicas humanas, especialmente la ingenieria industrial que busca
mejorar u optimizar las actividades del hombre que tienden a ver con el aprovechamiento de los
recursos. Se comprende entonces la necesidad académica para vincular el conocimiento teorico al
empirico (la experiencia vivencial) a través de un espacio fisico, al que llamamos laboratorio

tecnoldgico industrial.

Esta investigacién determina la factibilidad de contar con la infraestructura, la organizacién y equipo
tecnoldgico para realizar practicas e investigaciones por los estudiantes de la carrera de Ingenieria
Industrial del CUNORI; pues “Los estudiantes de ingenieria industrial se preparen en técnicas y
desarrollo de herramientas eficaces para mejorar los procesos, seleccionar equipos y disposicion
fisica de instalaciones, con el objetivo de optimizar los resultados para la empresa” (Meyers, 2000).
Para esto se realizaron los estudios de Prefactibilidad, que permitieron determinar la factibilidad de

implementacién de dicho proyecto.

Entonces se dio respuesta a la pregunta: ¢Existe factibilidad para implementar un laboratorio
tecnoldgico para la Licenciatura en Ingenieria Industrial en el CUNORI? El andlisis de los resultados
evidencio factibilidad o posibilidad de realizacion de la idea. El estudio de mercado determiné que
para los estudiantes es positivo y muy positivo para su desarrollo profesional este laboratorio,
ademas que estan dispuestos a pagar (Q75.00) por cada una de las practicas; existe posibilidad de
empresas o instituciones que requieran los servicios del laboratorio tecnoldgico. Se ha determinado
todo el funcionamiento operativo de TEC, tanto en equipo y maquinaria como el recurso humano
necesario para su operatividad. Todo esto determind la inversion fija y operativa que se tiene que

hacer.

Existe factibilidad administrativa para llevar a cabo el proyecto, debido a que todos los estatutos y
reglamento estan bajo la premisa de desarrollar alternativas de aprendizaje para mejorar la calidad
educativa universitaria. Los resultados del analisis econémico-financiero demuestran la necesidad
de buscar donaciones y aprovechar el pago que estudiantes haran para facilitar y concretar la

operacion del laboratorio tecnoldgico en la carrera de Ingenieria Industrial del CUNORI.



ABSTRACT

The San Carlos University of Guatemala —USAC -- represented by University Center of East
CUNORYI, seeks to produce professionals capable of providing feasible solutions in any field of life.
Engineering is the academic branch that seeks to link scientific knowledge to the solution of human
problems mainly through industrial engineering that seeks to either improve or optimize man’s
activities regarding to the use of resources. It is therefore understandable the academic need to link
theoretical knowledge to the empirical (experiential knowledge) through a physical space, which we

call the industrial technological laboratory.

This research determines the feasibility of having the infrastructure, the organization and
technological equipment to perform practices and research by the students of the Industrial
Engineering career at CUNORI. “The students of industrial engineering prepare themselves in
effective techniques and development tools to improve processes, choose equipment and available
physical facilities with the purpose of optimizing the company’s results” (Meyers, 2000). In order to
get this, Prefeasibility studies were carried out, which allowed determining the feasibility of this project

implementation.

So the question was answered: Is there feasibility to implement a technological laboratory at the
Industrial Engineering career in CUNORI? The analysis of the results showed feasibility or possibility
of implementation of the idea. The market study determined this laboratory to be positive for students
and very positive for their professional development. Moreover, the students are willing to pay ($
10.00) for every lab practice; There is also the possibility that companies or institutions require the
technological laboratory services. The entire operation of TEC has been determined both in
equipment and in machinery along with the human resource needed for its operation. All this

determined the fixed and operative investment that has to be invested.

There is administrative feasibility to implement the project due to all statutes and regulations are
under the basis of developing learning alternatives to improve the university education quality. The
analysis of the economic-financial results demonstrate the need to seek donations and the students’
payments to facilitate the implementation of the technological laboratory in the Industrial Engineering
career at CUNORI.



INTRODUCCION

La sociedad representada a través de las instituciones gubernamentales nacionales como
internacionales, asi como las empresas esperan profesionales capacitados para generar nuevas y
mejores ideas que satisfagan la vasta gama de necesidades de la humanidad. La Universidad de
San Carlos de Guatemala --USAC, representada por el Centro Universitario de Oriente —CUNORI,
busca producir profesionales capaces de aportar soluciones viables. La ingenieria es la rama de la
academia que busca vincular el conocimiento cientifico a la solucién de problematicas humanas,
especialmente la ingenieria industrial que busca mejorar u optimizar todos los procesos
relacionados, no solo con la produccién empresarial, sino también lo relativo a los servicios publicos

0 personales que una sociedad espera.

Los profesionales de la ingenieria industrial deben mostrar competencias de trabajo en equipo, de
investigacién y habilidades muy puntuales en el dominio de programas y sistemas de produccion
industrial. Esto necesario para ser agentes de trascendencias en los lugares o instituciones de
ocupacion, el ingeniero industrial debe ser capaz de transformar el ambiente que lo ocupa. Por tales
razones es valioso que el CUNORI, como institucién académica gestora de profesionales de la
ingenieria industrial, busque desarrollar profesionales competentes para responder eficazmente a la

solucién de problemas o al aprovechamiento de oportunidades y recursos que la sociedad presenta.

Un mecanismo util e importante para desarrollar capacidades en los estudiantes es el ejercicio del
conocimiento tedrico en un laboratorio tecnoldgico. Un espacio especializado en equipo y ambiente
que propician la experimentacion en circunstancias reales, que puede poner en condiciones
diferentes a los estudiantes antes los retos de los problemas, en la bisqueda de soluciones mas
creativas e innovadoras hacia las restricciones. Esta investigacion determina la factibilidad de contar
con lainfraestructura, la organizacién y el equipamiento tecnoldgico para ejercicios e investigaciones
de los estudiantes de la carrera de Ingenieria Industrial del CUNORI a través de la instalacion de un

laboratorio tecnolégico.

A través de los estudios de prefactibilidad se analiza la conveniencia de que el CUNORI cuente con
un laboratorio tecnoldgico para no solo fortalecer el desarrollo académico de la carrera de ingenieria
industrial, sino también como instrumento de servicio a organizaciones del oriente del pais de

Guatemala.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Para ubicar o entender mejor el contexto de los aprendizajes de la carrera de Ingenieria Industrial,
es necesario conocer algunos planteamientos, que presentan una imagen clara de lo que sucede

en las condiciones y métodos de aprendizaje en el CUNORI y en la sociedad.

1.1 Antecedentes y contexto

La competitividad global exige un equipamiento humano capaz de responder a las demandas
de un mercado laboral sumamente especializado; la mano de obra debe poseer variadas
caracteristicas para cumplir con las nuevas tecnologias de produccién industrial. Los
profesionales de la ingenieria industrial deben de responder con excelencia a una efectiva
direccion de todas las actividades relativas a la produccion de bienes y/o servicios que los
mercados y la industria que en general asi lo requieran. Las empresas o instituciones
gubernamentales esperan que el ingeniero industrial posea capacidades para la mejora continua
de cualquier tipo de proceso de transformacion.

“Los estudiantes de ingenieria industrial se preparen en técnicas y desarrollo de herramientas
eficaces para mejorar los procesos, seleccionar equipos y disposicion fisica de instalaciones,
con el objetivo de optimizar los resultados para la empresa” (Meyers, 2000). La licenciatura en
Ingenieria Industrial que presenta la Universidad de San Carlos de Guatemala —USAC a través
del Centro Universitario de Oriente —CUNORI, fue autorizada en el afio 2014; el pensum actual
de la carrera presenta cinco cursos del area de produccion, los cuales son: Ingenieria de
Plantas, Ingenieria de Métodos, Controles Industriales, Control de la produccién, Disefio para la
Produccién; junto a otras materias como Instalaciones Eléctricas, Procesos de Manufactura,
Seguridad e Higiene Industrial, Ciencia de los Materiales, Montaje y Mantenimiento de Equipos,
entre otros; para los cuales es indispensable poseer un laboratorio de aplicacion e investigacion

cientifica.

Es importante tener un ambiente de aprendizaje especializado para el logro de las competencias
por los estudiantes de ingenieria industrial para la direccion efectiva de los procesos de
produccion de bienes y/o servicios. También es Gtil como ejercicio experiencial para la direccion
de proyectos de montaje de fabricas con lineas de ensamble, de la misma forma para el
desarrollo de proyectos sociales de beneficio comunitario. El estudiante estd acostumbrado con
la solucién de problemas o casos en papel, pero en el formato de laboratorio equipado “les

brinda la oportunidad de aplicar y desarrollar estas competencias mediante la resolucién de un



problema real, traducido en la construccion y puesta en marcha de una unidad a escala
laboratorio” (Vega et al., 2014).

Los laboratorios son espacios de aprendizaje, lugares donde el estudiante tiene experiencias
reales de acuerdo con la praxis de su profesion futura. Es a través de verificar la teoria con la
realidad donde puede ocurrir un aprendizaje significativo en el estudiante. Estriba en el espacio
llamado “laboratorio” una importancia en la formacion de las capacidades de los futuros
ingenieros industriales. Lugo (2006) menciona que:
A lo largo de los afios se han hecho recomendaciones, tanto de empresarios como de
varias organizaciones técnicas y profesionales, para revisar exhaustivamente los planes
de estudio de la ingenieria con el fin de asegurar que los estudiantes estén preparados

para la practica profesional.

La funcién de un profesional en ingenieria puede estar siempre ligada a la manipulaciéon de
materiales, equipos y herramientas. La formacion de ingenieros en la universidad debe ser
dindmica siguiendo los cambios tecnoldgicos, las necesidades sociales e industriales actuales
y futuras. Varios autores han tratado de establecer cual es el perfil, en cuanto a sus habilidades,
gue un ingeniero debe tener al momento de terminar su formacién universitaria de pregrado; tal
perfil lo definen las destrezas, habilidades y calidad (competencias) que tienen que ver no solo
con el saber, sino con el ser y la parte actitudinal de los egresados ante las circunstancias.

Al observar las habilidades necesarias por un ingeniero recién graduado pueden ser evidentes
falencias en competencias logradas, las técnicas tradicionales de ensefianza-aprendizaje no
pueden llegar a fomentar muchas de las experiencias necesarias en su desarrollo. Las técnicas
tradicionales estan centradas en la labor del docente: presentaciones magistrales, solucion de
problemas tedricos, practicas de laboratorio en papel, y en muchas ocasiones, sin la guia y
asesoramiento del docente. Actualmente todos los estudiantes de las carreras de ingenieria
del CUNORI no poseen los espacios equipados para una aplicacién real de los conocimientos
teoricos.

Es de importancia para la carrera tener un laboratorio acondicionado y equipado para realizar
una formacién profesional de excelencia, con estandares para competir a nivel nacional, regional
e internacional y colocar a la licenciatura de ingenieria industrial y al Centro Universitario de
Oriente en niveles de certificaciones de nivel internacional. Por lo anterior, se evidencia la

necesidad de realizar un efectivo aprendizaje experiencial a través de un laboratorio tecnolégico.



1.2 Formulacion del problema

. ¢ Existe factibilidad para implementar un laboratorio tecnolégico para la Licenciatura en

Ingenieria Industrial en el CUNORI?

1.2.1 Sistematizacion del objeto de estudio

. ¢El estudio de mercado evidencia una demanda de utilidad académica y oferta de

servicios que un laboratorio tecnolégico industrial puede brindar?

. ¢ El estudio técnico revela cual es el tamario, la ubicacion de las instalaciones y la
seleccién de tecnologia necesaria para instalar un laboratorio tecnolégico en el
CUNORI?

. ¢El estudio administrativo-legal demuestra la factibilidad organizacional, legal,
politica y ambiental para el montaje del laboratorio tecnoldgico de ingenieria
industrial en el CUNORI?

o ¢ El estudio econémico confirma la factibilidad financiera del laboratorio tecnolégico
en cuanto a la estimacién del nivel de inversién, los costos de operacion y calculo

de ingresos posibles?

1.3 Objeto de estudio

Factibilidad para la implementacién de un laboratorio tecnolégico industrial.

1.4 Justificacién

Lara Mufioz (2011) define a la ingenieria como:
El saber aplicar los conocimientos cientificos a la invencién, perfeccionamiento o
utilizacion de la técnica en todas sus determinaciones. Esta aplicacion se caracteriza
por utilizar principalmente el ingenio de una manera mas pragmatica y agil que el
método cientifico, puesto que una actividad de ingenieria, por lo general, esta limitada
a untiempoy recursos dados por proyectos. El ingeniero implica tener una combinacién

de sabiduria e inspiracion para modelar cualquier sistema en la practica.



Se considera al departamento de produccién como el corazén de una empresa industrial, las
actividades de métodos, estudio de tiempos y movimientos son el motor para la fabricacion
con eficiencia. Mas que en cualquier otra parte, es aqui donde se determina si un producto
va a ser producido competitivamente o qué cambios son necesarios para agregarle valor al
proceso. También es aqui donde se aplican la iniciativa y el ingenio para desarrollar
herramientas, relaciones hombre-maquina y estaciones de trabajo eficientes para trabajos
nuevos o antes de iniciar la produccién, el laboratorio tecnolégico aseguraria una experiencia

para esta perspectiva de razonamiento.

Una de las fortalezas de los profesionales de la ingenieria industrial es la direccion de las
operaciones de produccion, esta es quiza una de las capacidades o destrezas esperadas a
observar por quienes ejercen dicha profesion. Actualmente son deficientes las destrezas de
administracion o direccion de la produccién que logran adquirir los estudiantes de la carrera
de Ingenieria Industrial en el CUNORI, pues no se tiene el espacio con equipamiento
tecnoldgico para la experimentacion y logro de competencias esperadas: iniciativa en solucion

de problemas, trabajo en equipo, liderazgo, entre otras.

El proyecto Tunning Latino América busca resultados del aprendizaje en un marco de
cualificaciones, al identificar las unidades académicas que desarrollan competencias para
asegurar una evaluacion efectiva y de calidad para todos los procesos de aprendizaje del nivel
superior. El proyecto de Readecuacion Curricular y Homologacion de la carrera de Ingenieria
Industrial iniciado por la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala
en la descripcion del perfil del egresado de la carrera industrial escribe la siguiente

competencia: “el ingeniero industrial disefia y evalla los procesos, describiéndolos
técnicamente y aplicandolos a las condiciones y requerimientos del medio”. Aunque este
proyecto iniciado por la facultad de ingenieria esta en su fase intermedia, CUNORI tendra que

responder a las exigencias de la Facultad de Ingenieria a la postre.

También en las lineas estratégicas a ejecutarse por carrera e instancia administrativa seguin
el POA 2013-2017 del CUNORI, en su area Académica, Linea estratégica A.2.6 indica:
"Modernizacion metodoldgica y tecnoldgica” (CUNORI, 2012), se comprende que para el
ejercicio de una academia de excelencia es vital la mejora metodolégica y tecnoldgica en los
procesos de aprendizaje; metodologias que potencialicen el aprendizaje cooperativo entre los
estudiantes; argumentos base para analizar la factibilidad de la instalacion de un laboratorio

tecnoldgico.

Es importante saber que la Universidad de San Carlos de Guatemala, a través de la Direccion

General de Investigacion (DIGI) define las lineas prioritarias para realizar investigacion,



aprobadas en actas CONCIUSAC 10-2009 y 01-2010, donde se encuentra el area:
“Investigacion educativa aplicada’, y como prioritaria las “Alternativas educativas” (Direcion
General de Investigacién, [DIGI], s. f.). También en su linea de investigacién sobre
“Certificacién de la educacién superior”, define ciertas prioridades como: “calidad de la
educacion superior, certificacién y acreditacién, ciencia, tecnologia y sociedad” (DIGI, 2014);
son por lo menos 3 prioridades que actualmente no se cumplen en el CUNORI. La instalacion
de un laboratorio tecnolégico en el campus, como una alternativa educativa, sera de gran
beneficio de los procesos de aprendizaje (docencia) pero también, de extensién o servicio a

la comunidad productiva de la region, asi como para la investigacion cientifica.

Los argumentos institucionales tienen peso, pero mas importante son las personas
(profesionales), segun Duque et al. (2010), durante la formacién académica del ingeniero, es
importante que participe en actividades que le permitan experimentar con equipos y procesos,
que lo animen a utilizar su ingenio para solucionar problemas y a ser innovador y reactivo.
Observando las diversas opciones a las que se enfrenta un estudiante de ingenieria, es facil
concluir que las practicas de laboratorio son un lugar ideal para lograr estos objetivos. Las
practicas en un laboratorio tecnolégico propician el desarrollo de la creatividad en los
estudiantes, la competencia de trabajo en equipo, la iniciativa, el sentido de observacion, entre
otras oportunidades de desarrollo; como un dialogo interactivo entre el docente y aprendiz,

con preguntas y casos in situ (en el lugar); lo cual no sucede actualmente.

Como un aporte metodoldgico de aprendizaje en el campo de la ingenieria industrial, la
simulacién de procesos se usa como herramienta para elevar los niveles de competitividad
profesional; con el laboratorio tecnoldgico podran simularse o probarse nuevos y mejores
procedimientos de operacion industrial, esto seria investigacion. El montaje de laboratorio no
solo brinda condiciones de aprendizaje y de competencias para los estudiantes del CUNORI,
sino también podria impulsar una docencia e investigacién orientadas a la calidad y utilidad
social, que permitan ofrecer conocimientos y experiencias de aplicacion tecnolégica para los
mas diversos sectores. Actualmente no existe un espacio fisico con infraestructura adecuada
para impartir las aplicaciones practicas, tampoco el equipo, maquinaria y herramientas
especializadas.

Esta investigacién determina cuan factible es el montaje de un laboratorio tecnolégico en el
Centro Universitario de Oriente CUNORI -USAC. Los resultados definen un lineamiento

practico para su implementacion y operacion.



1.5 Delimitacién del problema
1.5.1 Delimitacién temporal
Se observaron los estudiantes de los Gltimos afios de la carrera de Ingenieria Industrial,
asi como ciertas empresas industriales presentes en Zacapa y Chiquimula; entre
diciembre 2016 y junio 2017. Se evaluaron los planes operativos y estratégicos del
CUNORI para el afio 2017 y 2018.

1.5.2 Delimitacién geografica
Se trata del Centro Universitario de Oriente —CUNORI, ubicado en la Finca Zapotillo,
zona 5, de la ciudad de Chiquimula, cabecera del departamento del mismo nombre;
donde se realizaron los estudios de instalacién, uso y distribucion de areas para el

laboratorio dentro del centro universitario.

1.5.3 Delimitacién institucional
La informacidon basica se obtuvo de la administracion (direccién), coordinacién
académica, docentes y estudiantes de la carrera de Ingenieria Industrial del Centro
Universitario de Oriente —CUNORI USAC. Asi también, de profesionales que dirijan

instituciones o empresas ubicadas en los departamentos de Chiquimula y Zacapa.

1.5.4 Delimitacién personal
La investigacion obtuvo resultados de los docentes y estudiantes de la carrera de
Ingenieria Industrial del CUNORI, asi como las autoridades directivas de la misma casa
de estudios superiores. También se referencian universidades que desarrollen la
licenciatura en Ingenieria Industrial en Guatemala, como el Centro Universitario de

Occidente —CUNOC que cuenta con un laboratorio de produccion.

1.5.5 Delimitacion teérica
Un proyecto factible segin Dubs de Moya (2002) consiste en: “un conjunto de
actividades vinculadas entre si, cuya ejecuciéon permitird el logro de objetivos
previamente definidos en atencidn a las necesidades que pueda tener una institucion o
un grupo social en un momento determinado”. El resultado de los estudios de factibilidad
de este trabajo determiné las bases para la decision de la instalacion de un laboratorio
tecnoldgico. Principalmente por el modelo que plantean el autor Baca Urbina (2010) en
su libro Evaluacion de Proyectos. La investigacion define el disefio del laboratorio

tecnoldgico, abarca su instalacién y disefio operativo dentro del campus del CUNORI.



1.5 Objetivos

1.5.1 Objetivo general
e Determinar la factibilidad de la implementacién del laboratorio tecnoldgico para el
fortalecimiento del aprendizaje de la carrera en Ingenieria Industrial del CUNORI.
1.5.2 Objetivos especificos
e Demostrar, a través de un estudio de mercado, la demanda de utilidad y servicios
prestados en el laboratorio de tecnoldgico, el cual podra ofrecer a la comunidad

universitaria e instituciones lucrativas y no lucrativas de la region.

e Determinar, a través del estudio técnico, el tamafio, ubicaciéon y seleccion de la
infraestructura fisica y equipamiento necesario para el montaje del laboratorio

tecnoldgico.

e Establecer, a través del estudio administrativo, la viabilidad organizacional, legal,

politica y ambiental, en el proceso de montaje del laboratorio tecnolégico en el CUNORI.

