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INTRODUCCION

La Carrera de Ingenieria Mecénica de la Universidad de San Carlos de Guatemala,
finciona desde el affo de 1,968 abarcando las dreas de generacién, transmisién y utilizacion
del calor y la energia mecémica, asf como el disefio y produccién de miquinas y herramientas,
la proyeccién de motores, méquinas, vehiculos y, en general, vigila su fabricacién, montsje
y mantenimiento; esto hace que el Ingeniero Mecénico pueda ofrecer sus servicios en la
iniciativa privada, en instituciones estatales y entidades de capacitacion técnica

De forma paralela y en modalidad de 4reas optativas, también se encuentran la
electronica, 1a eléctrica y la computacién, cuya finalidad es especializar al profesional y que
pueda desarrollar aptitudes que le permitan ser competitivo en el mercado laboral.

Este trabajo se divide en tres partes: 1) Historia General de la Ingenieria; 2) Historia
de 1a Facultad de Ingenieria y la Carrera de Ingenieria Mecémica de la Universidad de San
Carlos de Guatemala; y, 3) Propuesta para el mejoramiento de los contenidos programéticos
de los cursos profesionales de la Carrera de Ingenieria Mecénica, para lo cual se determiné
la forma en que los contenidos programéticos deben modificarse para mejorar los programas,
1 la vez de proponer una estructura esténdar de programa de todos los cursos.




OBJETIVOS
General;

Elaborar una propuesta para el mejoramiento de los contenidos programéaticos de los
cursos profesionales de la Carrera de Ingenieria Mecdnica

Especificos:

1 Determinar de qué forma los contenidos programéticos deben modificarse para
mejorar los programas de los cursos profesionales de la Carrera de Ingenieria
Mecanica.

2. Proponer una estructura estandar de programa de todos los cursos profesionales de 1a
Carrera de Ingenierfa Mecanica

3. Recopilar informacién sobre la Historia General de la Ingenieria

4. Recopilar informacién sobre la Facultad de Ingenierfa y de la Carrera de Ingenieria
Mecénica de 1a Universidad de San Carlos de Guatemala.




1. HISTORIA GENERAL DE LA INGENIERIA

"Desde la més remota antighedad, las grandes obrag de ingenierfa han asumido
connotaciones de brillantez y monumentalidad y, en algunos casos, como el de las piramides
. de Egipto o l2 Gran Muralla China, han perdurado como colosales simbolos del pasado.

, En tiempos recientes, el campo de accién de los ingeniéros ha experimentado uma
ingente expansién y ha Hegado a cubrir dreas de la mdustria y 1a tecnologia tan importantes
y diferenciadas como el transporte en todas sus facetas, las telecomunicaciones, el
aprovechamiento y la regulacién de la energia o las investigaciones fisicas, quimicas y

- biolégicas.

Laingenieria agrupa el conjunto de conocimientos y medios tecnoldgicos necesarios
para la consecucién de invenciones, perfeccionamiento y desarrollo material  de
construcciones, filentes de energia y demés campos técnicos de la industria.

Durante la antigiedad clasica y la edad media, los trabajos de ingenieria en gran

escala se cenfraron basicamente en la construccién de monumentos religiosos u honorificos;

“en el trazado de lineas de éonninicacién, con el consiguiente levantamiento de puentes,

caminos y acueductos; y en la proyeccién y ejecucién de maquinas bélicas y obras de

fortificacion. En tal contexto han de ubicarse, pues, la magnificencia de los teplos griegos,

. el equilibrio de formas de acueductos romahos como el de Segovia, en Espafia, y el del Gard,

en Francia, o, datadas ya en épocas postenores las desafiantes siluetas de las catedrales
goticas.

La moderna ingenieria se introdujo como tal por primera vez al findarse en Francia

la Escuela Nacional de Pué_ntes y Caminos en ¢l afio 1,747. En ella se compilaron y

diﬁmiierm'lbs conocimientos de la época sobre técnicas de construccién y se analizaron los

. decisivos avances que en relacion con la tecnologfa de fos materiales se mtrodujeron aralz
de la revolucién industrial sobrevenida en la transicién de los siglos XVII y XiX.




Destacaron en este contexto aportaciones tales como la maquina de vapor del
ingeniero escocés James Watt. los radicales replanteamientos de la produccién textil
origimados por {a mecanizacion de 1a industria y los primeros experimentos sobre electricidad
con aplicacién prictica llevados a cabo, entre otros, por el italiano Alessandro Voltay el

E britdnico Michael Faraday.

Durante el siglo XIX y las primeras décadas del XX desarroliaron su labor insignes
pemonal:dades de la mgemeria, tales como los franceses Ferdinand de Lesseps, inspirador
A dlseﬂador del cana] de Suez, y Alexandre-Gustave Eiffel, creador de la torre parigiense a
la que se dlo su nnmbre o el estadounidense George Washington Goethals, constructor del
canal de Panamé.