¢ Justificar, a través de un estudio econdémico, la evaluacion financiera del laboratorio
tecnoldgico, en cuanto a la estimacién de la inversion, los costos de operacién y calculo

de ingresos posibles.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1 Concepciones generales

2.1.1 Lalngenieria
Lara Mufoz (2011) la define como:
La profesion en la cual los conocimientos de las matematicas y las ciencias
naturales obtenidas a través de la observacion, el estudio, la experiencia y la
préactica, son aplicadas con criterio y con conciencia al desarrollo de medios para
utilizar econémicamente, con responsabilidad social y basados en la ética
profesional, los materiales y las fuerzas de la naturaleza para beneficio de la

humanidad.

2.1.2 Antecedentes de la ingenieria industrial
La ingenieria es una profesion en la que el conocimiento de las ciencias basicas se
aplica al uso eficaz de las personas y materiales con el fin de atender las crecientes
necesidades del ser humano. Su desarrollo ha estado vinculado a la mejora de la
calidad de vida de los pueblos, ya que refleja como la humanidad ha adaptado el mundo

a sus necesidades a partir de los logros técnicos que fue alcanzando.

Garcia Borrajero (2010) realiza una breve cronologia de la historia de la ingenieria
industrial, anotando que desde la baja edad media se desplegé una genuina revolucion
técnica en diferentes disciplinas, como la mineria, el correo, la cartografia, el censo
poblacional, los viales para desarrollo de carreteras, puentes, canales, esclusas y
tuneles... en el Renacimiento se desata la vida intelectual en Europa y dentro de ella
la ingenieria y las ciencias. El profesor Lockard de la Universidad de Wisconsin,
expresO que: La globalizacién echd por vez primera sus raices entre los siglos Xl y
XVI..., en los que se iniciaron los grandes descubrimientos cientificos y técnicos, sin
embargo, hasta fines del siglo XVIIIl no existia la profesién de ingeniero como la
conocemos hoy, se construia intuitivamente, sobre la base de ensayo y error segin la

costumbre heredada.

Los estudios de un ingeniero industrial son béasicos para el desarrollo econémico de
nuestra sociedad, en las cuales el ingeniero puede ser capaz de inventar, trabajar con
otras disciplinas, adaptarse a las tendencias de avance tecnolégico. En este entorno,

una de las maneras de lograr cierta competitividad es dotar a la sociedad de ingenieros



que sean capaces de trabajar en entornos complejos e independientes, aprovechando
las tecnologias actuales y canalizando la energia de las personas a su cargo (Markes,
2006).

Es asi que la ingenieria industrial inicia como un area de la ingenieria mecanica,
desarrollada para sistematizar ain mas los procesos de fabricacién. Sin embargo, la
carrera de ingenieria industrial tradicional que hoy conocemos nace de los estudios de
Frederick Taylor con el disefio y método del trabajo. Con el auge de la Ingenieria
Industrial, otras areas se han desarrollado y se han agregado como componentes del
campo de estudio en ingenieria industrial, como, por ejemplo: innovacion tecnolégica,

sistemas de operaciones, certificaciones de sistemas de calidad, entre otros.

2.1.3 Qué es un proyecto

Aquella serie de actividades con un propésito determinado, es un proyecto. Cada
hombre en particular tiende a gestar ideas para solucionar sus necesidades y darle
solucion; a partir de alli algunas de la definiciones mas comunmente sabidas y

aceptadas son:

e Guerrero Espinola de Lo6pez (2004) lo define como: “conjunto de actividades
interdependientes, realizadas por varias personas para conseguir ciertos objetivos,
con una clara determinacion de enfoque, tiempo, costo, calidad y resultados”.

e Un proyecto lo entendemos como: “el conjunto de actividades para materializar o
conseguir una finalidad (intencién)” (Samuels, 1997).

e Baca Urbina (2010) lo define como: “la busqueda de una solucion inteligente al
planteamiento de un problema tendiente a resolver, entre muchas una necesidad
humana”.

e Joaquin de la Torre (como se cité en Guerrero Espinola de Lopez, 2004) lo define
como:

Conjunto de elementos relacionados en forma ldgica, tecnoldgica y cronolégica,
gue se ejecutan en un periodo determinado, que tiene como objetivo resolver
un problema, cubrir una necesidad o aprovechar una oportunidad. Un proyecto

tiene costos y beneficios que pueden identificarse.
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2.1.4 Competencias profesionales de ingenieria
Para cualquier ocupacion profesional son requeridas una serie de habilidades o
capacidades que hacen experto a un individuo en alguna rama especifica y especial.

De tal forma que las competencias profesionales en la ingenieria pueden ser:

e La competencia es definida por la OIT como “un conjunto identificable y evaluable de
conocimientos, habilidades, valores y actitudes relacionadas entre si que permiten
desempefios satisfactorios en situaciones reales de trabajo, segun estandares

utilizados en el area ocupacional” (Tirado et al., 2007).

e Buritica Macias (2012) describe acertadamente la necesidad de desarrollar
competencias en la ingenieria:
Los tres aspectos principales de las competencias laborales son: 1°. Es la
potencialidad para aprender a realizar un trabajo. 2°. La capacidad real, el
actuar, es decir, para llevar a cabo una tarea. 3°. La disposicion para ejecutarlo,
es decir, su motivacion o interés. Estos tres aspectos se complementan, ya que
es posible, que alguien tenga los conocimientos para ejecutarlo, pero no lo
desee hacer; o que tenga el deseo de realizarlo, pero no tenga las condiciones

de hacerlo.

2.2 Conceptos, categorias, leyes y postulados

Se exponen todos aquellos conceptos que esta investigacion toma como conocimiento
cientifico base para expresar y resolver la problematica planteada, que es relativa a que el

CUNORI posea otras alternativas y espacios de aprendizaje.
2.2.1 Aprendizaje Experiencial

El aprendizaje experiencial propone un modelo para evaluar y fortalecer los vinculos
entre educacion, trabajo y desarrollo personal, haciendo énfasis especial de la relacion
gue puede gestarse entre el salon de clases y el campo real en las operaciones
industriales. En la figura siguiente, Kolb representa la habilidad de utilizar cada tipo de

aprendizaje en la situacion o contexto que lo requiera.
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Figural

Aprendizaje experiencial de Kolb

Desarrollo Personal

Educacion Trabajo

Tomado y traducido de Kolb (1939)

Nota. La figura representa el vinculo entre desarrollo
personal, educacién y trabajo. Tomado de Lugo (2006).

Kolb dice que el aprendizaje
Es asimilativo porque el aprendiz incorpora teorias a partir de sus
observaciones. La Ultima etapa permite desarrollar operaciones formales
fundamentadas en la observacion, la reflexion sobre las observaciones y la
construccion de aprendizaje a través del poder de reflexiébn y abstraccion

(Carvajal Diaz y Ramirez Cajiao, 2008), ver figura siguiente.

Figura 2
Modelo de Piaget

Fenomenalismo y
lo concreto

Aprendizaje
sensarial

Aprendizaje
“iconica”

1 Etapa 2 Etapade
moto-sensorizl representaciones

Egocentrismo activo -———————————= Reflexion interiorizada

4 Etapade 3 Etapade
operaciones operaciones
formales concretas

Aprendizaje
hipotético-deductivo

Aprendizaje
inductivo

Constructivismo y
lo abstracto

Tomado y traducido de Kolb (1939)

Nota. La figura representa el modelo de Piaget,
Tomado de Lugo (2006).
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v Aprendizaje activo

Carvajal Diaz y Ramirez Cajiao (2008), definen que: “el aprendizaje puede ser visto
como el proceso en el que el conocimiento es creado, a través de la experimentacion”.
Es interesante que otros profesionales que escriben su aportacién en una misma revista
en otro afio, afirman que el aprendizaje se logra mediante la observacién, la
conceptualizacion abstracta y la experimentacién activa. En ese sentido, el aprendizaje
activo esta orientado hacia la accién. El estudiante estd en constante uso de sus
sentidos y estos influyen en su aprendizaje. El aprendizaje activo se enfoca en
habilidades de pensamiento como: analisis, sintesis y evaluacion. (Barrios Yaselli,
1998). En un ambiente de aprendizaje activo los estudiantes hablan, leen, escuchan,
escriben, reflexionan, resuelven problemas, simulan, utilizan juegos de rol, casos de
estudio, etc. Un ambiente de aprendizaje activo motiva a los estudiantes a aprender

haciendo.

2.2.2 El laboratorio tecnolégico

Es importante comprender el concepto de “laboratorio tecnolégico”, pues es este el
motivo principal de esta investigacion; trata de la busqueda de una alternativa eficaz
para desarrollar a los estudiantes y docentes de la carrera de Ingenieria Industrial del

CUNORI. Algunas experiencias previas:

i. La Universidad Central de Colombia se apropi6 de los nuevos modelos de
aprendizaje que exigen un logro de competencias, con el propdsito de “fortalecer los
compromisos propios del quehacer académico y la formacion en sus diferentes
programas, inici6 el proyecto Laboratorio de Desarrollo Tecnoldgico, cuyo propésito
principal es la implementacion y sincronizacion de laboratorios integrales y
multidisciplinarios que soporten estratégicamente las acciones propias de la

docencia, la investigacion y la extension (Guijosa, 2018).

ii. Se puede mencionar el modelo de la universidad superior denominada Tecnolégico
de Monterrey, ubicada en el estado de Nuevo Leodn, México. Esta es catalogada
como una de las 100 mejores universidades del mundo, y una caracteristica que le
identifica es la innovacion tecnoldgica en el campo de las ingenierias. Los nuevos
laboratorios de la division de ingenieria, los cuales cuentan con espacios que
sobrepasan los 714 m2. Teniendo hoy en dia los siguientes espacios para que los

alumnos pongan en practica lo escuchado en el salon de clases: laboratorio de
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dibujo, laboratorio de maquetas, laboratorio de prototipos, laboratorio de mecanica,
laboratorio de soldadura, laboratorio de maderas y plasticos, laboratorio de pinturas
y barnices, laboratorio de espumas y resinas, laboratorio de redes y seguridad
informatica, laboratorio computacional de disefio y manufactura, laboratorio de
telecomunicaciones e instrumentacién, laboratorio integral de electrénica y sistemas
de potencia, celda integrada de manufactura y productividad, laboratorio de control
avanzado y redes industriales, laboratorio de transferencia de energia, laboratorio

computacional avanzado y laboratorio de ciencias basicas (Guijosa, 2018).

iii. Guatemala, por medio del Ministerio de Educacion, solicita a la Universidad de San
Carlos: "un nuevo modelo pedago6gico que permita crear una alternativa de
educacion superior, tomando como base en un modelo innovador distinto al
tradicional, la experiencia de Taiwan, nace el Instituto Tecnoldgico Universitario
Guatemala Sur (ITUGS, s.f.). Este centro comenz6 sus operaciones administrativas

a partir de abril 2009.

2.2.3 Fases para el Estudio de Prefactibilidad

El modelo de la investigacion es estructurado para responder a la posibilidad de la
instalacion de este ambiente de aprendizaje, denominado laboratorio tecnolégico. Para
concluir sobre esa factibilidad (que sea posible), ser realizaron los estudios propuestos
por Baca Urbina (2010).

v' Estudio de Mercado

Este se puede definir como el area en que concluyen las fuerzas de la oferta y la
demanda para realizar las transacciones de bienes y servicios a precios determinados.
La investigacién de mercado que se realice debe tener las siguientes caracteristicas,
segun Baca Urbina (2010):
La recopilacion de la informacién debe ser sistematica, el método de
recopilacion debe ser objetivo y no tendencioso; los datos recopilados deben
ser informacion (til; el objeto de la investigacion siempre debe tener como

objetivo final servir como base para la toma de decisiones.

El analisis de la demanda se entiende por demanda la cantidad de bienes y servicios
que el mercado requiere o solicita para buscar la satisfaccién de una necesidad

especifica a un precio determinado. Como se analiza la demanda: El principal propésito
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gue se persigue con el analisis de la demanda es determinar y medir cuales son las
fuerzas que afectan los requerimientos de estudiantes y docentes con respecto del
laboratorio tecnoldgico. "La demanda es funcion de una serie de factores como son la
necesidad real que se tiene del bien o servicio, su precio, el nivel de ingreso de la
poblacién, y otros™ (Baca Urbina, 2010).

Andlisis de la oferta: “"es la cantidad de bienes o servicios que un cierto nimero de
ofertantes (productores) esta dispuesto a poner a disposicion del mercado a un precio
determinado” (Baca Urbina, 2010); ya que se han desarrollado todas las partes que
comprende el estudio de mercado, debe emitirse una conclusién, esta debe referirse a
los aspectos positivos y negativos encontrados a lo largo de la investigacion; riesgos,
trabas que se encontraran, condiciones favorables y todo dato que se considere
importante. La conclusidn debe referirse a si se recomienda continuar con el estudio o

si lo mejor es detenerse por falta de mercado o por cualquier otra causa.

Estudio Técnico

Este estudio pretende resolver las preguntas referentes a donde, cuéanto, cuando, cémo
y con qué hacer lo que se desea, por lo que el aspecto técnico-operativo de un proyecto
comprende todo aquello que tenga relacién con el funcionamiento y operatividad del
propio proyecto. El objetivo del estudio técnico, segun Samuels (1997) es:
determinar la funcién de produccién éptima para la utilizacion eficiente de los
recursos disponibles para la produccion del bien o servicio deseado, ademas de
analiza y determinar el tamafio éptimo, los equipos, las instalaciones y la
organizacién requeridos para realizar la produccion.

Las partes que conforman el estudio técnico se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 1

Partes del estudio técnico

Analisis y determinacion de la localizacién 6ptima del proyecto.
Analisis y determinacion del tamafio éptimo del proyecto.
Analisis de la disponibilidad y el costo de los suministros e insumos.

Identificacidn y descripcién del proceso.
Determinacion de la organizacidn humana y juridica que se requiere para la
correcta operacioén del proyecto.

NI WIN|F

Nota. La tabla muestra las partes del estudio técnico de un proyecto, y fue recopilado de Baca Urbina (2010).
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Andlisis de localizacion: El proyecto propuesto debera sefialar la localizacion mas
conveniente para asegurar la calidad, la cobertura y la eficiencia del servicio y el menor

nivel de exposicién a amenazas socio-naturales.

La Secretaria de Finanzas, Direccion General de Inversiones Publicas (s.f.) menciona
que:
hay proyectos en los que su factibilidad fisico-técnica y su viabilidad econémico-
financiera es altamente dependiente de la localizaciéon, como por ejemplo un
proyecto de acueducto, donde las posibilidades de contar o no con una fuente de

agua cercana son suficientes para determinar la viabilidad.

Andlisis de tamafio: La relevancia en la definicion del tamafio del proyecto radica
principalmente en su incidencia sobre el nivel de la inversion inicial y los costos que se
calculen para la operacién y la rentabilidad esperada o los beneficios sociales. El
tamafio del proyecto se debe entender como la capacidad de produccién de bienes y

servicios en un periodo de tiempo determinado o de referencia.

Técnicamente, la capacidad es el médximo de unidades (bienes o servicios) que se
puede obtener de unas instalaciones productivas por unidad de tiempo. Tiene como
finalidad determinar el tamafio 6ptimo del proyecto de acuerdo con los diversos
elementos que condicionan el mercado. El tamafio del proyecto esta referido al nimero
de estudiantes que pueden ejercitarse en el laboratorio. Algunas variables que influyen
en el tamafio son: demanda de uso, disponibilidad de insumos, localizacién o ubicacion,

otros programas académicos de alta relacién y el desarrollo futuro de la universidad.

Para la toma de decisién sobre el estudio técnico del proyecto, se usara el Método de
Escalacion, el cual consiste en: “investigar las capacidades de equipos disponibles en
el mercado y con esto analizar las ventajas y desventajas; cuando se conocer la

capacidad de invertir’ (Baca Urbina, 2010).
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Tabla 2

Factores que inciden en el tamafio del proyecto

Demanda insatisfecha (Poblacién afectada).
Financiamiento y costo.
Economias de escala y tecnologia.
Localizacién.

Disponibilidad de insumos.
Estacionalidades y fluctuaciones.
Normas reguladoras y espacio.
Cobertura institucional.

i Impacto ambiental y los niveles de riesgo.

j. Valoracion del riesgo.

|| 00 Ty

Nota. La tabla anterior muestra los factores que inciden en el tamafio
de un proyecto, cuya informacién es basada en la Guia Metodolégica
General para la Formulaciéon y Evaluaciéon de Proyectos de Inversién
Publica (Universidad de San Carlos de Guatemala, Direccién General
de Inversiones Publicas, s.f.).

v" Estudio Econémico

El estudio de la evaluacién econémica es la parte final de toda secuencia de analisis de
factibilidad de un proyecto. Si no ha existido contratiempo, se sabra hasta este punto que
existe un mercado potencial, se habra determinando un lugar éptimo para la localizacién del
laboratorio y el tamafio mas adecuado. Entonces es aplicable un método de analisis para

comprobar la rentabilidad econémica del proyecto.

El método de analisis empleado deberd tomar en cuenta este cambio de valor real del dinero
através del tiempo. Aqui se analizaran las ventajas del método a partir de la intencionalidad
del proyecto, de beneficio social o econémico. Los proyectos surgen debido a que hay
necesidades insatisfechas u oportunidades que se pueden aprovechar. Antes de proponer
una idea de proyecto debe tenerse muy claro cual es el problema para resolver, o la
oportunidad a aprovechar, en este caso se esta bien claro. Un proyecto es el proceso de
busqueda y hallazgo de una solucién inteligente al planteamiento de una necesidad, con la
intencién de resolver una de muchas necesidades humanas, es indispensable entender que
tal accion debe tomarse con una base de decision que justifique la aplicabilidad del proyecto,
dado que la limitacién de los recursos disponibles de la USAC obliga a destinarlos conforme

a su mejor aprovechamiento.

Tal aplicabilidad o viabilidad del proyecto obedece a estimar las ventajas y desventajas de
asignar recursos a su realizacién. Cuando nos enfrentamos a una decision, lo primero que

debemos hacer es determinar los posibles cursos de accion que se puedan seguir. Aun
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cuando no es posible medir cuantitativamente ciertos factores relevantes, estos deben ser
considerados en el andlisis antes de la toma de decision. En la actualidad los tres modelos
de evaluacién de proyectos mas utilizados son: Método de Valor Anual Equivalente, Método
de Valor Presente y Método de la Tasa Interna de Retorno. Los tres métodos anteriores son
equivalentes, es decir, si un proyecto de inversion es analizado correctamente con cada uno
de estos métodos, la decision recomendada sera la misma, para el caso se cuestion no se
considera el valor anual equivalente, debido al significado del laboratorio tecnolégico

universitario.

El método de Valor Presente Neto, consiste en determinar la equivalencia en el tiempo cero
de los flujos de efectivo futuros que genera un proyecto, y comparar esta equivalencia con
el desemboilso inicial, para asi poder tomar una decision de aprobacion o desaprobacién del
mismo. La férmula utilizada para evaluar el valor presente de los flujos generados por un

proyecto es:

Donde:

Tabla 3
Variables del VPN

VPN = Valor Presente Neto

lo inversion inicial

FNEt = [flujo de efectivo neto del periodo t

n = numero de periodos de vida del proyecto
i = tasa minima aceptable de retorno

Nota. La tabla anterior muestra la informacién sobre las variables del
VPN vy fue elaboracion propia.

Las caracteristicas del VPN son que se interpreta facilmente su resultado en términos
monetarios; supone una reinversion total de todas las ganancias anuales; lo cual nos sucede
en la mayoria de las empresas; su valor depende exclusivamente de la tasa de interés (i)
aplicada, esta sera determinada por el valuador y los criterios de evaluacién son: si VPN es

mayor o igual a cero, acéptese la inversion, de lo contrario se rechaza.

Analisis Relacion Beneficio/Costo: es determinar la relacion de los beneficios a los costos,
en un mismo instante del tiempo. Es muy Util para evaluaciones de proyectos estatales, como
el gue corresponde a la presente investigacion. Para una conclusion acerca de la viabilidad
de un proyecto, bajo este enfoque, se debe tener en cuenta la comparacion de la relaciéon

B/C hallada en comparacién con 1, asi tenemos lo siguiente: Si B/C > 1, indica que los
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beneficios superan los costes, por consiguiente, el proyecto debe aceptarse. Si B/C=1, para
esta situacién no hay ganancias, pues los beneficios son iguales a los costes. Si B/C < 1,

muestra que los costes son mayores que los beneficios, no se debe considerar.

Evaluacion social: el criterio social debe considerarsele como derivado o ampliacién de la
evaluacion econdmica-financiera, “en el que se busca principalmente el tener una mayor
poblacién servida por unidad de capital invertida, ponderando este tipo de beneficios con
valores no monetarios; pero estos valores se emplean luego para calcular el valor Presente
Neto™ (Samuels, 1997).

2.3 Posicién sobre el asunto

¢, Qué es un Proyecto Factible? Segun Dubs de Moya (2002):
Es, basicamente, polisémico dado que se relaciona con diferentes usos y aplicaciones.
Etimolégicamente, el vocablo proyecto proviene del latin “proiectum”, el cual se
compone del prefijo “pro”, que significa hacia adelante e “iectum” que tiene el alcance

de lanzar. De esta manera, se podria entender como lanzar hacia adelante.

En este sentido, la Universidad Pedagdgica Experimental Libertador (UPEL, 1998, como se
Cité en Barros y Ramirez, 2009), define el proyecto factible como “un estudio que consiste en
la investigacion, elaboracién y desarrollo de una propuesta de un modelo operativo viable para

solucionar problemas, requerimientos o necesidades de organizaciones o grupos sociales”
(p.16).

Para el planteamiento de la instalacion del laboratorio tecnolégico para la carrera de Ingenieria
Industrial, se abordd siguiendo la metodologia planteada por Baca Urbina (2010), en sus
escritos sobre formulacién y evaluacion de proyectos para los estudios y decision de
factibilidad. Factibilidad, puede ser aquella “alternativa que presenta la mayor rentabilidad
econdmica y social. Reducen el rango de incertidumbre hasta limites aceptables mediante
estudios” (Secretaria de Planificacibn 'y Programacién de la Presidencia

[SEGEPLAN], 2013).

Determinacién de la factibilidad: se refiere a la disponibilidad de los recursos necesarios para
llevar a cabo los objetivos o metas sefalados, la factibilidad se apoya en tres aspectos basicos:
operativo, técnico, econémico. Estudio de factibilidad sirve para recopilar datos relevantes
sobre el desarrollo de un proyecto y en base a ello tomar la mejor decision, si procede su
estudio, desarrollo o implementacion. El andlisis de factibilidad se debe considerar los

elementos detallados en la siguiente tabla:
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Tabla 4

Criterios sobre factibilidad

a) Factibilidad
Operativa:

Se refiere a todos aquellos recursos donde interviene algun tipo de actividad
(procesos), depende de los recursos humanos que participen durante la
operacion del proyecto. Durante esta etapa se identifican todas aquellas
actividades que son necesarias para lograr el objetivo y se evalia y
determina todo lo necesario para llevarla a cabo.

b) Factibilidad
Técnica:

Se refiere a los recursos necesarios como herramientas, conocimientos,
habilidades, experiencia, etc., que son necesarios para efectuar las
actividades o procesos que requiere el proyecto. Generalmente nos
referimos a elementos tangibles (medibles). El proyecto debe considerar si
los recursos técnicos actuales son suficientes o deben complementarse.

c) Factibilidad

Se refiere a los recursos econdmicos y financieros necesarios para desarrollar
o llevar a cabo las actividades o procesos y/o para obtener los recursos
basicos que deben considerarse son el costo del tiempo, el costo de la
realizacion y el costo de adquirir nuevos recursos. Generalmente la

Econdmica | factibilidad econdmica es el elemento mas importante ya que a través de él
se solventan las demads carencias de otros recursos.
d) Viabilidad Se refiere a la identificacion de los mecanismos de ejecucion propuestos en
Institucional el proyecto; la evaluacion de la capacidad institucional para llevarlo a cabo.
(politica)

e) Factibilidad
ambiental.

Esta factibilidad se refiere a un analisis previo del sitio en cuanto a factores
fisicos y ambientales como ubicacidn, flora, fauna, clima, suelos, geologia,
grado de conservacidn o alteracion; asi como un andlisis de tipo social como
area de influencia y poblacién; sin olvidar los aspectos legales y normativos
ambientales y de uso de suelo.

Nota. Elaboracion propia.

Evaluacion de un proyecto factible es aquel que ha aprobado las evaluaciones bésicas de:

evaluacion mercado, evaluacion técnica, evaluacion financiera, evaluacion institucional y

evaluacion ambiental. La aprobacién de cada evaluacion se le puede llamar viabilidad; estas

viabilidades se deben dar al mismo tiempo para alcanzar la factibilidad de un proyecto; por

ejemplo: un proyecto puede ser viable técnicamente, pero puede ser no viable financieramente

o ambientalmente. Si el proyecto es factible, se puede pensar en disefiar los planes de accion

correspondientes al centro universitario. Al final disefiarse los aspectos de ingenieria y

arquitectura. Se definen aspectos administrativos, legales e institucionales como inscripcion
de terrenos, detalle de costos finales (SEGEPLAN, 2013).




CAPITULO Il
DISENO METODOLOGICO

Se presenta el proceso metodoldgico que se utilizé para abordar los elementos o variables que

ayudaron a responder el objeto de la investigacion.

3.1 Tipo de investigacion

Sobre el método de investigacion, de acuerdo al objeto de estudio, es descriptiva. Se apoya en
un enfoque mixto (cuantitativo y cualitativo), ya que se analiza el funcionamiento de los procesos
administrativos y académicos de la institucion CUNORI. Los estudios de mercado y econémico-

financiero propios del modelo de Baca Urbina (2010) son de caracteristicas cuantitativas.

3.1 Método

Esta tesis define la factibilidad de la implementacion de un laboratorio tecnolégico industrial, de
tal forma que se estudiaron solo las primeras dos etapas del ciclo de un proyecto, idea y
preinversion. Dadas las caracteristicas técnicas del proyecto se basa en una metodologia
perfectamente estructurada, la cual esta integrada por los estudios de: mercado, técnico o de
ingenieria, el ambiental, el administrativo-legal, el econémico-financiero. Puede ser aplicada a

proyectos tanto del tipo social como del tipo privado.

Figura 3

Estructura para una formulacién de proyectos

Formulacién y evaluacién
de proyectos

l

t Definicidn de objetivos ‘

|
I | | |

Analisis de Andlias Andlists Andlisis socto-
Mercado técnico econémico econsmico
operatsro financierc

| | | |

‘ Retroaimentacién

} Resumen y conclusiones

|
1

’ Decisién sobre el proyecto

Nota. La gréafica anterior muestra una figura sobre la estructura para la
formulacion de proyectos, tomando en cuenta a Baca Urbina (2010).
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Se define la modalidad de investigacion a través de la cual se desarrolla el estudio, el proyecto

factible, asi como el tipo de investigacion, documental y de campo, que le brindara el apoyo

técnico a la propuesta. Es conveniente resaltar que el proyecto factible en si mismo no

constituye un disefio de investigacion. Ademds, se requiere identificar el método y

procedimiento que se desarrollara para realizar el diagnostico de necesidades y el analisis de

factibilidad del proyecto en cuestion.

3.2 Estadistica

Estadistica descriptiva, especialmente aplicada al estudio de mercado (oferta — demanda). Se

refiere a métodos de obtencidn, descripcion, resumen y visualizacion de datos que pueden ser

presentados de forma numérica o grafica. Los datos de la poblacion finita, es decir, conocemos

el total de la poblacion y deseasemos saber cuantos del total tendremos que estudiar.

v

Datos
Si la poblacion es finita, es decir conocemos el total de la poblacién y deseasemos saber

cuantos del total tendremos que estudiar, la férmula seria:

Donde:
- N =Total de la poblacién, (103 estudiantes de segundo a ultimo afio; de total de 127
entes inscritos.
- Za= 1.96 al cuadrado (si la seguridad es del 95%).
- P = proporcién esperada (en este caso 5% = 0.05).
- g=1-p(eneste caso 1-0.05 = 0.95).

- d = precisién (en su investigacién use un 3%).

_ (z?xPxqxN)
~ (a2 x (N-1))+(22 x P xq))

n

n= (1.962 x 0.95 x 0.05 x 103) — 187950 _ q
T ((0.032 x (103-1))+(1.962 x 0.95 x0.05))  0.0918+0.1825

Se tomo una muestra de 68 estudiantes de Ingenieria Industrial; que corresponden a los
estudiantes de ultimos semestres, para asi favorecer el criterio de las experiencias en
practicas de laboratorio, pues los alumnos de primer ingreso todavia no las han tenido.
En lo general de la investigacion, los tipos de datos fueron variables continuas y discretas.
Métodos de obtencién, por muestreo aleatorio y este, simple y estratificado; segun la
variable de estudio para el criterio de factibilidad. Las tablas de frecuencias y graficas,

resumen la informacién de forma numérica y ordenada.
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v' Escala Likert
Este es un método desarrollado por el sefior Renis Likert en el afio 1932; es un tipo de

ponderacién para una encuesta, puede ser Util porque "asume que los items o

afirmaciones miden la actitud hacia un Unico concepto subyacente” (Baca Urbina, 2010).

3.3 Definicion de poblacién y muestra

3.3.1 Estudio de Mercado

Tabla b

Muestra del estudio de mercado

Poblacion Muestra
Estudiantes ingenieria industrial 124 68
Docentes de ingenieria industrial 7 7
Medianas y grandes empresas X 12

Nota. La tabla anterior muestra el estudio de mercado de las personas que fueron objeto
de estudio, dicha informacion fue proporcionada por el Centro Universitario de Oriente,
(2012).

Particularmente, el instrumento tipo encuesta fue aplicado a estudiantes de tercero,
cuarto y quinto afio de la carrera de Ingenieria Industrial, pues ellos conocen a detalle
las necesidades y oportunidades de la carrera. También muestra de las medianas y
grandes empresas del departamento de Zacapa y Chiquimula, de estas se tomé una
muestra. El tipo de muestreo utilizado fue deterministico, pues se seleccionaron
Unicamente los estudiantes de Ultimos semestres; ademas de empresas que tienen
procesos de produccion industrial y que son representativas de la regién, esto debido a

la magnitud y variedad de empresas.

3.3.2 Estudio Técnico

De tipo no probabilistico (intencional) y como factor de referencia toda aquella
informacion determinada por procedimiento matematicos y de informaciéon primaria de
proveedores de equipo, maquinaria o herramientas, en el cual los elementos del
universo que hayan de entrar en la muestra se escogen unos elementos en detrimento
de otros y se clasifican: muestreo por conveniencia y/o muestreo con fines especiales.

Ademas de entrevistas directas con la administracion del CUNORI.



23

3.3.3 Estudio Econdmico y Andlisis Financiero

De la misma manera no probabilistico (intencional), busca determinar la viabilidad y
rentabilidad del proyecto (Baca Urbina, 2010). La viabilidad del proyecto queda
demostrada en el estudio econdémico-financiero, la evaluacion es realizada a través del
valor actual neto y analisis beneficio/costo. Los rubros que se utilizan en el proyecto
algunos estan dados en quetzales inicialmente, pero para efectos finales del proyecto

son dados en moneda estadounidense (Délar), utilizando el cambio promedio actual de

$1.00 por Q7.50. Definicion de las inversiones financieras requeridas por el proyecto:

Tabla 6

Inversiones financieras requeridas

Inicial para cada practica en el laboratorio se necesitan

materiales para desarrollar las distintas practicas, asi

como los insumos del recinto que alberga el laboratorio

tecnoldgico.

la instalacién del laboratorio tecnoldgico necesita de un

Disefio y Construccion | area e infraestructura especifica para resguardar el

equipo y materiales

Magquinaria, Equipoy | Los elementos de tipo mecanico, eléctrico y electronico
Herramientas. necesarios para realizar cada practica.

Contiene los estudios de mercado, técnico, econémico-

financiero y la informacién administrativo-legal como

ambiental

Se consideran para la contabilidad mensual del

laboratorio tecnoldgico; se incluye la mano de obra

(supervisor técnico, conserje), la energia eléctrica y agua,

mantenimiento de equipo, depreciaciones.

Se determina a través del estudio de mercado la cantidad

Ingresos monetaria que el estudiante estaria dispuesto a pagar por

uso del laboratorio tecnolégico. Valor de rescate.

Capital de trabajo

Los estudios de
pre-inversion

Costos de operacién

Nota. elaboracion propia.
3.4 Fuente de informacion y estrategia de investigacion

Son las personas u organizaciones de las cuales se obtienen datos para satisfacer los
diferentes estudios de prefactibilidad que se aplicaron. Las fuentes de informacion Primaria:
estudiantes, profesores, personal administrativo del CUNORI, empresas, instituciones
privadas y publicas. Secundaria: documental en cotizaciones, referencias documentales,
estudios ambientales, estudio econémico, social y administrativo. La siguiente tabla estructura
las técnicas aplicadas en cada instrumento, para conocer la variable que determinara la

factibilidad de implementacion para la carrera de ingenieria industrial del laboratorio.



Tabla 7

Fuente de informacion y estrategias

Variable Instrumento Técnica
Estudio de Encuestas, Guias de Encuestas.
Mercado Cuestionarios. Guia para Cuestionarios

Estudio Técnico o
de Ingenieria

Guias de revision documental,
Guias de entrevistas.

Entrevistas telefdnicas. Entrevistas
personales. Grupos focal de
proveedores.

Estudio Guias de entrevistas. Observacion de reglamentos y
Administrativo y Guias de revisién documental. normativos del CUNORI —USAC.
Ambiental Entrevistas personales a autoridades del
CUNORI.

Estudio Guias de Observacion. Entrevistas personales.
Ambiental Entrevistas. Rubricas de observacion.

Estudio Revision documental. Aplicacién de modelos matematicos
Econdémico- Modelos matematicos: VPN, financieros.
Financiero R.B/C

Nota. elaboracién propia.
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3.5 Conceptualizacion y operacionalizacion de variables e indicadores

Tabla 8

Operacionalizacion de las variables

Hipdtesis / Variables Sub-Variables Indicadores
Objeto de estudio
Del producto (laboratorio) | + Naturaleza y usos.
Demanda +Nivel demanda de estudiantes.
Estudio de Mercado +Nivel de ingresos.
+Cantidad de empresas e
Oferta instituciones.
Es factible la +Tipo de servicios
implementacién de un
laboratorio tecnoldgico + Dimensiones areas.
en la carrera de Tamafiio + Distribucién de planta.

ingenieria industrial en
el
CUNORI.

Estudio Técnico

Localizacion

Maquinaria, Equipo y
herramientas

Identificacion y
descripcidn del proceso

+ Costos.

+ Factores institucionales.
+ Plano del campus.
+ Costos

+Area y volumen de espacio
+Disposicion Tecnologia.
+Costos, Calidad.

+ Diagrama del flujo del proceso.
+ Horarios.
+ Diagrama de recorrido.

Estudios Administrativo

Medio Ambiente

Viabilidad organizacional

Viabilidad institucional

Estudio de Impacto
Ambiental (EIA)

+Organizacion.

+ Financiamiento
+Fundamento legal CUNORI.
+Cumplimiento POA CUNORI.

+Normativo USAC.

+Clima + Suelo
+Geologia + Morfologia

Analisis Financiero-
Econdmico

Inversion

Fuentes de
financiamiento

Evaluacion econémica

+ Inversion inicial
+ Costos de operacién.
+ Costos de administracion.

+ Estructura.
+ Interés.
+ Ingresos.

+ Valor Presente Neto (VPN)
+ Relacién Beneficio/Costo.
+ Evaluacion social.

Nota. elaboracién propia.




CAPITULO IV
RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

4.1 Estudio de mercado

El estudio de mercado es el primer aspecto para determinar que existe un grupo de personas
que se benefician del laboratorio tecnolégico para la carrera de Ingenieria Industrial del
CUNORI. Este estudio responde a: la definicion del producto, la oferta y la cuantificacion de la

demanda de uso del tecnolégico de investigacion.

4.1.1 Definicion del producto

El Laboratorio Tecnolégico del CUNORI es: el espacio fisico dispuesto con equipos e
instrumentos para desarrollar experiencias de aprendizaje, dotado de medios
necesarios para realizar investigaciones, experimentos, practicas y trabajos de carécter
cientifico-tecnoldgico; en un ambiente de condiciones controladas y normalizadas, en

donde se integra la teoria con la realidad de la ingenieria industrial.

Tabla 9
Definicion del TEC
Naturaleza De servicio educativo.
TEC Taller de aprendizaje de ingenieria industrial.

Propdsito Potencializar la investigacion y extension.
Metodologia Integracion teoria docente a practica real.
Caracteristica Aprendizaje por descubrimiento.
Competencias Iniciativa. Trabajo en equipo. Toma de decisién.

Objetivos Aplicabilidad en solucionar problemas reales.

Nota. elaboracion propia.

El laboratorio tecnoldgico es un producto para el desarrollo educativo a través de la
investigacion, que favorecerd las competencias de los estudiantes de Ingenieria
Industrial del CUNORI. Su definicién es coherente con la expectativa de la docencia

universitaria.
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Se analizan tres instituciones o empresas que cuentan con cierto equipamiento, también

podrian ofrecer espacios para la realizacion de experiencias propias de un laboratorio

tecnoldgico y que son representativas en la ciudad de Chiquimula.

Tabla 10

Cuadro de presentacion y andlisis de los oferentes

TIPO DE SERVICIOS
Institucion Equipo Equipo Amplio Escaso . .
/Empresa | Manual | Comput espacio espacio de Herramientas Herramientas Equipo de
arizado aprendizaje aprendizaje Manuales electrénicas Neumaética
INTECAP X X
VELTIG X X X
PAREDE X X X
S HNOS.

Nota. elaboracién propia.

De la tabla anterior se puede resaltar que las instalaciones del INTECAP cuentan con

un equipamiento aceptable para la realizacion de experiencias reales de ingenieria.

Pero al dia de la investigacion, todavia evidencia limitaciones de equipamiento

tecnoldgico y el espacio suficiente para la realizacién de las practicas de ingenieria.

Ademas, la utilizacion constante de las instalaciones del INTECAP presentaria serias

limitaciones administrativas. Las otras dos empresas analizadas, presentan una

infraestructura muy débil en cuanto a la seguridad industrial y otras condiciones

ambientales necesarias para una academia eficaz. Existen en la ciudad de Chiquimula

microempresas en forma de talleres que ofrecen servicios de soldadura, torneado, entre

otros; pero ninguno con las caracteristicas deseadas para la ejercitacion de la

investigacion.

4.1.3 Lademanda

Para un proyecto de este tipo, la demanda existente determina la conveniencia de su

ejecucion; fue investigada a través de los dos grandes grupos que interesan: los

estudiantes y las empresas.

Por estudiantes

Se presentan los resultados de la demanda de estudiantes y la demanda de uso por

empresas o instituciones locales. Segun datos de control académico los estudiantes de

Ingenieria Industrial estan distribuidos de la siguiente manera:
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Tabla 11
Estudiantes inscritos de ingenieria industrial

Inscritos en afio Cantidad
Alumnos

10, 24

20,y 30 53

40,y 5°, 50

total 127

Nota. Informacion obtenida del Centro Universitario de Oriente, (2012).

Para entender los beneficios y necesidad de fortalecimiento académico para los
estudiantes de Ingenieria Industrial de laboratorio acondicionado y equipado
tecnoldégicamente, se realiza un instrumento tipo encuesta. Este instrumento es
aplicable a alumnos de tercer a quinto afio; pues son quienes ya han tenido practicas
de laboratorio en el campus de Guatemala y cursan materias del &rea profesional de la
carrera, pueden entonces responder con criterio a los cuestionamientos planteados. El
instrumento tipo encuesta se observa en el apéndice 1; la utilizaciéon de la escala de
valores tipo Likert es para la comprensién de las opiniones y actitudes de los estudiantes
hacia el consumo o uso del laboratorio. Servira para realizar mediciones y conocer el
grado de conformidad de los encuestados hacia determinada pregunta afirmativa o

negativa. La escala de valores para la respuesta se amplifica mejor en la siguiente tabla:

Tabla 12

Escala de calificaciones de actitud hacia el objeto estudiado

Calificacién Acuerdo Importancia
Muy negativo Totalmente de acuerdo Muy importante
Negativo De acuerdo Importante
Indiferente Indeciso Moderadamente
importante
Positivo En desacuerdo De poca importancia
Muy positivo Totalmente en Sin importanci
desacuerdo

Nota. elaboracion propia.

Para la encuesta se utiliza el tipo calificacion, para indicar la actitud de los estudiantes
hacia el concepto cuestionado. Con los criterios anteriores se comprende mejor el

estudio de la demanda por los estudiantes de Ingenieria Industrial; los resultados son:
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e ¢ Cbmo califica el nivel de experiencias de aprendizaje a través de practicas actuales

en la carrera de ingenieria industrial?

Figura 4
Calificacién del nivel de experiencias de aprendizaje actuales

2.00% 2.00%

Muy Negativo Negativo Indiferente Positivo Muy Positivo

Nota. elaboracién propia.

Los estudiantes responden que el nivel de experiencias de aprendizaje a través de las
practicas actuales es un 52% indiferente, negativo y muy negativo, y, el 48% positivo y
muy positivo. Es necesario variar la modalidad para cambiar de nivel de calidad del
aprendizaje, pues practicamente la mitad de los encuestados no califican como
efectivas la forma o método como se realizan actualmente las practicas de laboratorio
en diferentes cursos. Al realizar otro cuestionario, respecto al alcance de alguna

competencia o habilidad, el indicativo es:

v' ¢ Considera haber obtenido y desarrollado algunas habilidades con las préacticas de
laboratorio actuales?



30

Figura 5

Calificacién del desarrollo de habilidades bajo formato actual

2.00%

2.00%

Muy Negativo Negativo Indiferente Positivo Muy Positivo

Nota. elaboracién propia.

El 52 por ciento de los encuestados manifiesta que son indiferentes a muy negativas
las habilidades alcanzadas bajo la modalidad de las practicas actuales. Esto empuja a

variar los métodos, ambiente y equipamiento actualmente utilizados.

¢ ;Considera que en la practica en un laboratorio tecnoldgico industrial (equipos y

materiales) le ayudara a resolver posibles problemas en su vida profesional futura?
Figura 6
Opinion de estudiantes respecto al laboratorio tecnolégico

52.0%

42.0%

6.0%
0.00% 0.00% =
Muy Negativo  Negativo Indiferente Positivo Muy Positivo

Nota. elaboracion propia.

Los estudiantes consideran que los ejercicios experienciales fortalecen el aprendizaje
para afrontar efectivamente los problemas profesionales futuros. De alli que el 94 por
ciento considera positivo y muy positivo contar con un laboratorio tecnolégico industrial;
suficientes argumentos para demandar la implementacion del laboratorio tecnolégico

para desarrollar competencias.
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e ;La modalidad de aprendizaje en un laboratorio podria generar una motivacion alta

con respecto a otra alternativa de aprendizaje en aula?

Figura 7

Motivacion por un laboratorio tecnoldgico

0.00% 0.00%

E

Muy Negativo Negativo Indiferente Positivo  Muy Positivo

Nota. elaboracién propia.

Es indudable que para los estudiantes realizar practicas especializadas y tecnolégicas
en un ambiente totalmente equipado les motiva grandemente, el 94 por ciento de los
estudiantes manifiesta su motivacién (positivo a muy positivo). Pero, ¢cuantos estan

dispuestos a realizar pagos econémicos por esas practicas? se realiza un cruce de
tablas para evidenciar mejor la intencionalidad de los estudiantes:

o ¢ Esta dispuesto a aportar econ6micamente y en qué rango esta dispuesto a invertir
por practica? Tabulacién cruzada:

Figura 8

Tabla cruzada: aportar econémicamente y rango de pago

m5Qa50Q m51Qa200Q mas de 200Q
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NEGATIVO INDIFERENTE POSITIVO MUY POSITIVO

Nota. elaboracién propia.
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Los resultados evidencian que los estudiantes estan dispuestos a pagar (positivo y muy
positivo) por las practicas en un nuevo laboratorio, ademas, en su mayoria pagarian
en un rango de 51 a 200 Quetzales. Los resultados evidencian que el formato actual
para los ejercicios o practicas en Ingenieria Industrial es deficiente, no desarrolla (52%
de los encuestados) las habilidades para afrontar la vida profesional. Mientras que el
94 por ciento de estudiantes encuestados ratifican que el uso de un laboratorio
tecnoldgico desarrolla otras competencias y una alta motivacion hacia un aprendizaje
mas especializado, y no solamente eso, sino que los estudiantes estan dispuestos a

pagar de 51 a 200 Quetzales por practica.

Por instituciones, empresas o profesionales

Es necesario considerar si puede ser oportuno para el CUNORI brindar servicios a la
comunidad productiva de la region. El enfoque principal de la presente investigacion es
la instalacion del laboratorio tecnoldgico para fortalecer los aprendizajes y la calidad del
egresado, pero existe un factor de extension universitaria que debe considerarse. Se
explicé a los profesionales encuestados, lideres de organizaciones lucrativas y no
lucrativas, que un laboratorio tecnolégico de ingenieria industrial es un lugar dotado de
instrumentos y equipos especializados para realizar investigaciones, experimentos,
pruebas de caracter cientifico-técnico para desarrollar posibles soluciones que
incrementen la productividad de los procesos. La encuesta se aplicé a empresas
reconocidas que representa a las industrias de produccion de pan, minera, distribucién
eléctrica, afiejamiento de ron, transformadoras de papel, talleres industriales e
INTECAP.

e ¢ Utilizaria los servicios especializados para el diagndstico y analisis de productividad

para procesos a través de un laboratorio tecnoldgico de la ingenieria industrial?

Figura 9

Solicitud de servicios de laboratorio

1.00%

0.00%
0.00%

SIEMPRE A VECES NUNCA

Nota. elaboracién propia.
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Se enfatiza que el proyecto tiene un enfoque como alternativa de aprendizaje para los
estudiantes de Ingenieria Industrial del CUNORI; es interesante observar que 100 por
ciento de los encuestados manifiesta que a veces utilizaria los servicios del TEC para
analizar sus indices de productividad. También se preguntd qué rango econémico

estarian en disposicién de pagar por algun servicio:

eComo empresa o institucion ¢cuanto estan dispuesto a pagar por servicios de un

laboratorio tecnolégico para realizar analisis de procesos de transformacion?

Figura 10

Rango de pago por servicios del laboratorio

83.00%

17.00%

0.00%

10Q - 500Q 501Q - 1000Q MAS DE 1000Q

Nota. elaboracién propia.

Las instituciones o empresas optan por pagar una cantidad menor a Q500.00 por el
requerimiento de los servicios que el laboratorio tecnoldgico puede ofrecer. Tal vez
porque son pequefias o medianas empresas de la comunidad chiguimulteca. Se
comprueba la hipotesis de la existencia de una demanda real de estudiantes y
potencial de instituciones, y todos estos ejercicios experienciales fortalecen las
competencias de los estudiantes de ingenieria industrial. A través de los indicadores
de la definicion del producto, del nivel de demanda, la oferta de servicios es aceptado

para su uso el laboratorio tecnoldgico.
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4.2 Estudio técnico o de ingenieria
Este apartado es esencial para comprobar que la institucién académica CUNORI posea la
infraestructura constructiva y administrativa para lidiar con el proyecto de un laboratorio
tecnologico. Para este abordaje se seguird el modelo planteado por Baca Urbina (2010), el
descubrimiento y evaluacion de las siguientes partes identificard la factibilidad técnica del

proyecto en cuestion.
Los componentes de un estudio técnico planteado por el autor Baca Urbina, son los siguientes:

Figura 11

Componentes del estudio técnico

Andlisis y determinacion de La Localizacion
Optima del proyecto

v

Analisis y determinacién del tamano
Sptimo del proyecto

v

Analisis de La disponibilidad y el costo
de Los suministros e insumos

Y

Identificacion y descripcion del proceso

v

Determinacién de la organizacion humana
v juridica que se requiere para la correcta
operacicon del proyecto

Nota. Baca Urbina (2010), Preparacion y Evaluacion de Proyectos.

Cada uno de los cinco elementos que describe la Figura 11, se responden para el proyecto
de implementacion de un laboratorio tecnolégico de Ingenieria Industrial en el CUNORI y, en

suma, determinar su factibilidad.

4.2.1 Localizacién optima del TEC

Existen diferentes métodos o técnicas para determinar la ubicacion 6ptima de un
proyecto. Para determinar la mejor localizacion del TEC, se plantean tres alternativas.
Estas alternativas fueron consideradas también en el estudio de mercado, la encuesta

reveld los siguientes resultados:

¢; Cual considera la ubicacién méas apropiada para la instalacion de un laboratorio

tecnoldgico?
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Figura 12

Considera la ubicacién apropiada

88.0
8.0 4.0
1
Campus del CUNORI Fuera del campus Otras instituciones

Nota. elaboracién propia.

Los resultados del estudio de mercado indican que los estudiantes prefieren que el
Laboratorio Tecnoldgico esté dentro del campus del CUNORI. Es aplicable la Teoria
de Von Thiunen (1783-1850); "su idea se basa en la hipétesis de que el hombre intenta
satisfacer sus necesidades economicas en el entorno inmediato, reduciendo sus
desplazamientos al minimo™; esto brinda razén a la preferencia de los estudiantes a
que el TEC esté en el campus universitario. Pero se debe partir de un modelo o criterio
matematico, por tal motivo, se aplica el Método Cualitativo por Puntos, utilizado

principalmente en la localizaciéon para muchas fabricas o empresas.

» Método cualitativo por puntos

Este modelo permite una facil identificacion de los costos dificiles de evaluar que estan
relacionados con la localizacion de instalaciones. Los pasos que se practicaron fueron:
Primero, se listaron los factores relevantes (factores que afectan la seleccion de la
localizacion). Segundo, se asigné un peso a cada factor para reflejar su importancia relativa
en los objetivos de la empresa (en este caso, el Laboratorio). Tercero, se desarroll6 una escala
para cada factor (de 0 a 1). Cuarto, se hizo que la administracion calificara cada localidad por
cada factor, utilizando la escala del paso tres. Quinto, se multiplicé cada calificacion por los
pesos de cada factor, y totalizar la calificacion para cada localidad. Sexto, se hace una
recomendacion basada en la maxima calificacién en puntaje, considerando los resultados de

sistemas cuantitativos también.
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Las tres alternativas son: Campus del CUNORI; otras instituciones, en este caso INTECAP vy;
fuera del campus del CUNORI. Para determinar la localizacién éptima se consideran los

siguientes factores y su importancia relativa:

Tabla 13
Importancia relativa por factor de localizacion
Factor de localizacion Imp ortqnaa
relativa

Ubicacién (mejor acceso de docentes y estudiantes) 0.20
Sistema de transporte 0.05
Servicios de emergencia 0.10
Servicio de agua 0.20
Servicio de energia eléctrica 0.20
Impuestos 0.10
Sistema de seguridad 0.15

sumatoria 1.00

Nota. elaboracion propia.

Se procede ahora a determinar la calificacion por alternativa de ubicacion, estas se
determinaron conjuntamente con la direccién del CUNORI. Ademas, en la tabla siguiente
presenta los calculos para la obtencion de una calificacién ponderada por alternativa:

Tabla 14
Método de ponderacién por punto
Factor de Importanci Calificacion Calificacion Calificacion ponderada
o . Ponderada CAMPUS Ponderada INTECAP FUERA DEL CAMPUS
localizacién a relativa e ———— ———

Calificacién Punteo Calificacién | Punteo | Calificacion Punteo

Ubicacién 0.20 90 18.00 75 15.00 60 12.00

Transporte 0.05 80 4.00 65 3.25 85 4.25

Emergencias 0.10 70 7.00 80 8.00 60 6.00
Agua 0.20 90 18.00 90 18.00 70 14.00
Energia E. 0.20 85 17.00 920 18.00 75 15.00

Impuestos 0.10 95 9.50 90 9..00 60 6.00

Seguridad 0.15 90 13.50 80 12.00 60 9.00
1.00 87.00 83.25 66.25

Nota. Informacién obtenida de Direccion CUNORI y elaboracién propia.

El modelo determina que el campus que ocupa el Centro Universitario de Oriente, ubicado en
Finca El Zapotillo, zona 5 de la ciudad de Chiquimula es preferible para ubicar el laboratorio
tecnoldgico, dado que la calificacion ponderada segun la tabla anterior es de 87.00 puntos.
Ahora bien, este nuevo laboratorio se podria ubicar en una de las edificaciones existentes en
la universidad, con el objetivo de aprovechar la infraestructura instalada (agua, electricidad y
otras) para minimizar la inversion inicial. En la siguiente tabla se observa una descripcion

general de ocupacion y espacio disponible por el centro universitario:
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Tabla 15
Descripcién general de la utilizacion campus
Elementos Cantidades Variable
Total inscritos para el ciclo 2017. 3,372 Estudiantes
Programas de Pregrado, Plan Diarios 14 Licenciaturas
Programas de Pregrado, Plan Fin de Semana 8 Carreras
Programas de Postgrado 17 Especialidades.
Cantidad de programas de estudio 39
Espacios
Salones de uso docencia 32 Salones
Salones de uso laboratorios 15 Salones
Salones de uso administrativo 24 Salones
Total de salones 71

Fuente: administracién y coordinacién académica CUNORI -2017.

Por lo anterior, la variedad de salones y ambientes también son utilizables no solo para
actividades de docencia directa, sino también para laboratorios de: cOmputo, biologia,
patologia, suelos, bufete popular, clinicas médicas, entre otros. Por lo que actualmente el
CUNORI tiene una sobreutilizacion de sus salones, pues los dos edificios y demas mddulos
estan ocupados al 100 por ciento. El Centro Universitario no tiene un ambiente disponible ni
adecuado para albergar un laboratorio con las especificaciones necesarias para la aplicacion
de laingenieria industrial. Es necesario la construccién de un recinto que satisfaga todos esos

reguerimientos especializados.

» Ubicacién del TEC dentro del campus

Debido a la especialidad del laboratorio tecnolégico, es importante disefiar y construir un
recinto que satisfaga las necesidades de iluminacion, ventilacién, carga eléctrica, entre
otros condicionantes necesarios para el recinto. Motivo por el cual se aprovecha el Plan
Maestro 2017-2043 que elaboré el arquitecto Amilcar Antonio Rosales Miranda en el afio

2013, para definir la ubicacion precisa de instalacion.
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Figura 13

Ubicacion precisa de TEC

Edif. Ingenieria
(actual) Edificio C
(proyectado)

Area de Talleres
(proyectado)

Nota. Consultado en la administracién y Plan Maestro Preliminar 2013-2043, de Rosales (s. f.)

Se determina junto a la administracion que el area denominada "Talleres o area de
mantenimiento y servicio” que seria utilizada para los talleres de la flotilla de vehicular que
tiene el CUNORI es el lugar para instalar el TEC. EI mismo Plan Maestro proyecta que el
Edificio C, sea utilizado para los laboratorios de ingenieria, pero el proyecto de construccion
del edificio es a largo plazo. De tal forma que a mediano plazo puede edificarse lo que seria
el taller de mantenimiento vehicular, y ser utilizado en principio para albergar el Laboratorio

Tecnoldgico de ingenieria industrial.

La siguiente figura ilustra el plano ampliado la ubicacién precisa del TEC CUNORI dentro del

campus:
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Figura 14
Area especifica del laboratorio/taller

Nota. Plan maestro 2013-2043, Rosales (2013).

Existe una coherencia entre lo reflejado por la encuesta y el resultado del método de
Ponderacién de Puntos en que el TEC se ubique dentro del campus universitario. Se cuenta
con alternativas de ubicacion del nuevo laboratorio, al aprovechar el Plan Maestro 2013-2043,
apropiarse de lo que seréa el Taller de Mantenimiento vehicular y construir en dicho lugar,

sefialado en la figura 14.

4.2.2 Tamafio 6ptimo del Laboratorio

El tamafio 6ptimo del proyecto lo determina su capacidad instalada, debe expresarse
por el nimero de estudiantes atendidos por sesion. Se considera 6ptimo cuando opera
con los menores costos totales o la maxima rentabilidad econdmica. El laboratorio se
mide por la capacidad de atencién de estudiantes segun el recinto y la inversion en

magquinaria, equipo y herramientas.

a) Construccion del recinto

El recinto que albergara el Laboratorio Tecnoldgico serd de dos mddulos o
ambientes, las razones son explicadas por el Método SLP (Tabla 13), en que se
determina la necesidad de tener dos ambientes. El area de construccion sera de 7
m de ancho, por 15 m de largo, con una altura de 4 m. Se detallan las inversiones

para la infraestructura de los médulos:
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Tabla 16
Inversién en infraestructura fisica
) . Cantidad de Valor /
No. Elemento de la infraestructura Unidad Unidades Unidad TOTAL
1 Cimentacion (trazo, nivelacion, zanjeo) m. 62.00 625.00 38,750.00
2 Levantado de muros (Columnas, vigas y soleras) m? 230.2 650.00 149,500.00
3 Estructura metalica y cubierta de ldamina (cielo falso) m? 131.75 580.00 76,415.00
4 Piso de torta de concreto (base y compactacion) m? 120.00 316.00 37,920.00
5 Instalaciones hidraulicas y sanitarias Unidad 6.00 2,050.00 12,300.00
6 Instalaciones eléctricas (8 luz y 8 fuerza) Unidad 16.00 1,130.00 18,080.00
7 Puertas y ventanas (Metal y vidrio 5mm.) Unidad 10.00 1,480.00 14,800.00
347,765.00
$ 46,368.67

Nota. Los datos de inversién que se presentan en la tabla fueron consultados en la Agencia de inteligencia de

Mercado M&R Consultores (s.f).

La inversion para la construccién del recinto es de Q347,765.00. Se proyecta para una

atencion de 16 estudiantes por cada uno de los dos ambientes proyectados.

b) Método de Escalacion

Tamafo 6ptimo del TEC; para esta decisién se aplicé el Método de escalacion, el autor

Baca Urbina define que

Una forma mas detallada de determinar la capacidad optima de produccion es

considerar la capacidad de los equipos disponibles en el mercado y con esto

analizar las ventajas y desventajas...Cuando se desconoce la disponibilidad de

capital para invertir, este método es muy util. Se investigan las capacidades de

equipos disponibles en el mercado y se calcula la maxima producciéon (Baca

Urbina, 2010). De tal forma que:

Tabla 17

Método Escalacién, determinacién tamafa del proyecto

Rubro Cantidad
monetaria
Construccion del recinto taller, ver Tabla 6. Q. 262,451.25

Equipamiento: maquinas y herramientas, ver Tabla 10.

Q. 347,765.00

Tamaio éptimo

Q. 610,216.25

Nota. elaboracién propia.

Segun la tabla anterior se determina que el tamafio 6ptimo del proyecto corresponde a una

inversion de Q.610,216.25, para un turno de 8 horas y con servicio de 32 estudiantes por

laboratorio, 16 estudiantes en cada ambiente, como se demostrard mas adelante en la

tabla 22.
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Maquinaria, equipo y herramientas para el equipamiento

Por referencia documental en cotizaciones a por lo menos dos empresas proveedoras del
equipamiento del laboratorio y tomando en cuenta una serie de factores que afectan
directamente la eleccion. La informacion que es necesaria recabar sera Util en la
comparacion de varios equipos y también es la base para realizar una serie de calculos
econdmicos para una decision posterior. La tabla siguiente describe cada factor relevante a

considerar para la compra:

Tabla 18
Factores relevantes para la adquisicion de maquinarias y equipos
Factor Descripcion
Proveedor Es util para la presentacion formal de las cotizaciones.
Precio Se utiliza en el célculo de la inversién inicial.

Costo de mantenimiento

Se emplea para calcular el costo anual del mantenimiento.

Consumo de energia
eléctrica

Otro tipo de energia. Sirve para calcular este tipo de costos.

Infraestructura adicional

Se refiere a que algunos equipos requieren alguna infraestructura especial (por
ejemplo, alta tension eléctrica), y es necesario conocer esto, tanto para

necesaria . . Lo

preverlo, como porque incrementa la inversion inicial.
Equipos Hay mdquinas que requieren aire a presion, agua fria o caliente, y proporcionar
auxiliares estos equipos adicionales es algo que queda fuera del precio principal.

Costo de instalacion y
puesta en marcha.

Se verifica si se incluye en el precio original y a cuanto asciende.

Dimensiones

Dato que se usa al determinar la distribucidon de la planta.

Flexibilidad

Esta caracteristica se refiere a que algunos equipos son capaces de realizar
operaciones y procesos unitarios en ciertos rangos y provocan en el material
cambios fisicos, quimicos o mecanicos en distintos niveles.

Mano de obra necesaria

Es util al calcular el costo de la mano de obra directa y el nivel de capacitacion
que se requiere.

Existencia de Repuestos
en el pais

Hay equipos, sobre todo los de tecnologia avanzada,
cuyas refacciones s6lo pueden obtenerse importandolas

Nota. Baca Urbina (2010) y elaboracién propia.

Tomando en cuenta los factores de la tabla anterior, seguidamente se describen las
magquinas, equipos y herramientas a instalar y usar por el laboratorio tecnolégico de
Ingenieria Industrial. Los requerimientos surgen de entrevista a los docentes de cursos
profesionales de la carrera de Ingenieria Industrial y los planes de la Facultad de Ingenieria
del campus central de la ciudad de Guatemala. Los costos son con base en la referencia de
cotizaciones a distintas empresas; se presenta el costo mas probable, en moneda de Délares

de Estados Unidos:



Nota.elaboracion propia.

Tabla 19
Costos de la maquinaria, equipo y herramientas del TEC
Cantidad de Precio  SS Sub
unidades Q7.50/51.00 Total SS
Maquinaria prioritaria
1 | CNCRouter 1 5,200.00 15,200.00
2 Impresora 3D 1 3,200.00 3,200.00
3 Balanza analitica 1 1,500.00 1,500.00
4 Equipos de computo 2 1,100.00 2,200.00
12,100.00
Equipo prioritario
5 | Minitorno CNC 1 2,500.00 2,500.00
6 Mini Fresadora CNC 1 620.00 620.00
7 Equipo Soldadura Eléctrica 1 805.00 805.00
8 Equipo Soldadura Oxiacetilénica 2 465.00 930.00
9 Taladro de pedestal 2 332.00 664.00
1 Esmeriladoras 2 152.00 304.00
0
1 Barreno manual 2 95.00 190.00
1
1 Pulidora cortadora 2 252.00 504.00
2
1 Sierra circular de banco 1 126.00 126.00
3
1 Sierra Ingletadora 1 165.00 165.00
4
1 Prensas mecanicas 2 120.00 240.00
5
1 Anemdmetros 3 132.00 396.00
6
1 Sondémetro (Decibelimetro) 3 90.00 270.00
7
1 Luxémetros 3 43.00 129.00
8
1 Termometros digitales ambientales 3 18.00 54.00
9
2 Bandas de Rodillos transportadoras (3 mts) 1 750.00 750.00
0
8,647.00
Magquinaria sofisticada, no prioritaria
2 Brazo manipulador robético industrial 2 850.00 1,170.00
1
2 | Robot NAO 1 11,000.00 11,000.00
2
2 Termdmetros infrarrojo focalizado 3 240.00 720.00
3
12,890.00
Herramientas necesarias, no prioritarias.
2 Bancos de trabajo 2 100.00 200.00
4
2 Herramientas complementarias 3 200.00 600.00
5
2 Vernier electrénicos 3 60.00 180.00
6
2 Micrémetros 3 42.00 126.00
7
2 Cintas antropométricas 3 22.00 66.00
8
2 Gonidémetros 3 12.00 36.00
9
3 Lupa Cuenta hilos 3 11.00 33.00
0
3 Taquimetros 3 29.00 87.00
1
3 Ldminas de espesores 3 9.50 28.50
2
1,356.50
GRAN TOTAL $ 34,993.50

42
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Todos los precios y valores son sujetos a cambios, debido a las condiciones econémicas del
pais y de politicas internas de las empresas proveedoras. En total se requiere 34,993.50
Ddlares para equipar completamente el laboratorio, al tipo de cambio de Q7.50 por un Délar
estadounidense, se invierten 262,451.25 Quetzales. Se necesitan mas equipos o materiales,
como por ejemplo maniquies, cintas métricas, entre otros, que especificamente cada préactica
de laboratorio demandara, segun la especialidad del curso. Pero todos esos materiales se
irAn sumando a los bhienes del laboratorio tecnolégico en la medida que participen los
alumnos y se desarrolle cada practica, bajo la direccién e iniciativa de cada ingeniero

docente.

4.2.3 Identificacion y descripcion de proceso
Se determina el funcionamiento del laboratorio tecnoldgico, el proceso de servicio bajo

el cual operaria este departamento o laboratorio dentro de la universidad.

a) Proceso de utilizacidn del laboratorio
El procedimiento para la obtencion del bien o servicio, en este caso la realizacion de
una practica, se presenta a través de un Diagrama de Bloques, que es una
simbologia internacionalmente aceptada. La siguiente figura ilustra su proceso

administrativo.

Figura 15

Diagrama de uso del laboratorio tecnolégico

CUNORI, Ingenierfa industrial.
Asunto: Uso del laboratorio tecnolégico. Analista: Ing. Milton Alas Loaiza.
Inicia: Requerimientos. Termina: Bodega de Almacén
Fecha: Julio, 2017. Método: Propuesto.

AUXILIAR DE INVESTIGACION DOCENTE INGENIERO

REQUERIMEINTO

Entregar equipo y herramientas decriEey e s EEEE

para practica.

Apoyo y supervision durante el Ejecucion de la Practica de

desarrollo de la practica. laboratorio especifica.

Limpieza y ordenamiento de todo CAGELACIEN CERESTEIMETS
/ ! —p por entrega de equipo y herramientas.
el equipo y herramientas.
Almacenaje de herramientas y
equipo utilizado.

Nota. elaboracion propia.

La siguiente figura ilustra el Diagrama de Flujo de Proceso para la realizacién de
cada practica, basandose en la simbologia de la Asociacibn Americana de

Ingenieros Mecanicos, ASME por sus siglas en inglés.



Figura 16
DFP del TEC

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE UNA PRACTICA
Ingenieria Industrial
Asunto: proceso de utilizacion del TEC Analista: Milton Alas Loaiza.
Inicia: Lienar VALE de Requerimientos. Termina: Almacén de equipo y Herram.
Fecha: Julio, 2017.

Bodega de Materiales.

Llenar VALE de requerimentos. Recepcidén de Requerimientos

Transportar elementos
requeridos azona del lab

A4 10 min

10:min Preparar practica Colocar elementos en zona

indicada

80 min ¢
80 mi Apoyo en la realizacién de la

practica.

Realizar la practica.

10 min 10 min — .
Limpiar, ordenar equipo y

recepcién de equipo y Herrs..

Entrega del equipo y herram.
Utilizadas.

000

Inspeccidn de equipo y
herramientas.

Cancelar VALE de
requerimientos.

TIEMPO | DISTANCIA

SIMBOLO ACTIVIDAD | CANTIDAD
(metros)

. Operacion 9 100
. Inspeccion 1 10
- Transporte 2 6
v Almacenaje 2

Llevar equipoy Herrs. A
almacén.

Almacenaje de todo lo utilizado
por préctica.

<4530 R0 00 35 0 <

Nota. elaboracion propia.
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Para el tiempo a usar en cada practica, se seguiria el formato actual que consiste en periodos
de 50 minutos cada uno. Basicamente el desarrollo de una practica de aprendizaje
experiencial involucra 100 minutos (dos periodos de 50 minutos cada uno). El diagrama de

flujo del proceso asi lo demuestra también.

b) Organizacién parala operacién del laboratorio

Seguidamente se detallan cada una de las practicas por curso que se realizaran en el
laboratorio tecnolégico, esto determina también la organizacién humana necesaria, asi
como el cronograma semanal de ocupacion. La titulacién de cada practica corresponde a

la forma cémo debera de aplicarse en cada curso.



Tabla 20

Detalle de practicas en laboratorio por curso
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1.. Ingenieria de plantas 2. Ingenieria de Métodos 3.  Controles industriales
1.  Localizacién Industrial. 1. Andlisis de productividad 1. Gréficos de control por variables X-R
2. Cartas de Reingelman 2. Diagramas de Procesos. 2. Gréficos de c. por variables X-o
3.  Techos Industriales. 3. Diagramas Bi-Manual. 3.Gréficos de c. por variables Py nP
4.  Ventilacién Industrial. 4. Diagramas Hombre-Maquina. 4.Gréficos de c. por atributos U
5. lluminacidén Industrial. 5. Antropometria. Ergonomia. 5.Graficos de c. por atributos D
6. Ruidos Industriales. 6. Tiempo Estandar. 6. Muestreo de Aceptacién por
7.  Diagramas de Procesos. 7. Balanceo: Lineas Produccion. Atributos Simple
8.  Distribucidn de Planta. 8. Sistemas de Compensacion Salarial. 7.Muestreo de Aceptacidn por Atributos
9.  Buenas Practicas de Manufactura. 9. Nuevo Método. Doble.
10. Estudio de Impacto Ambiental. 10. Normalizacién del Proceso. 8. Muestreo de Aceptacién por Atributos
Secuencial.
10 practicas 10 practicas 10 précticas 30
4. Disefio para la produccién 5. Control de la produccién 6. Ciencia de los materiales
1. Las Operaciones de Produccion. 1. Prondsticos de previsidn cualitativo.. 1. Elementos de estructuras cristalinas.
2. Disefio del Producto. 2. Enfoque de Previsién Cuantitativo: 2. Movimiento de los atomos.
3. Técnicas de Analisis y Creatividad. Método Simple, Método de Media 3. Ensayos de materiales.
4. Diseio Proceso de Transformacion. Movil, Método de Media Movil 4. Deformacion.
5. Secuencia de Prioridades Ponderada. 5. Endurecimiento.
6. Valor del Disefio. 3. Método Exponencial, Regresion, 6. Solidificacién y aleacion.
7. Ingenieria de Empaque. Geométrico. 7. Cerdmicos.
8. Planeacion Agregada. 4. Capacidad de Produccién. 8. Polimeros.
9. Planeacion de Proyecto. 5. Capacidad y Demanda. 9. Materiales compuestos.
10. Presentacion Proyecto. 6. Planificacion de materiales (MRP) 10. Corrosidn y desgastes.
7. Modelo Inventario para Demanda
8. Cargas de Trabajo.
9. Reglas Prioritarias de Despacho.
10. Planificacion de N trabajos.
10 practicas 10 practicas 10 practicas 30
7. Seguridad e Higiene Industrial 8. Ingenieria Eléctrica | 9. Ingenieria Eléctrica Il
1 Buenas Précticas de Manufactura 1. Resistencia Equivalentes. 1. Corriente Alterna.
2 Sefializacién Industrial 2. Medicién de V, | y Q, Metrologia. 2. Sistemas de Potencia.
3 Uso de equipos de seguridad. 3. Trabajo, Energia y Potencia. 3. Centrales Eléctricas.
4.  Evaluacion del calor 4. Baterias. 4. Instalaciones Eléctricas Resid.
5 Brigadas de seguridad 5. Electromagnetismo. 5. Sistemas de Alumbrado.
6 Primeros auxilios basicos 6. Transistores. 6. Electronica Analdgica.
7 lluminacién Industrial 7. Corriente Alterna. 7. Telecomunicaciones.
8 Ventilacién 8. Transformadores. 8. Electronica Digital.
9.  Deshumidificacion 9. Maquinas Eléctricas. 9. Planeacién proyecto.
10. Evaluacién del ruido 10. Presentacion proyecto. 10. Presentacidn proyecto.
10 practicas 10 practicas 10 practicas 30
10.. Procesos de Manufactura | 11. Procesos de Manufactura Il | 12. Ecologia o medio ambiente
1. Calibrador Vernier. 1. Taladrosy Cortadoras. 1. Impactos ambientales
2. Micrometros y otros instrumentos 2. Industria metalica: Dobladoras, | 2. Mitigacidn de Impactos
3. Herramientas de corte para Maquinas- Acanaldoras, Enrolladoras. 3. Desechos sélidos y su manejo.
Herramientas. Afilar buril. 3. Corte, dobleces y unién de metales. 4. Contaminacion Hidrica
4. Torno: funcionamiento y manejo 4. Soldadura Eléctrica. 5. Manejo de desechos liquidos.
5. Cepillos: funcionamiento y manejo. 5. Soldadura Autégena. 6. Contaminaciéon atmosférica y
6. Fresasora: funcionamiento y manejo 6. Soldadura Mig. tratamiento de gases.
7. Manejo de desechos, desperdicios. 7. Soldadura Tig 7. Procesos sostenibles.
8. Manejo de residuos y sobrantes en la | 8. Soldadura de Remaches o puntos. 8. Energia mas limpia.
industria. 9. Realizacion de proyecto, 9. Planeacién proyecto.
9. Realizacion de proyecto. 10. Presentacion de proyecto 10. Presentacién proyecto
10. Presentacion proyecto.
10 précticas 10 practicas 10 practicas 30
RESUMEN
CURSOS = 12 PRACTICAS X SEMANA = 12 aprox. TOTAL DE PRACTICAS X SEMESTRE 120

Nota. Docenes de Ingenieria CUNORI, Facultad de Ingenieria y elaboracién propia.




c)

d)
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Horarios de ocupacion del laboratorio tecnolégico

La siguiente figura ilustra el tiempo y magnitud de ocupacion del laboratorio tecnolégico por
todas las practicas ya detalladas de cada curso. Es importante resaltar que por practica se
emplean dos periodos normales de los horarios definidos por las carreras de ingenieria,

equivale a 50 minutos por periodo.

Figura 17
Cronograma de ocupacién semanal del laboratorio
Hrs. Periodos LUNES MARTES | MIERCOLES JUEVES VIERNES
1 930 - 1020
2 1020-1110 Ingenieria Ingenieria
3 1110 - 1200 Héctrical Bléctricalll
1200 - 1300
1310 - 1400 ':/'I'::staocfuc:: Ingenieriade Fl\’/lr;:sfsac:ju(:ze;\ Ingenieria de EC’\/?;%?;&
4 1400 - 1450 ) Plantas " Métodos ambiente
5 [1450 - 1540
6 [1540 - 1630| control de la| Controles Disefio para | Seguridad e | Cienciade
7 1630 - 1720 Produccién Industriales [la Produccién | Higiene Ind. Materiales
8 |1720-1810
interpretacion
16 Horas Mantenimiento y preparacién de practica.
24 Horas Ocupacion en practica de laboratorio.
Horario de almuerzo.
40 Horas Jornada laboral por semana.
12 Practicas de laboratorio por semana.

Nota. elaboracion propia.

En el horario planteado, se utilizaran 24 periodos (equivale a 1,200 minutos) para la
realizacion de experiencias de aprendizaje. Son necesarios como minimo 10 periodos de
mantenimiento (equivale a 500 minutos); eso nos indica que se aprovecha un 80% de la
disponibilidad del horario para la practica de laboratorios, una holgura de 20% para agregar

tres posibles practicas mas.

Diagrama de recorrido para el laboratorio (distribuciéon de planta)

La buena distribucion de planta es la que proporciona condiciones de trabajo aceptables y
gue permite la operatividad mas eficiente del laboratorio tecnoldgico. Los objetivos que la
distribucion debe satisfacer son: minima distancia de recorrido, utilizacién del espacio
cubico, seguridad y bienestar para los estudiantes y docentes, como también flexibilidad
para los cambios futuros. Se aplica un tipo de distribucién por proceso, ya que este tipo
busca reducir el costo por manejo de materiales, al ajustar el tamafio del area con el

volumen y cantidad de flujo de los servicios, que son las practicas de laboratorio.
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Para el Método SLP o LayOut: se utiliza una técnica cuantitativa, pues se propone una
distribucion en base a la conveniencia de la cercania entre departamentos o maquinas para
los estudiantes. EI método emplea una simbologia nemotécnica, con base en la siguiente
tabla:

Tabla 21
Simbologia para el método Layout
Letra Orden de proximidad

A Absolutamente necesaria

E Especialmente importante

| Importante

(o] Ordinaria o normal

U Unimportant (sin importancia)

X Indeseable
XX Muy indeseable

Nota. Método Sistematic Layout Planning (SLP),
(Muther 1968, citado en Buritica Macias, 2012).

En la tabla 21 se describe todo el equipamiento sugerido para el laboratorio, alli mismo se
agrupan en cuatro grandes &reas: maquinaria prioritaria, equipo prioritario, maquinaria
sofisticada y herramientas necesarias; ademas se consideran el area de bodega y la ducha

de emergencia. Al aplicar la metodologia SLP queda de la siguiente forma:

Tabla 22
Método SLP
Magquinaria Magquinaria Equipo Herramien.
Prioritaria Sofisticada Prioritario e Necesarias LIEE
Maquinaria Prioritaria A 0] E E U
Magquinaria Sofisticada A XX | | u
Equipo o) X E E A
Prioritario
Eedses E 0 E A U
Herramientas Necesarias [0} | A A X
Ducha 0 A E U

Nota. elaboracién propia.

El layout determina la necesidad de disefiar dos ambientes para el laboratorio tecnoldgico.
Pues es "Muy Indeseable” la cercania del Equipo Prioritario con la Maquinaria Sofisticada,
esto también brinda la oportunidad de poder servir a dos grupos de estudiantes al mismo
tiempo, y con diferente énfasis. Entonces, con base en los resultados del SLP, en el capitulo

5 de propuesta se muestra el disefio definitivo de la distribucion.
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El proyecto de instalacién del laboratorio tecnoldgico es factible técnicamente, debido a que
el estudio de mercado arroj6 que los estudiantes prefieren el laboratorio dentro del campus;
y a través del método de Puntos Ponderados se determiné junto con la administracién que
el mejor lugar es en el campus universitario. En analisis de la tabla 15 evidencia una
sobreutilizacién de todos los salones del CUNORYI, se referencia el Plan Maestro 2013-2043
y se proyecta utilizar el area denominada Taller, segln figura 14 (hoy vivero), ubicar la

construccion del recinto que albergaria el laboratorio tecnoldgico.

Sobre la variable del estudio técnico pues se determin6 que el proyecto de implementacién
del laboratorio es factible técnicamente puesto que son determinables su ubicacion, el
tamafio lo determina la cantidad de Q610,216.25; se describe ademas todo el equipo y

magquinaria para la operacion efectiva del laboratorio.

4.3 Estudio administrativo
Esta variable se responde a través de cuatro tipos de aspectos: organizacional, aspecto politico,
aspecto legal-fiscal y ambiental. Se profundiz6 en cada aspecto para determinar la viabilidad
administrativa de la instalacién y operatividad del recinto tecnolégico para los estudiantes de la

ingenieria industrial.

4.3.1 Aspecto organizacional
Para la administracion y operacion del laboratorio tecnolégico (TEC) industrial, se

presenta la siguiente organizacion de personal:

Figura 18
Organigrama del TEC

Coordinacion
de carreras de

ingenieria.

1

Coordinador del TEC
[ ] L
Técnico del
laboratorio
L ]

Docentes de
Ingenierfa

]

Nota. elaboracion propia.
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La figura anterior presenta claramente las relaciones organizacionales que plantea la

operacion de TEC. Es importante ahora conocer las funciones especificas de cada

puesto de trabajo dentro del organigrama propuesto.

e Descripcion de puestos

Para describir el funcionamiento de la organizacién del recurso humano para el laboratorio

tecnoldgico y responder a la hipotesis sobre la factibilidad administrativa, a continuacion de

una serie de tablas se describen caracteristicas del puesto dentro del organigrama del

laboratorio.
Tabla 23
Coordinador de carreras de ingenieria
Segun las leyes y reglamentos de la USAC es nombrado por el director del centro
universitario, segun el titulo IX y los articulos 27 y 28, del Reglamento General de los
Descripcion centros regionales universitarios de la Universidad de San Carlos de Guatemala. Los
general mencionados articulos describes sus atribuciones y responsabilidades, se determina

que es esta profesional debe de tomar también la supervision general del laboratorio
tecnoldgico para la carrera de ingenieria industrial, pues se encuentra dentro de sus
obligaciones.

Responsabilidades

Se detallan en el capitulo IX, articulo 28, del Reglamento General para Centro
Regionales, p. 126; pero estrictamente las relativas al laboratorio, son:
- Supervisar las actividades del laboratorio tecnolégico.
- Coordinar e integrar la actividad investigativa y docente con las demas carreras del
centro y velar por el mejoramiento de la ensefianza.
- Supervisar la compra a los proveedores de diferentes materiales para laboratorio.
- Elaborar presupuestos e informes mensuales y anuales.
- Supervisar las actividades que debe desarrollar el personal del laboratorio.
- Velar porque el laboratorio funcione en éptimas condiciones y porque se cumpla
el reglamento interno del uso del laboratorio tecnoldgico.

Prerrequisitos

- Como minimo el puesto de titular Ill.

Condiciones - Salario de profesor titular Ill. Todas las prestaciones de ley.7
- Horas de contratacion: 8 Hora.
- Pago anual =Q129,408.00 (sueldo) + 95,980.43 (prestaciones)
TOTAL PAGO = Q 225,390.00 = $ 30,052.00 ANUALES
Estatus - Ya bajo contrato en el CUNORI.

- NO SE INCLUYE EN EL COSTO.

Nota. Universidad de San Carlos de Guatemala, Direccion de asuntos juridicos (s. f.), SIIF y elaboracién propia.

Coordinador de las carreras de Ingenieria, razén por la cual también tendria en sus

atribuciones administrativas, la direccién y seguimiento a este departamento o area que le

corresponde inherentemente a su funcién académica y administrativa dentro del CUNORI.



Tabla 24
Coordinador del laboratorio tecnolégico —TEC

Descripcion
general

Este sera nombrado por el Coordinador de area o carreras, por un periodo no
menor a un afio y sera el responsable de directo de todas las actividades que se
desarrollen dentro y a través del laboratorio tecnoldgico de ingenieria industrial.

Responsabilidades

Se detallan en el capitulo IX, articulo 28, pero estrictamente las relativas al
laboratorio, seran:

- Elaborar un programa y cronograma de todas las actividades y ocupaciones del
laboratorio tecnolégico.

- Supervisar las actividades del laboratorio tecnoldgico.

- Coordinar e integrar la actividad investigativa y docente con las demds carreras
del centro y velar por el mejoramiento de la ensefianza.

- Supervisar la compra a los proveedores de diferentes materiales para
laboratorio.

- Junto con el coordinador de drea elaborar presupuestos e informes mensuales
y anuales.

- Supervisar directamente las actividades que se debe desarrollar el auxiliar de
laboratorio.

- Supervisa y controla las actividades que se ejecutan en el Laboratorio
tecnoldgico.

- Elabora requisiciones de material de laboratorio, elementos y utensilios
necesarios.

- Supervisa el mantenimiento de los equipos de laboratorio.

- Vela por el resguardo de los materiales y equipos de la unidad.

- Velar porque el laboratorio funcione en 6ptimas condiciones y porque se
cumpla el reglamento interno del uso del laboratorio tecnoldgico.

Requisitos

- Estar licenciado en ingenieria industrial o mecanico industrial.
- Como minimo el puesto de titular I.
- Ser docente de la carrera de ingenieria industrial.

Condiciones

- Salario de profesor titular I. Todas las prestaciones de ley.

- Horas de contratacion: 1 Hora.

- Pago anual =Q16,176.00 (sueldo) + Q 11,997.55 (prestaciones)
TOTAL PAGO = Q 28,177.00 = $ 3,756.94 / ANO.

- COSTO PARA EL PROYECTO.

Estatus

- Por contratar.

Nota. Universidad de San Carlos de Guatemala, Direccién de asuntos juridicos (s. f.) y elaboracion propia.
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A un profesional se le asignara la responsabilidad directa de la administracion del TEC, bajo

las condiciones descritas en la tabla anterior. El puesto siguiente dentro de la organizacion

del tecnolégico corresponde a la secretaria que actualmente apoya a la coordinacion

académica; pero se adjudican unas actividades adicionales para la operatividad efectiva del

laboratorio tecnolégico, se describe a continuacion:
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Tabla 25

Secretaria (Oficinista 1)

Descripcién
general

Basicamente desarrolla funciones de servicio y colaboracidn a las
tareas docentes y de coordinacion de drea de las carreras de ingenieria,
por lo que practico que participe también en colaboracion con el
laboratorio tecnoldgico —TEC.

Responsabilidades

- Colaborar en todo lo necesario y autorizado por el coordinador de
carreras para el efectivo funcionamiento del laboratorio de ingenieria
industrial.

Requisitos - Estar bajo el puesto de Oficinista 1 o Secretaria.
- Estay ya contratada por el centro universitario.
Condiciones - Todas las prestaciones de ley.
Pago anual =Q57,792.00 (sueldo) + Q 42,863.66 (prestaciones)
TOTAL PAGO = Q 100,659.00 = $ 13,421.20 / ANO.
Estatus Ya bajo contrato en CUNORI.

- NO SE INCLUYE AL COSTO.

Nota. Universidad de San Carlos de Guatemala, Direccion de asuntos juridicos (s. f.) y elaboracion propia.

Los docentes son los profesionales que utilizan o pueden apropiarse del laboratorio

tecnolégico para desarrollar diferentes ejercicios practicos y asi fortalecer las competencias

en los alumnos de la carrera.

El Reglamento de la Carrera Universitaria del Personal

Académico, en su Titulo II: De la Docencia, en su Capitulo | y el apartado de Definiciones:

Personal Docente, establece en su numeral 5.10 Docencia: “Es la actividad desarrollada en la

Universidad de San Carlos de Guatemala orientada hacia la blsqueda, comprension,

interpretacion, aplicacion y divulgacion del conocimiento cientifico, tecnolégico, humanistico,

por medio de la planificacion, organizacion, direccién, ejecucion y evaluacién del proceso

educativo”.

Tabla 26
Docentes de cursos de laboratorio

Descripcion
general

Son todos aquellos docentes contratados por el CUNORI y que tiene bajo su responsabilidad
laboratorios de cursos profesionales, éstos son:
- Ingenieria de plantas.

- Ingenieria de métodos.

- Disefio para la produccion.

- Controles industriales

- Control de la produccion.

- Seguridad e higiene industrial.

- Procesos de Manufactura l y Il.

- Ingenieria eléctrica | y II.

- Practicas iniciales, intermedias y finales.

- Ecologia

- Otros que se agreguen.

Responsabilidades

- Todas aquellas actividades que estan normadas en el Reglamento de la Carrera Universitaria

del Personal Académico, especificamente en el Capitulo VII Atribuciones del Personal
Académico, Articulo 26.

- Organizar todas las practicas en el laboratorio tecnolégico.
- Preparar todos los insumos y materiales necesarios para cada ejercicio practico.

Requisitos - Este ya contratada por el centro universitario.
Condiciones - Todas las prestaciones de ley.
Estatus - Yacontratados por CUNORI.

Nota. Universidad de San Carlos de Guatemala, Direccién de asuntos juridicos (s. f.) y elaboracion propia.
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Tabla 27
Auxiliar de investigacion 1

Detallados en el Reglamento del Personal Académico Fuera de Carrera, su Capitulo I,

Descripcion articulo 3.11 Auxiliar de Investigacion I: es la persona que sin haber obtenido el grado
general de licenciado apoya las actividades de docencia, investigacion, y extensién.
- Supervisay controla las actividades que se ejecutan en el Laboratorio Tecnoldgico.
Responsabilidades | - Elabora requisiciones de materiales, insumos y todos aquellos elementos Utiles
para las diferentes practicas, en armonia con el responsable directo del curso o
laboratorio.

- Administra el mantenimiento de la maquinaria y equipos del laboratorio.

- Vela por el resguardo de los materiales y equipos dentro de las instalaciones.

Detallados en el Reglamento del Personal Académico Fuera de Carrera, su Capitulo

IV, Articulo 72, que para optar al puesto de auxiliar de catedra o auxiliar de

investigacion debe cumplir los siguientes requisitos:

- Ser centroamericano (a);

- Ser estudiante inscrito en la Universidad de san Carlos de Guatemala,

Requisitos preferentemente en la unidad académica donde solicita el puesto;

- No poseer grado académico;

- Para el puesto de Auxiliar de Catedra | y Auxiliar de Investigacion |, se requiere
haber aprobado como minimo las tres quintas partes del pensum en una carrera
a nivel de Licenciatura o haber completado el pensum en una intermedia;

- Estar en el goce de sus derechos civiles.

Condiciones - Salario de Auxiliar de Investigacion |,

Pago anual =Q78,432.00 (sueldo) + 58,172.11 (prestaciones)

TOTAL PAGO = Q 136,605.00 = $ 18,214.00 / ANO.
Estatus Por contratar.SE INCLUYE AL COSTO.
Nota. Universidad de San Carlos de Guatemala, Direccién de asuntos juridicos (s. f.) y elaboracion propia.

El Auxiliar de Investigaciébn es una pieza clave para garantizar una operaciéon con
productividad para el TEC, pues su aporte es de 8 horas continuas para tener calidad en el
servicio académico y de investigaciébn que el laboratorio de investigacién tecnoldgica
brindara.

Desde la tabla 23 a la tabla 27 describe el recurso humano que participa o tiene relacién con
la operatividad del laboratorio. Para cada uno de ellos, se realiza una descripcion general,
sus responsabilidades o funciones, los requerimientos minimos para ocupar dicho cargo,
adicionalmente su salario total anual, asi como su relacién con el patrono, en este caso, la
USAC. Todas las funciones ya estan normadas por los Reglamentos de la Universidad de
San Carlos de Guatemala, por lo que existen procedimientos normalizados para su

ejecucion, lo que brinda factibilidad organizativa a la propuesta del TEC CUNORI.

4.3.2 Fuentes de Financiamiento
La construccion e instalacion de toda la infraestructura necesaria para la operacion del
laboratorio de ingenieria industrial serd un bien patrimonial de la Universidad de San
Carlos de Guatemala; segun lo detalla las leyes y reglamentos de la USAC en su Titulo

X1V, De la Estructura Econémica de la Universidad que en su Capitulo |, Bienes de la
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universidad, en su Articulo 20 y sus numerales del 1 al 4. Obtener la cantidad monetaria
para la construccion y equipamiento del laboratorio presenta un gran desafio, dado que
USAC es estatal y sus recursos financieros son escasos. Especialmente porque el
CUNORI s6lo podria disponer de un 2 por ciento de su presupuesto para invertir en

mantenimiento de la infraestructura, no queda nada para inversion.

Del presupuesto de 22 millones de Quetzales anuales asignados al CUNORI, el 95 por
ciento es el pago de salarios. En entrevista con el M. Sc. Nery Galdamez, director del
CUNORI en el periodo 2010-2018, indic6 que un 2 por ciento de la asignacion monetaria
es destinada para mantenimiento, siendo practicamente nula la oportunidad de invertir
en la construccion y equipamiento de un laboratorio. Lo anterior hace considerar otras
opciones de financiamiento para el proyecto del laboratorio tecnoldgico (TEC), la cuales

se analizan en la siguiente tabla:

Tabla 28
Calificacion de Fuentes de Financiamiento
1 Institucidn: Préstamo BCIE Probabilidad
de Ocurre

La Unidad Ejecutora Programa USAC/BCIE, aprobado por Acuerdo de Rectoria No.370-2013;
establece que todo proyecto de infraestructura a ser ejecutado con fondos del préstamo debe
formar parte del Plan Global de Inversion y contar con la no objecién del banco.

Actualmente, el CUNORI forma parte del préstamo por ciento veinte millones de ddlares,
solicitado por la USAC al Congreso de la Republica de Guatemala ante el BCIE. Este préstamo MEDIA
estd en la fase de aprobacidn por el Congreso; este tipo de solicitudes de tipo politico conlleva
una serie de elementos que hacen que su aprobacion y ejecucidn sea a largo plazo, esto es
mayor a 5 afnos. Dicho préstamo considera el equipamiento de los laboratorios de las carreras
de ingenieria del CUNORI; pero su conclusién o ejecuciéon depende de varios factores,
especialmente politicos.

2 Institucidn: Prestamos Bancos/Cooperativas Probabilidad

En las Leyes y Reglamentos de la Universidad de San Carlos de Guatemala, en su
Articulo 84: Asignacidn presupuestaria para la Universidad, establece que le: “corresponde a
la Universidad de San Carlos de Guatemala una asignacion privativa no menor del cinco por
ciento del Presupuesto General de Ingresos Ordinarios del Estado, debiéndose procurar un
incremento presupuestal adecuado al aumento de su poblacidn estudiantil o al mejoramiento
del nivel académico.” El CUNORI en dependencia de la USAC, no tiene la facultad para realizar BAJA
ningun tipo de préstamos a través de los bienes que posee. Se beneficia de los impuestos del
pueblo de Guatemala para su operacién y crecimiento.

de Ocurre

3 Donaciones Probabilidad

El Articulo 126 de la Ley Orgdnica de la Universidad de San Carlos de Guatemala, Decreto
Numero 325, en su inciso “e.” establece que “los legados, herencias y donaciones que
recibiesen de manera especifica y exclusiva™ seran bienes propios de la universidad y sus
dependencias. Mas adelante se detalla el monto total de la inversion inicial para el montaje
del laboratorio tecnoldgico, éste se encuentra en el rango de Q250,000.00 a Q500,000.00; que ALTA
el Articulo 129 inciso c. faculta a los Consejos Directivos Regionales para aceptar dichas
donaciones, sin prejuicio de otras dependencias de la Universidad de San Carlos de Guatemala.

Nota. Administracion CUNORI y elaboracién propia.

de Ocurre
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Al observar las posibilidades de financiamiento para la implementacion de este proyecto, se
considera de mayor viabilidad la obtencion de financiamiento a través de donaciones; estas
pueden ser de Organismo Internacionales, como embajadas, ONG’s; o instituciones privadas
de Guatemala que vean con aceptacion este proyecto para la mejora de la educacién superior
en el nororiente de Guatemala a través del CUNORI.

4.3.3 Aspecto politico

En el Capitulo 1, Objetivos del Estatuto y Funciones del Personal Académico, Articulo
7, son funciones del personal académico las siguientes: “7.1 La direccion, ejecucion y
promocion del proceso ensefianza-aprendizaje, la investigacion y la extension. 7.2 La
basqueda, el desarrollo, la divulgacion, el fomento y aplicacion del conocimiento
cientifico, tecnolégico y humanistico, de acuerdo con los fines y politicas de la
Universidad de San Carlos de Guatemala, orientadas a la solucién de la problematica

nacional’. (Reglamento de la Carrera Universitaria del Personal Académico, Art. 7).

El CUNORI en su POA 2013-2017 define como su politica: “Formar profesionales
conocimientos cientifico-tecnolégicos, sensibilidad social, habilidades, destrezas y
valores, que los faculte y habilite para desarrollar con eficiencia y responsabilidad en
los diferentes roles, en el ejercicio de su profesion”. La implementacion del laboratorio
tecnolégico esta en linea directa en dicha politica, ademas est4 en concordancia con
las demas metas definidas en el POA CUNORI. Por lo anterior, el proyecto de
implementacién se ajusta a las politicas definidas por la Universidad de San Carlos y el

Centro Universitario de Oriente; pero es importante revisar otros aspectos:

e Entorno politico para aprobar un proyecto

El ambiente politico y legal son dos aspectos de nuestro entorno que afectan en mayor
medida la ejecucion y gestion de un proyecto. Tanto la gestién de los politicos y
miembros del gobierno como la existencia 0 no de leyes que pueden alentar o
desalentar la realizacion de los distintos emprendimientos de beneficio académico. Las

acciones del gobierno, afectan a todo tipo de iniciativas o propuestas, no importa su fin.

El gobierno del CUNORI se considera estable, en el mediano plazo no habrd cambio de
autoridades directivas, puede ser baja la probabilidad de momentos de incertidumbre
en los que la mayoria de los proyectos por implementar se pueden paralizar. Esto brinda

una alta viabilidad politica para su ejecucion, dependiendo de la capacidad de gestion



434

4.4.5

56

tanto del responsable del proyecto como del director del Centro Universitario. Aunque
el director en entrevista directa manifiestd que lo politico es una palestra para optar a
puestos administrativos, el proyecto del laboratorio tecnoldgico es de base académico

cientifico, no debiera entorpecerse o limitarse en ningin sentido.

Aspectos Legales

Cualquier tipo de proyecto que tenga el fin de investigacion y mejorar el nivel académico
del CUNORI se podria llevar a cabo. El laboratorio tecnolégico industrial tiene el
objetivo de mejorar el nivel de aprendizaje de los estudiantes a través de la investigacion
y las experiencias reales (Articulo 24 de la ley organica de la USAC). No existe
limitacion legal de parte del Centro Universitario para la instalacion de laboratorio
tecnolégico; toda vez se cumpla con todas las normativas de licencias sanitarias y
ambientales que la legislacion guatemalteca contempla. Algunos aspectos de tipo legal

que se deben cumplir para que operen los servicios que el laboratorio tecnol6gico son:

Tabla 29
Marco Legal y Fiscal

Aspecto

Nombre.

Direccion, Ubicacion.

Fecha de constitucion.
Inscripcion ante SAT.

Duracidn de tramites.

Derecho a propiedad intelectual.

7 | Licencias de construccion.
Nota. elaboracion propia.

AN | (W|IN|FP [

Todos los aspectos descritos en la tabla 29 son tramites a realizar por el CUNORI, para
todos ellos existen procedimientos y lineamientos a seguir. Por lo que los aspectos
legales como fiscales para la implementacion del laboratorio son de obligado
cumplimiento por la parte que tenga la personeria juridica o representacion legal para

tales requerimientos.

Aspecto Ambiental

La Universidad de San Carlos de Guatemala define en sesion celebrada el 30 de julio
de 2014, punto sexto, inciso 6.2 Acta 13-2017 la Politica Ambiental de la Universidad.
En esa ocasion aprueba que su objetivo general es: “Construir en la comunidad

universitaria una cultura ambiental sostenible, por medio de estrategias coherentes,
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programas y proyectos integrados e integrales de fortalecimiento del desarrollo
sostenible en las areas de investigacion, docencia, extension y administracion, con el
fin de conservar y mejorar las condiciones ambientales en los espacios universitarios,
desarrollando campus ambientalmente sanos y seguros para una comunidad

comprometida con el ambiente”.

El Centro Universitario de Oriente -CUNORI- debe aplicar esta politica, pero
actualmente no cuenta con un departamento o unidad que trate o administre los
aspectos medioambientales de todo el campus, menos todavia pueda proyectarse hacia
la sociedad de esta manera. En la siguiente tabla se muestran los elementos a
considerar que la Politica Ambiental de la Universidad de San Carlos de Guatemala
requiere para calidad y bienestar en los espacios utilizados para las actividades que se

desarrollen en los campus:

Tabla 30
Factorizacion ambiental

# Elementos para observar con respecto al ambiente

1 Eficiencia en el uso de la energia.

2 Eficiencia en el uso del agua y descarga de fluidos.

3 Eficiencia en el uso de materiales y procesos constructivos que reduzcan el impacto ambiental
negativo.

4 Eficiencia en el manejo del entorno, vialidad y transporte en todos los campos universitarios.

5 Eficiencia en compatibilizar la proteccidon ambiental con la viabilidad econédmica y social.

6 Eficiencia en el manejo de los desechos sélidos.

7 Neutralizar la contaminacién auditiva.

8 Neutralizar la contaminacion visual.

9 | Ordenamiento territorial, desarrollo urbano integral y manejo adecuado de los territorios
donde se ubican los campus.

10 | Uso sostenible de las dareas territoriales de produccién, estudio o reserva que posee o
administra la USAC.

11 | Gestidon para la reduccion de riesgo de desastres ante las amenazas naturales bidticas y
antroépicas.

12 | Conservacion del patrimonio cultural y natural de la USAC, dentro de la gestion ambiental.

Nota. La tabla muestra elementos para observar con respecto al ambiente, los cuales se encuentran en
la Politica Ambiental de la Universidad de San Carlos de Guatemala (Universidad de San Carlos
de Guatemala, Direccion de asuntos juridicos, s. f.).

Los doce elementos que se listan en la tabla anterior deben analizarse y ponderarse
para aprobar la instalacién del laboratorio tecnolégico, pues es un requerimiento de la
Universidad de San Carlos de Guatemala. Es importante resaltar que el CUNORI no
cuenta con oficina para dicho tramite, se planean proyectos de infraestructura, pero no
existe una entidad evaluadora del impacto ambiental de estos proyectos dentro del
campus. Pero esto no determina que el proyecto no sea factible, esto indica

procedimientos que la entidad directora y ejecutora debe cumplir y/o satisfacer. En
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cuanto a los resultados del estudio administrativo evidencian factibilidad, tanto que
todos los procesos de reclutamiento de personal estan establecidos y existe apertura
del consejo para contratar personal. Asi como las no limitaciones de factores politicos,

legales y ambientales para implementar el proyecto.

Todos los aspectos considerados en el estudio administrativo son congruentes para el
proyecto de implementacién del laboratorio tecnoldgico para la carrera de Ingenieria

Industrial, por lo que existe factibilidad administrativa.

4.4 Estudio econdmico-financiero

El presente proyecto del CUNORI, por ser una entidad publica, presta un beneficio social para
los estudiantes de educacién superior y sus recursos dependen del Presupuesto General del
Estado, asignados por la USAC, que son fondos no reembolsables. Pretendera el TEC obtener
en calidad de donaciones aportaciones sectores productivos y no productivos del pais; por lo
que, no se generarian ingresos adicionales para la institucién por los servicios que se ofrecen,

sin embargo, es posible obtener ingresos debido a las aportaciones que los estudiantes hagan.

Los valores se obtuvieron de manera no probabilistica (intencional), busca determinar la
viabilidad y rentabilidad del proyecto. La viabilidad del proyecto, queda demostrada en la
evaluacion econdémico-financiero a través del valor actual neto, analisis beneficio / costo y la
evaluacion social del proyecto. Para lo anterior se observan los aspectos de la inversion inicial
y la fuente de financiamiento. Los rubros que se utilizan en el proyecto, algunos estan dados
en quetzales inicialmente, pero para efectos finales del proyecto son dados en moneda Délares
de los Estados Unidos, utilizando el cambio promedio actual de $1.00 por Q7.50. Se proyectan
los ingresos y gastos totales de operacion, las fuentes y esquemas de financiamiento que

requerird el mismo proyecto.

4.4.1 Inversién inicial

En este apartado se presenta el resultado de las inversiones necesarias para llevar a

efecto este proyecto, realizandose la siguiente clasificacion, conforme la naturaleza de

la inversion: Inversion Fija, Inversion Diferida y Costos de Operacion Anuales.
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Tabla 31

Resumen de Inversiones
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rubro Sub-Total Comentario
i. Terreno $0.00 | Campus universitario
ii. Obra civil: construccién de taller $ 46,368.67 | Ver Tabla 16
iii. Maquinaria, equipo y herramientas $34,993.50 | Ver Tabla.19
Inversién Fija $ 88,328.84
i.  Constitucién legal del laboratorio $ 500.00
ii. Estudios de Prefactibilidad $ 4,666.67
iii. Pruebasy capacitacion de personal $800.00
iv. Equipo de oficina $ 700.00
v. Equipo de computo $ 600.00
vi. Equipo auxiliar de arranque $ 1,000.00
Inversion diferida, Administracion $9,866.67
i. Materiales o materia prima $ 240.00
ii. Mano de obra (Auxiliar de invest. 1 + $21,970.94 | Ver Tabla 23y 27
Coordinador de laboratorio)
iii. Energia eléctrica $ 4,800.00
iv. Mantenimiento de equipos $ 3,500.00
v. Seguros $ 2,400.00
Costos Anuales de Operacion $32,910.94

Nota. Elaboracion propia.

La tabla 31 presenta la estructura financiera del proyecto de implementacion del

laboratorio tecnolégico. Como ya se mostrd anteriormente, se requiere una inversion

total fija de $88,328.84, una inversion diferida por $9,886.67; proyectandose costos

operativos anuales de $32,910.94.

Fuente de financiamiento

Las fuentes de financiamiento indican la proveniencia de los recursos financieros

necesarios para la ejecucion y funcionamiento del laboratorio, también describe los

mecanismos a través de los cuales fluirdn esos recursos hacia los casos especificos del

proyecto. Asimismo, se analizaran las condiciones financieras, como los otros costos

financieros al inicio del proyecto.
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Las aportaciones de capital de los donantes

Como ya se menciond en el andlisis administrativo, es necesario la bisqueda de
benefactores que aporten capital en calidad de donacién para la realizaciéon de este
proyecto. Se ha demostrado que el CUNORI no tiene disponibilidad financiera para
invertir en el proyecto, sin embargo, si tiene para asumir los costos operativos que el
proyecto demandara. Lo anterior significa que CUNORI absorbe y contrata el personal
necesario y cancela todos los costos por energia eléctrica y seguridad necesarios para
la operatividad del laboratorio. O sea que organizaciones privadas u organismos
internacionales aportarian el 100 por ciento de la inversion inicial total. La distribucion

del financiamiento queda de la siguiente manera.

Tabla 32
Estructura del financiamiento del proyecto
DESTINO
ORIGEN Inversién Inversion Costos _Qe TOTAL % Aspecto
Fija diferida Operacion
Donativo | $46,368.67 $46,368.67 | 37.35% | Obra civil.
#1
Donativo | $34,993.50 $34,993.50 | 28.19% | Mag.Y
#2 Equipo.
Donativo $9,866.67 $9,866.67 | 7.95% | Gastos
#3 diferidos
CUNORI $ $32,910.91 | 26.51% | Costos
32,910.94 operacion
$124,139.78

Nota. elaboracién propia.

Se logran donativos por separado para favorecer la aprobacion del Consejo Directivo del

Centro Universitario.

Proyeccion de ingresos

El presupuesto de ingreso estara en funcion del volumen estudiantes atendidos por
laboratorio, y estos por afo lectivo; de alli provienen los ingresos basicos al proyecto.
También de los servicios en extensién que este pueda brindar a empresas o

instituciones. De la encuesta realizada se obtuvieron los siguientes resultados:
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Figura 19

Porcentaje de estudiantes y rango de pago por laboratorio
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Nota. elaboracion propia.

El 52 por ciento de estudiantes estan dispuestos a pagar entre 51 y 200 Quetzales por
practica de laboratorio. Se toma el dato medio para realizar la evaluacion econdmica, esto
es 75 Quetzales o su equivalente, $10.00. A las empresas e instituciones consultadas, se
les realiz6 la misma consulta, solo que los rangos econémicos se ampliaron, por obvias

razones:

Figura 20

Porcentaje de empresas y rango de pago por servicios del TEC
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Nota. elaboracion propia.

El 83 por ciento de empresas estan dispuestos a pagar una cantidad menor a 500 Quetzales
por prueba de laboratorio. Se toma el dato medio para realizar la evaluacién econdmica, esto
es 300 Quetzales o su equivalente, $40.00. Con esos datos se puede proyectar ingresos
economicos al funcionamiento del TEC.



Tabla 33

Célculo de ingresos por servicio del laboratorio

Cantidad de
pisrt:g;zzzsy :’:ZZII;:Z Pago por.prdc.l:ica o TOTAL INGRESOS
. - investigacion ANUALES
servicios x mes Servicios a
empresas.
32 240 $10.00 $ 76,800.00
2 12 $40.00 $960.00
$ 77,760.00

Nota. elaboracién propia.

El célculo de ingresos proyecta $77,760.00 al afio, en concepto de aportes de estudiantes y

de instituciones que soliciten servicios de investigacion.

4.4.3 Evaluacién econémica-financiera

Los resultados previos brindan datos numéricos para esbozar un flujo neto de efectivo

proyectado para la idea del TEC. Corresponde a los datos solicitados por la tabla 34

para la realizacion de la evaluacion econémico, éstos son:
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Tabla 34
Datos y Flujo Neto de Efectivo proyectado
VPN cantidad
lo
Obra civil $46,368.67
Equipamiento $34,993.50
Inv. Diferida $9,866.67
Costos Operativos $32,910.94
Ingresos $77,760.00
Valor de Salvamiento $5,000.00
N 10 afios.
| 5%, Prestamos blando.
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Ingreso x 77,760.00 77,760.00 77,760.00 77,760.00 77,760.00 77,760.00 77,760.00 77,760.00 77,760.00 77,760.00
servicios
Costos de (-) 32,910.94 32,910.94 32,910.94 32,910.94 32,910.94 32,910.94 32,910.94 32,910.94 32,910.94 32,910.94
funcionamiento
Depreciacion (-) 6,998.70 6,998.70 6,998.70 6,998.70 6,998.70
(20% linea.)
Utilidad antes 37,850.36 37,850.36 37,850.36 37,850.36 37,850.36 44,849.06 44,849.06 44,849.06 44,849.06 44,849.06
de impuesto
Impuesto 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
(excension)
Utilidad 37,850.36 37,850.36 37,850.36 37,850.36 37,850.36 44,849.06 44,849.06 44,849.06 44,849.06 44,849.06
Neta
Depreciacion 6,998.70 6,998.70 6,998.70 6,998.70 6,998.70
(+)
Obra $46,368.67
Civil ()
Equipamiento $34,993.50
()
Inversion $9,866.67
Diferida (-)
Valor de 5,000.00
Salvamento (+)
Flujo Neto -91,228.84 | 44,849.06 44,849.06 44,849.06 44,849.06 44,849.06 44,849.06 44,849.06 44,849.06 44,849.06 49,849.06
de Caja

Nota. elaboracién propia.

¢ Analisis financiero: Valor Presente Neto (VPN)

Este modelo financiero se aplica a los resultados del flujo neto de efectivo realizado en

la tabla anterior:

VPN = —(91,228.84) + [

VPN = —I +zn: FINE:
= — 0 —t
£ a1+
(44,849.06) = (44,849.06) , (44,849.06) (4-4-,84-9.06] (49,849.06)
(1+0.05)1 (1+0.05)2 (1+0.05)3 77 (1+0.05)° (1+40.05)10

VPN = —91,228.84 + [318,779.10] + 30,602.00 = 258,152.25

El estudio de mercado demostr6 que los estudiantes estan dispuestos a pagar por

practica de laboratorio, toda vez este sea de condiciones apropiadas, con el

equipamiento tecnoldgico de ultima generacion para favorecer los aprendizajes y el

desarrollo de la investigacién a través del potencial de los estudiantes. El andlisis de
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Valor Presente Neto para un periodo de 10 afios de operacion del laboratorio, brinda un
resultado positivo de $258,152.25; esto es mayor que cero (VAN > 0); debido a que el
pago que realizarian los estudiantes satisface los costos de inversion y operacién del

proyecto. Se puede decir que el proyecto es factible.

¢ Relacion Beneficio/Costo
Para este resultado fue considerada la inversion inicial, esta obtenida en condicién de
donacion, es importante relacionarla con todos los costos involucrados en el proyecto y
como el proyecto del laboratorio beneficia a los estudiantes de Ingenieria Industrial.

También se parte de los datos utilizados para la elaboracion del flujo de neto de efectivo,

entonces:
z:Beneficios
iy a+o"
Relacién B/C = W
lo+ 2T oyr
10 44,849.06
n=17T+ 0.05)" 315,710.53
Relacion B/C = a+ ) =0.97

91,228.84 + Y2, 32,910.94 - 91,228.84 + 233,929.10

La relacién de Beneficio/Costo es menor que uno (0.97 < 1); aunque el criterio indica

que debe ser mayor que 1, el andlisis del resultado se pude resumir de la siguiente

manera:

- Se observa la gran proximidad al valor 1; y se sabe que son beneficiarios el 100 por
ciento de los estudiantes de ingenieria industrial.

- Se identifican claramente los costos de inversién por patrocinador, asi como los
costos operativos.

- Debido a la naturaleza del proyecto evaluado, se acepta que se acepta el proyecto

del laboratorio por su valor B/C muy cercano a 1.

El indicador B/C expone también la bondad el proyecto de laboratorio tecnoldgico para

la carrera de Ingenieria Industrial del CUNORI.

e Evaluaciéon social

“La evaluacidn social de proyectos persigue justamente medir la verdadera contribucién
de los proyectos al crecimiento econdmico del pais. Esta informacion, por lo tanto, debe
ser tomada en cuenta por los encargados de tomar decisiones para asi poder programar
las inversiones de una manera que la inversion tenga su mayor impacto en el producto

nacional” (Fontaine, 2008). También debemos de saber que la evaluacién social no
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podra medir todos los costos y beneficios de los proyectos, por lo tanto, la decision final

puede enmarcarse en los siguientes criterios de equidad:

a. Competitividad excelente: cuando el egresado del CUNORI eleve su nivel de
competitividad, sus oportunidades de trabajo aumentaran y el ndimero de

desempleados y/o subempleados disminuira.

b.Habilidad: si el estudiante llega a la empresa con la habilidad de manejar
instrumentos, prever y corregir situaciones para una mejor productividad, el tiempo de
capacitacion o desarrollo del estudiante por parte de personal de la empresa sera

minimo, permitiendo utilizar el tiempo ganado en capacitar a mas personas.

c.Remuneracion: Los profesionales reciben un salario de acuerdo a su habilidad y
beneficia al pais permitiendo que los profesionales nacionales trabajen dentro y fuera
de sus fronteras. Los estudiantes que salen al mercado, sin habilidad, segun lo
descrito anteriormente, reciben ofrecimientos de menor remuneracién inicialmente, y
al tener la habilidad del manejo de herramientas Utiles en su trabajo incrementan sus

ingresos; asi como la posibilidad de servir mejor a la sociedad.

Se comprueba la factibilidad del proyecto de implementar un laboratorio tecnoldgico,
dado que el resultado del Valor Presente Neto es positivo. Ademas, se determinaron
especificamente los niveles de inversién necesarios para la ejecucion y operacién del
laboratorio tecnoldgico. Se toma en cuenta que cada estudiante pagara $10.00 por dia
de practica, esto es lo que genera ingresos para el mantenimiento del equipo y
magquinaria sofisticada que tendr& el laboratorio. El resultado de la relacion beneficio
costo es menor que uno, pero muy cercano, dada que la naturaleza del proyecto no
busca lucrar, se debe concluir que el proyecto es conveniente. La evaluaciéon social
sugiere que el egresado de Ingenieria Industrial tendria mayores habilidades, porque

mejoraria su nivel de remuneracion también.



CONCLUSIONES

Se determind que es factible la implementacién del laboratorio tecnolégico en el CUNORI. El
estudio de mercado justifica una demanda real de uso para el fortalecimiento de los
aprendizajes de los estudiantes. El estudio técnico realizado ubica, define toda la
instrumentacion y describe equipamiento necesario para el laboratorio tecnolégico. El estudio
administrativo revela la viabilidad del montaje y organizacion del proyecto. Ademas, la
evaluacion econdmica-financiera justifica que el proyecto puede ser sostenible en el tiempo.
Por tales razones, el proyecto del laboratorio tecnoldgico para Ingenieria Industrial es factible.

A través del estudio de mercado se determiné que el TEC es el espacio fisico dispuesto con
equipos e instrumentos para desarrollar experiencias de aprendizaje, dotado de medios
necesarios para realizar investigaciones, experimentos, practicas y trabajos de caréacter
cientifico-tecnoldgico; en un ambiente de condiciones controladas y normalizadas. La tabla
10 muestra que no existe en la ciudad ningun taller o laboratorio con las especificaciones
anteriormente definidas. Un 94 por ciento de los estudiantes (Figura 13) de la carrera de
Ingenieria Industrial del CUNORI confirman los beneficios de aprendizaje al tener con un
TEC, no solo mejora los aprendizajes, sino también incide en la motivacion de los estudiantes.
Estos estudiantes estarian dispuestos a pagar hasta $10.00 por cada practica profesional en
el laboratorio. Existe una demanda estudiante por el TEC, asi como una alta probabilidad (a
veces) que lo utilice el empresariado local (figura 16), dispuesto a pagar hasta $40.00 por

investigacion; razon por que es factible por la variable de mercado.

Se determiné que el tamafio 6ptimo del proyecto es de $88,328.84 (Tabla 31), esto incluye
la construccion fisica del salén (Tabla 16) como la compra de la maquinaria, equipo y
herramientas (Tabla 19). Se define el proceso para cada practica en 100 minutos (50 minutos
por periodo doble), asi como la organizacién de 120 practicas de laboratorio por semestre.
El método de Layout determiné el disefio de dos ambientes para el laboratorio tecnolégico,
debido a las caracteristicas de que ciertos equipos computarizados deben aislarse de los de

emision de calor y humos.

Los aspectos determinados en el estudio administrativo del proyecto de implementacién del
laboratorio tecnolégico evidencian posibilidad de realizarse. Es necesario asignarle una hora
de contratacion por Coordinacion de Laboratorio a un ingeniero industrial docente; la
contratacion de un Auxiliar de Investigacion | a tiempo completo, como recurso humano
necesario para la operacion del laboratorio. Se observa que la fuente de financiamiento mas

posible es a través de donaciones y que existen condicionantes politicas muy favorables para
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apoyar la instalacién del laboratorio, segun la informacion definida en el POA del CUNORI.
Con respecto al tema fiscal-legal, es de cumplir los requerimientos listados en la tabla 21; de

la misma manera se deben respetar los lineamientos de la politica ambiental de la USAC.

El proyecto puede ser rentable, los resultados de la evaluacién del valor presente neto (VPN=
$258,152.25) y la relacion beneficio costo (B/C=0.97) asi concluyeron. Ademas, se determina
una inversion inicial de $88,328.84. Los ingresos estimados anuales serian de $77,760.00 y
los costos operativos anuales de $32,910.94. Con ello se justifica el montaje y equipamiento

del laboratorio tecnolégico para la Licenciatura en Ingenieria Industrial del CUNORI.



RECOMENDACIONES

Al Consejo Directivo del CUNORI

1. Esimportante organizar un equipo que dirijay gestione los recursos para que este proyecto
se concrete. El Consejo Directivo del CUNORI debe facilitar la creaciéon de un equipo
director del proyecto, en donde participen los representantes de la carrera de ingenieria
industrial y el coordinador del area. Este equipo liderara las gestiones para la obtencion
de todas las donaciones necesarias para las inversiones de acuerdo al proyecto. El equipo
debe contar con todo el apoyo de la Direccion, Administracion y Consejo del centro
universitario. Con la observacion de que el equipo solo puede recibir aportes en especie,

no debe recibir aportes en moneda o dinero en efectivo.

Al coordinador de las carreras de ingenieria

2. Participar activamente en este proyecto, pues podria ser la base para otros proyectos de
laboratorios de alta necesidad para las carreras de Ingenieria Civil e Ingenieria en Ciencias
y Sistemas del CUNORI.

A la empresa constructora

3. La empresa constructora de las instalaciones debe de trabajar muy coordinadamente con
el equipo director del proyecto, para que las instalaciones nuevas cumplan con todas las
normativas, tanto de seguridad industrial, como de condiciones Optimas para los procesos
de aprendizaje. El andlisis de los resultados brinda suficientes detalles para el montaje del
laboratorio tecnolégico, desde la organizacion humana, los procesos internos de servicios
y varios detalles relacionados con un efectivo funcionamiento del TEC para el desarrollo

de los aprendizajes de los estudiantes de Ingenieria Industrial.
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Apéndice 1

Propuesta

Propuesto de Lobovafovio de Iugenievio

Sistema de Estudios de Postgrado




Propuesta de Laboratorio de Ingenieria Industrial

1.1 Disefio definitivo y presentacion del TEC
Se ha determinado que es factible (posible) la implementacién del laboratorio, cada uno de los

estudios mostraron resultados de cdmo debe de ejecutarse el proyecto del TEC. La propuesta

es un informe técnico de cdmo concretar el montaje y operatividad del laboratorio propuesto.
e Definicion del laboratorio de ingenieria industrial
El disefio definitivo lo define el concepto siguiente:

Figura 1
Definicién del TEC

EL TECNOLOGICO DE INGENIERIA ES UN LABORATORIO PARA LA EDUCACION
SUPERIOR, DEDICADO A LA DOCENCIA, LA INVESTIGACION Y LA EXTENSION, PARA EL
DESARROLLO DE CAPACIDADES EN LOS ESTUDIANTES DE INGENIERIA INDUSTRIAL DEL

CUNORI Y AL SERVICIO DE LA SOCIEDAD.

Nota. elaboracién propia.

Figura 2

Logotipo del Tecnolégico en Investigaciones de ingenieria industrial, CUNORI

Tecnolégico en
Investigaciones
de Ingenieria

~

g
WM\ | le,

~

AN

Nota. Disefio de estudiantes de octavo semestre 2016 de Ingenieria Industrial.
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1.2 Planeacion estratégica para el TEC

Es valioso para la universidad presentar una planeacion estratégica que oriente el actuar del
laboratorio para el futuro. Se origina de los comentarios vertidos del estudio de mercado y las

entrevistas realizadas:

Tabla 1

Planeacién estratégica del TEC

Ser el lugar de acondicionamiento tecnoldgico: maquinas, equipo y
herramientas para facilitar la ejercitacion practica de los
conocimientos de los estudiantes de ingenieria industrial para
desarrollar un recurso humano con competencias técnicas y de toma
de decisiones necesarias para la innovacion en la solucion de
problematicas productivas del pais.

El laboratorio tecnolégico del CUNORI (TEC -CUNORI) contribuye a

una solida formacién para el desarrollo de la investigacién, la

extension y una vinculacidon con los actores sociales y productivos del
nororiente de Guatemala.

e Desarrollar profesionales capaces en el campo de la ingenieria
industrial, con dominio de la disciplina y con una conciencia del
contexto socioecondmico del pais, que permitan participar en
forma critica y creativa de las actividades productivas del

Fines del nororiente de Guatemala.
TEC CUNORI

Mision del
TEC CUNORI

Vision del
TEC CUNORI

e Generar, adaptar e incorporar ideas que permitan utilizar y
modificar éptimamente los recursos y procesos de
transformacién o administrativos de cualquier institucion.

Establecer practicas donde se simulen actividades para el analisis de

procesos o ideas, para contrastar la base tedrica con la

experimentacion, como fortalecimiento de los aprendizajes de los
estudiantes de ingenieria industrial y generar investigaciones para la
produccion de tecnologia.

Objetivo
General

Nota. Elaboracion propia.

La anterior tabla resume el contenido de toda la propuesta del andlisis de resultados

presentado en capitulos anteriores.

1.3.0rganizacion para el funcionamiento

El organigrama que marcara la linea de autoridad para el efectivo funcionamiento del TEC sera:
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Figura 3

Organigrama para el funcionamiento del TEC

COORDINADOR
NGENIER (A

COORDINADOR
DELTEC

DOCENTES

ESTUDIANTES

——

Nota. elaboracién propia.

1.4 Planificacion de ocupacion del TEC
Como minimo todos los instrumentos, equipo y maquinaria listado en la tabla 19 (contenida
dentro de este informe) seran utilizados para realizar las siguientes practicas dentro del TEC
del CUNORI. La siguiente figura ilustra el tiempo y magnitud de ocupacién del laboratorio
tecnoldgico por todas las préacticas ya detalladas de cada curso. Es importante resaltar que por

practica se emplean dos periodos (50 minutos cada uno) normales de los horarios definidos por

las carreras de ingenieria:

Figura 4
Dias y horarios de las practicas de investigacion
Hrs. Periodos LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES
1 930 - 1020
2 |1020-1110 Ingenieria Ingenieria
3 1110 - 1200 Heéctrica | Heéctrica ll
1200 - 1300
_ Procesos de - Procesos de I Ecologia,
1310 - 1400 S — Ingenieria de bt Inger'llerla de e
A 1400 - 1450 | Plantas " Métodos ambiente
5 |1450-1540
6 |1540 - 1630|controlde la| Controles Disefio para | Seguridad e | Ciencia de
7 1430 - 1720 Produccion | Industriales |la Produccion| Hgiene Ind. Materiales
8 |1720-1810

Nota. elaboracion propia.
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Para fines concluyentes, se presentan el total de tiempo en que se utilizaria el centro de
investigaciones para Ingenieria Industrial. La Tabla 20 del informe, presenta los 10 ejercicios a

realizar por cada uno de los 12 cursos de ingenieria industrial que utilizarian el TEC; entonces:

cursos practicas minutos minutos 1 hora horas
*

Tiempo total = 12

’

* —_— = * = _—
semestre curso practica semestre 60 minutos semestre
El resultado anterior resalta el valor de utilidad académica y de servicio que puede tener un recinto
estratégicamente bien equipado para la formacion de ingenieros industriales capaces. La figura 23
evidencia que durante una semana el TEC estaria siendo muy bien utilizados por diferentes grupos

de estudiantes de la carrera.
1.5 Plano de distribucion de equipo y ambientes

Una vez determinado que el proyecto del TEC es factible, deben de elaborarse los disefios

definitivos para el montaje y operacion del laboratorio.
e Ingenieria a detalle:

Se procede al disefio de detalle que comprende los estudios finales de ingenieria sobre
trazo, estructuras, disefio arquitecténico, instalaciones, planos de construccion,
elaboracion de manuales de procedimientos, especificaciones de los equipos y materiales,
recursos humanos, etc. Segun Alvarado Roldan y Morin Maya (2018), los elementos

principales que se pueden considerar para un disefio definitivo del proyecto son:

v Planos arquitecténicos.

v Anteproyectos de cimentacion y estructura.

v" Desarrollo constructivo.

v Presupuesto base y programa de ejecucion.

v’ Analisis estructural y elaboracién de Planos Estructurales.

v Andlisis de Sistemas.

v’ Caracteristicas generales de materiales/equipos/instrumentos, etc.
v Identificacién de normas y estandares.

v’ Caracteristicas técnicas.

v Frecuencia de los servicios, etc.

La siguiente figura ilustra de una manera la forma de distribucion y construccion del TEC

del CUNORYI, al considerar los resultados de las tablas 21y 22.
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Figura 5
Layout simulado del TEC
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Nota. Elaboracion propia.

La fotografia siguiente presenta como en la realidad podria funcionar el TEC CUNORI, en
base a la experiencia de otra universidad de Guatemala.

Figura 6
Laboratorio de ingenieria industrial

Nota. La fotografia fue recopilada de Educacién del futuro y orientacién vocacional (2014).

El plano siguiente es la distribucién general de los ambientes propuesta por la empresa constructora
referenciada:



Figura 7

Plano constructivo
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Nota. Los datos de inversién que se presentan en la tabla fueron consultados en la Direccion General de
Inversiones Publicas (s. f.).
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Apéndice 2

Cuestionario

DEFARTAMENTCO DE ESTUDIOS DE POSTGRADC.
MAESTRIA EN DOCENCIA UNWERSITARIA
ING. MILTON ALAS LOAIZA.

SEXC:F

I M EDAD: SEMESTRE:

e

USAC U

II“';.]"\II.\":"\].'I\-

Instrucciones: Se realizara una investigacion cientifica, le ruego que para cada pregunta defina su criterio
al utilizar una escala Likert, menos para las Ultimas dos preguntas muy especificas.

PREGLINTAS:

Wy
At

Megadive.

S fren b,

Padilhe.

Wy
LrETey

£Camo calificz 2l nivel de experiencias de sprendizaje =
través de practicas actuzles en lz carrera de ingenieriz
industrizl?

iConsidera hzber obtenide y dessrrollado  zlgunas
hzbilidades para el desarrollo de su profesion?

iConsiders que en una practica en un lzborstorio
[equipos v materizles) le ayudara = resolver posibles
problemas en su vida profesionsal futura?

ila modslided de sprendizsje en un lzboratorio podriz
generar unz motivecion zlts, con respecto = otra
slternstiva de aprendizaje en aula?
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Apéndice 3

llustracién de maquinaria prioritaria

CNC ROUTER

Un enrutador CNC es muy similar en concepto a una fresadora CNC. En lugar
de enrutamiento a mano, las rutas de herramientas se controlan a través del
control numeérico del ordenador. El enrutador CNC es uno de los muchos tipos de
herramientas que tienen variantes CNC .

Un enrutador CNC tipicamente produce trabajo consistente y de alta calidad y
mejora la productividad de la fabrica. A diferencia de un enrutador jig, el enrutador
CNC puede producir una Unica vez tan eficazmente como la produccion idéntica
repetida. Automatizacién y precisiéon son los principales beneficios de las tablas
de enrutadores cnc. Dibujo de un enrutador de mesa DIY - CNC. Plata: Hierro,
Rojo: Motores paso a paso, Marrén claro: MDF, Marron oscuro: Madera dura Un
enrutador CNC puede reducir el desperdicio, la frecuencia de errores y el tiempo
que tarda el producto final en llegar al mercado.

Nota. https://translate.google.com.gt/translate?hl=es-419&sl=en&u=https://en.wikipedia.org/wiki’/CNC router&prev=search

BALANZA ANALITICA

Una balanza analitica es una clase de balanza de laboratorio disefiada para medir
pequefias masas, en un principio de un rango menor del miligramo (y que hoy dia,
las digitales, llegan hasta la diezmilésima de gramo: 0,0001 g o 0,1 mg). Los
platilos de medicion de una balanza analitica estan dentro de una caja
transparente provista de puertas para que no se acumule el polvo y para evitar
gue cualquier corriente de aire en la habitacién afcte al funcionamiento de la
balanza. (A este recinto a veces se le llama protector de corriente, draft shield).
El uso de un cierre de seguridad con ventilacion equilibrada, con perfiles
aerodinamicos acrilicos disefiados exclusivamente a tal fin, permite en el interior
un flujo de aire continuo sin turbulencias que evita las fluctuaciones de la balanza
y que se puedan medida de masas por debajo de 1 pg sin fluctuaciones ni
pérdidas de producto

Nota. https://www.3bscientific.es/thumblibrary/U102301/U102301 01 1200 1200 Balanza-analitica-AES-200.jpg

IMPRESORA 3D

Una impresora 3D es una maquina capaz de realizar réplicas de disefios en 3D,
creando piezas 0 maquetas volumétricas a partir de un disefio hecho por
ordenador, descargado de internet o recogido a partir de un escaner 3D. Surgen
con la idea de convertir archivos de 2D en prototipos reales o 3D. ComUnmente
se ha utilizado en la prefabricaciéon de piezas o componentes, en sectores como
la arquitectura y el disefio industrial. En la actualidad se esté extendiendo su uso
en la fabricacion de todo tipo de objetos, modelos para vaciado, piezas
complicadas, alimentos, protesis médicas (ya que la impresion 3D permite
adaptar cada pieza fabricada a las caracteristicas exactas de cada paciente), etc.

La impresion 3D en el sentido original del término se refiere a los procesos en los
que secuencialmente se acumula material en una cama o plataforma por
diferentes métodos de fabricacién, tales como polimerizacién, inyeccién de
aporte, inyeccién de aglutinante, extrusion de material, cama de polvo,
laminacion de metal, depdsito metalico

Nota. https://cdn.shopify.com/s/files/1/1099/7842/products/impresoras-3d-impresora-3d-zortrax-m200-1_large.jpeq?v=1478251244



https://translate.google.com.gt/translate?hl=es-419&sl=en&u=https://en.wikipedia.org/wiki/CNC_router&prev=search
https://www.3bscientific.es/thumblibrary/U102301/U102301_01_1200_1200_Balanza-analitica-AES-200.jpg
https://cdn.shopify.com/s/files/1/1099/7842/products/impresoras-3d-impresora-3d-zortrax-m200-1_large.jpeg?v=1478251244

Apéndice 4

Maquinaria sofisticada NO prioritaria

Brazo robético

Un brazo robético es un tipo de brazo mecanico, normalmente programable, con
funciones parecidas a las de un brazo humano; este puede ser la suma total del
mecanismo o puede ser parte de un robot mas complejo. Las partes de estos
manipuladores o brazos son interconectadas a través de articulaciones que
permiten, tanto un movimiento rotacional (tales como los de un robot articulado),
como un movimiento traslacional o desplazamiento lineal

Nota. Redaccion Interempresas (2019).

Robot Nao

Nao es un robot humanoide programable y auténomo, desarrollado por Aldebaran
Robotics, una compafiia de robética francesa con sede en Paris subsidiaria del
grupo Softbank. El desarrollo del robot comenzé en 2004 con el lanzamiento del

o Proyecto Nao. El 15 de agosto de 2007, Nao sustituye al perro robot Aibo de Sony

= como la plataforma estandar para la Robocup ("Robot Soccer World Cup"), un

M concurso internacional de robética.1 Nao se utiliz6 en RoboCup 2008 y 2009, y el
\m% NaoV3R fue elegido como la plataforma para el SPL en RoboCup 2010.2

5 E La Ediciébn Académica de Nao fue desarrollada para las universidades y

— laboratorios con fines de investigacion y educacién. Fue lanzado a las

instituciones en 2008, y se puso a disposicion del pablico antes de 2011. El robot
ya ha entrado en uso en numerosas instituciones académicas de todo el mundo,
incluyendo la Universidad de Tokio.

Nota. https://www.juguetronica.com/media/catalog/product/4/0/4075-11691 919x517 1.ijpg

Termdmetro infrarrojo

Los termémetros habituales entran directamente en contacto con el medio y
transmiten el calor, aprovechandose de determinados principios fisicos como la
dilatacién de gas o la variacion de resistencia al someterse a variaciones de
temperatura. Para realizar la medicion de temperatura mediante un método mas
comodo se aplica un termdémetro infrarrojo (pirébmetro de infrarrojos). Un
termémetro infrarrojo capta la temperatura en una superficie de un objeto al medir
la radiacion térmica y no la temperatura.

Nota. http://buenosybaratos.es/wp-content/uploads/2015/11/1.1-Etekcity%C2%AE-1080-Term%C3%B3metro-Infrarrojo-300x300.jpg



https://www.juguetronica.com/media/catalog/product/4/0/4075-11691_919x517_1.jpg
http://buenosybaratos.es/wp-content/uploads/2015/11/1.1-Etekcity%C2%AE-1080-Term%C3%B3metro-Infrarrojo-300x300.jpg

Apéndice 5

Equipo prioritario

Mini torno

Se denomina torno (del latin tornus, y este del griego 16pvog, giro, vuelta)1 a un
conjunto de maquinas y herramientas que permiten mecanizar, roscar, cortar,
trapeciar, agujerear, cilindrar, desbastar y ranurar piezas de forma geométrica por
revolucién. Estas maquinas-herramienta operan haciendo girar la pieza a
mecanizar (sujeta en el cabezal o también llamado chuck fijada entre los puntos
de centraje) mientras una o varias herramientas de corte son empujadas en un
movimiento regulado de avance contra la superficie de la pieza, cortando la viruta
de acuerdo con las condiciones tecnolégicas de mecanizado adecuadas.

Nota. https://cdn.mscdirect.com/global/images/Productimages/0067756-11.ipg

Mini fresasora

Una fresadora es una maquina herramienta para realizar trabajos mecanizados
por arranque de viruta mediante el movimiento de una herramienta rotativa de
varios filos de corte denominada fresa.l Mediante el fresado se pueden
mecanizar los més diversos materiales, como madera, acero, fundicion de hierro,
metales no férricos y materiales sintéticos, superficies planas o curvas, de
entalladura, de ranuras, de dentado, etc. Ademas, las piezas fresadas pueden ser
desbastadas o afinadas.2 En las fresadoras tradicionales, la pieza se desplaza
acercando las zonas a mecanizar a la herramienta, permitiendo obtener formas
diversas, desde superficies planas a otras mas complejas.

Nota. http://www.roboticacnc.com.mx/productos/maquinaria/HiTorque%20Micro%20Mill.jpg

Taladro de pedestal

], El taladro de pedestal o columna es una maquina-herramienta utilizada para
‘ perforar un material predeterminado mediante el arranque de viruta. La forma que
posee esta maquinaria otorga precision y alta calidad, destacandose su sencillez
en el manejo. El taladro posee dos movimientos, la rotacion de la broca, que es
otorgada por el motor, y el avance de penetracion que se efectia manualmente.

Nota. http://silverline.us/image/cache/catalog/productos/metal/DC-DP13N-750x750.jpg

Esmeriladora

Los esmeriles de banco y de pedestal son herramientas eléctricas muy utilizadas
en procesos industriales, talleres de mantenimiento y reparacion, etc. Estan
destinados a trabajos como afilar, desbastar, pulir y rectificar piezas metdlicas de
tamafio pequefio, mediante la rotacion a altas velocidades de una piedra de
amolar abrasiva.

Nota. http://www.imvadem.com/img/img_helectrica/Esmeril%20de%20Banco.jpg



https://cdn.mscdirect.com/global/images/ProductImages/0067756-11.jpg
http://www.roboticacnc.com.mx/productos/maquinaria/HiTorque%20Micro%20Mill.jpg
http://silverline.us/image/cache/catalog/productos/metal/DC-DP13N-750x750.jpg
http://www.imvadem.com/img/img_helectrica/Esmeril%20de%20Banco.jpg
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Barreno manual

La taladradora de mano es una herramienta que se utiliza para perforar diversos
materiales. Los agujeros se hacen por un proceso de arranque de material
mediante unas herramientas llamadas brocas. Basicamente los taladros pueden
ser de dos tipos: el taladro de mano que es portatil y el taladro de sobremesa que
permite bajar facilmente la broca perpendicularmente al material que queremos
agujerear y habitualmente se utiliza conjuntamente con la mordaza, herramienta
o que permite sujetar el material que se quiere perforar.

Nota. http://www.construpages.com/upload/134515181.jpg

Pulidora cortadora

Un esmeril angular, amoladora angular, galletera o radial, es una herramienta

g usada para cortar, esmerilar y para pulir. Un esmeril angular se puede impulsar

con un motor, el cual impulsa una cabeza de engranajes en un angulo recto en el

- cual esta montado un disco abrasivo o un disco de corte mas delgado los cuales
pueden ser reemplazados cuando se desgastan.

Nota. http://consicon.com/wp-content/uploads/2014/10/PULIDORA-DE-4-1-2.ipg

Prensa de banco

La prensa de banco es una herramienta de sujecion que se usa como auxiliar en
. o el maquinado en maquinas herramientas como los taladros o fresadoras. Se
utiliza para sujetar piezas tanto prismaticas como cilindricas, lo que evita ser
sujetadas manualmente evitando accidentes, ademas hay trabajos que solo se

. pueden hacer sujetando las piezas a trabajar por medio de esta herramienta.

Nota. http://www.ihd.com.pa/es/wp-content/uploads/2014/07/30813302.ipg

Equipo de soldadura eléctrica y oxiacetelénica

La soldadura oxiacetilénica es un tipo de soldadura autégena. Se puede efectuar
como soldadura homogénea o como soldadura heterogénea,1 dependiendo de
si el material de aportacién es o no del mismo tipo que el de base, o sin aporte
de material como soldadura autdégena. Y

Equipo de trabajo consistente en un sistema de soldadura caracterizado porque
salta el arco eléctrico entre la pieza a soldar sometida a uno de los polos de la
fuente de energia y el electrodo que se encuentra conectado al otro polo.

Nota. http://images.locanto.com.co/1451492095/Reparacion-de-equipos-de-soldadura-electrica_2.jpg

Anenémetro

Instrumento utilizado para medir la velocidad del viento (fuerza del viento). Los
anemometros miden la velocidad instantanea del viento, pero las rafagas de
viento desvirtdan la medida, de manera que la medida mas acertada es el valor
medio de medidas que se tomen a intervalos de 10 minutos.

Nota. http://tpmequipos.com/images/4902/Termo-Anemometro-Digital-CM-DT618 1.jpg



http://www.construpages.com/upload/134515181.jpg
http://consicon.com/wp-content/uploads/2014/10/PULIDORA-DE-4-1-2.jpg
http://www.ihd.com.pa/es/wp-content/uploads/2014/07/30813302.jpg
http://images.locanto.com.co/1451492095/Reparacion-de-equipos-de-soldadura-electrica_2.jpg
http://tpmequipos.com/images/4902/Termo-Anemometro-Digital-CM-DT618_1.jpg
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Son6metro (decibelimetro)

El sonémetro es un instrumento de medida que sirve para medir niveles
de presion sonora (de los que depende). En concreto, el sondmetro mide el nivel
de ruido que existe en determinado lugar y en un momento dado. La unidad con
la que trabaja el sonémetro es el decibelio.

Nota. http://contaminacionacustica.net/wp-content/uploads/2015/04/sonometro-anself-hyelec.jpg

Luxémetro

Un luxémetro (también llamado luxémetro o light meter) es un instrumento de
medicion que permite medir simple y rapidamente la iluminanciareal y no
subjetiva de un ambiente. La unidad de medida es el lux (Ix). Contiene una célula
fotoeléctrica que capta la luz y la convierte en impulsos eléctricos, los cuales son
interpretados y representada en un display o aguja con la correspondiente escala
de luxes. El luxdmetro PCE-172 sirve para la medicién de luz en la industria, la
agricultura y la investigacion. También se utiliza el luxémetro para determinar la
iluminacion en puestos de trabajo, decoraciones de escaparates y por parte de
disefiadores.

Nota. http://www.stere.com.mx/medidor-digital-de-luminosidad-luxometro.html

Termémetros digitales ambientales

Un termémetro digital ambiente es un instrumento que tienen la particularidad de
poder medir la humedad del aire. Internamente es un dispositivo que esta
compuesto por dos termémetros iguales: uno de ellos es capaz de determinar
cudl es la temperatura del aire y el otro, estando en un depdsito humedecido,
tienen la particularidad de poder medir el enfriamiento que se produce por la
evaporacion del agua. Todos estos valores van graduados con el objetivo de
obtener la maxima precision.

Nota. http://www.valiometro.pe/sites/default/files/termohigrometro_center31 tecnomab_peru.jpg

Bandas transportadoras

Es un sistema de transporte continuo formado por una banda continua que se
mueve entre dos tambores. Por lo general, la banda es arrastrada por la friccion
de sus tambores, que a la vez este es accionado por su motor. Esta friccion es la
resultante de la aplicacion de una tension a la banda transportadora,
habitualmente mediante un mecanismo tensor por husillo o tornillo tensor. El otro
tambor suele girar libre, sin ningdn tipo de accionamiento, y su funcién es servir
de retorno a la banda. La banda es soportada por rodillos entre los dos tambores.
Denominados rodillos de soporte.

Nota. https://mecaluxcom.cdnwm.com/automated-warehouses-for-pallets/conveyor-system-for-pallets/img22.1.3.jpg
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Apéndice 6

Herramientas necesarias, NO prioritarias

Bancos de trabajo

Un banco de trabajo es una mesa acondicionada para realizar sobre ella un
trabajo especifico. Los bancos de trabajo suelen estar ubicados en talleres y en
empresas de fabricacion, elaboracion, montaje o manipulacién de productos.

Nota. https://www.logismarket.es/ip/disset-odiseo-bancos-de-trabajo-modulares-work-ejemplo-de-bancos-de-trabajo-

modulares-1130134-FGR.jpg

Herramientas complementarias

”MF"’_?‘&

[frr T 7z
&.S%IB &ﬂm

r— A

MG e

Se denomina herramienta manual o de mano al utensilio, generalmente metélico
de acero, madera, fibra, plastico o goma, que se utiliza para ejecutar de manera
mas apropiada, sencillay con el uso de menor energia, tareas constructivas o de
reparacion, que sélo con un alto grado de dificultad y esfuerzo se podria hacer
sin ellos.

Nota. http://www.iesboliches.org/tecnologia/web/herramientas/O0herramientas/herramientas _02.jpg

Micrémetros

El micrémetro, que también es denominado tornillo de Palmer, calibre Palmer o
simplemente palmer, es un instrumento de medicion cuyo nombre deriva
[[Etimologia de las palabras griegas "pikpo" (micros, que significa pequefio) y
peTpov (metron, que significa medicion). Su funcionamiento se basa en un tornillo
micrométrico que sirve para valorar el tamafio de un objeto con gran precision, en
un rango del orden de centésimas o de milésimas de milimetro (0,01 mm y 0,001
mm, respectivamente).

Nota. http://www.demaquinasyherramientas.com/wp-content/uploads/2016/06/Micro-digital.jpg

Cintas antropométricas

Una cinta métrica antropomeétrica es una cinta métrica utilizada para medicién del
cuerpo humano. Tipicamente tiene las siguientes caracteristicas: Espacio blanco
ante el cero (6-8cm), Cinta delgada y flexible de acero (6mm de ancho ideal), 2m
de longitud.

Nota. http://www.nutriactiva.com/wp-content/uploads/2013/12/qulick _tape measure.jpg
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Goniémetros

Un goniémetro es un aparato en forma de semicirculo o circulo graduado en 180°
0 360°, utilizado para medir o construir angulos. Este instrumento permite medir
angulos entre dos objetos, tales como dos puntos de una costa, o un astro,
generalmente el Sol, y el horizonte. Con este instrumento, si el observador
conoce la elevacion del Sol y la hora del dia, puede determinar con bastante
precision la latitud a la que se encuentra mediante célculos matematicos sencillos
de efectuar.

Nota. http://www.bo.all.biz/img/bo/catalog/4324.jpeg

Cuentahilos

El cuentahilos es una lupa especializada que fue ideada para verificar el nGmero
de hilos de la trama y de la urdimbre que entraban en un pequefio cuadrado
determinado de tejido (antiguamente de media pulgada de lado, actualmente de
20x20 mm).

Nota. http://www.sbkmexico.com/catalogo/images/CALT-60-a.jpg

Taquimetro electrénico

Se denomina torquimetro a la herramienta que se emplea para el ajuste de
= bulones, tuercas, tornillos y otras piezas. Este instrumento permite la aplicacion
B de una tensidn especifica: por eso se caracteriza por su precision. Los
torquimetros, también conocidos como llaves de torsién o llaves dinamométricas,
se utilizan en motores de combustién, equipamientos que permiten el manejo de
gases y liquidos, tuberias de tipo industrial y otros dispositivos. Es importante
destacar que estas herramientas estan disefiadas de manera tal que el usuario
no pueda aplicar una tensién excesiva.

Nota. http://www.demaquinasyherramientas.com/wp-content/uploads/2015/03/Torguimetro-Electronico.jpg
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