En la época modema los sucesivos y constantes hallazgos de la investigacion
cientifica y la tendencia a la méxima racionalizacién de las obras de ingenierfa han
determinado un grado de complejidad en las obras de este campo de la actividad humana
impensable para los que en é1 se ocupaban hace s6lo algunas décadas. Tal evolucién ha dado
lugar ademds a una gran diferenciacién de disciplinas, con distincién de miltiples ramas en
4mbitos tales como la mecénica, la quimica, la electricidad, las telecommicaciones, la
-mmeria, la aerondutica, y la constmcmén naval, de caminos, canales y puertos, etc. Se han
] mcorpora.do ademés, campos del conocimiento anteriormente ajenos a la ingenieria, como
Ia investigacién nuclear o {a genéuca

Todes las modahdades de ingenieria tienen en comin la aplxcacx(m de conocimientos
cnentiﬁcos de fenémenos naturales que pueden ser cuantificados, y sobre los' que’se pueden
aplicar, con mayor o menor complejidad, los recursos de las técnicas mateméhcas

A grandes rasgos es posible establecer dos grandes campos de aplicacién de la
ingenierfa: lamilitar y la civil. Esta iltima puede, no obstante, definirse también como la que
concibe y realiza estructuras estdticas permanentes, para diferenciarla de otras ramas afines

como la ingenierfa mecénica, a la que compete !a planificacion de miquinas méviles, o la
‘ eléctrica, que analiza las propiedades inducidas por el despiazamiento de electrones en los
materiales.




Las 4reas de conocimiento que afectan a ambas ramas de la ingenierfa son en muchas
ocasiones semejantes. As{, por ejemplo, el desarrollo de los explosivos, vinculado
inicialmente a la planificacién bélica, revolucioné la ingenieria civil y abrié un amplio campo
de posibilidades en el 4mbito de la construccién de obras piiblicas, para las que resultan
necesarios grandes movimientos de tierras, cuyo arranque se lleva a cabo mediante voladuras
controladas de explosivos de alta potencia De la misma forma, la tecnologia nuclear presenta
wna doble vertiente. Asf, las armas nucleares que se fabrican con isétopos radiactivos como
los de uranio y plutonio dependen de reactores que también se destinan a la produccién
pacifica de energia eléctrica.

Una de las caracteristicas que diferencian a las ingenierias de otras disciplinas
ciertfficas e incluso técnicas en su sentido econémico. En los proyectos de ingenierfa han de
emplearse recursos precisamente valorados para realizar la fincion para la que se conciben,
pero no més. Ello no implica, no obstante, que deban plantearse limitaciones para futuras
expansiones sobre un proyecto base sin necesidad de modificar nuevamente su estructura y
partes principales.

Lawnidad basicade creacién en este contexto es el proyecto, que, amque se centra en
una rama definida de 1a disciplina, presenta un cinmulo de aspectos conmmes y se nutre de las

dreas de conocimiento de las demds ingenierias y de otras especialidades técnicas y
cientificas.” (3:183 y 184)




2.. . LAFACULTAD DE INGENIERIA Y LA CARRERA DE INGENIERIA
. MECANICA DE LA UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE
GUATEMALA

21.  LaFacultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala:
..2.1.1. Bosquejo histérico:.

"En sus primeras épocas, laUniversidad de San Carlos graduaba Tedlogos, Abogados,
y més tarde, Médicos. Hacia 1,769 se crearon cursos de Fisicay Geometria, paso que marc6
la iniciacién de la ensefianza de 1as Ciencias Exactas en el Reyno de Guatemala.

En 1,834, siendo Jefe del Estado de Guatemala don Manano Gélvez; se creé la
Academia de Estudios, sucesora de la Universidad de San Carlos, implantdndose la ensefianza
del Algebra, geometria, trigonometria y fisica. Se otorgaron titulos de Agrimensores; los
primeros graduados fueron Francisco Colmenares, Felipe Molina, Patricio de Le6n, y el

. insigne poeta José Batres Montifar. : ;

La Academia de Ciencias finciont hasta 1,840, afio en que, bajo el gobierno de Rafael
Carrera, volvié a transformarge en Universidad. Ese afio, la Asamblea public6 los éstatutos
de lamieva organizaci6n, exigiendo que para obtener el titulo de Agrimensor, fuera necesario
poseer el titulo de Bachiller en Filosofia, tener un afio de préctica, y pasar examen.

LaRevohménde 1 ,871 hizo tomar un rumbo mas nacionalista a la ensefianza téchica
Y, si bien la Universidad sigui6 fimcionando, la Escuela Politécnica abri6 sus puertas-en
1,873 para formar, ademés de oficiales, ingenieros militares, topografos y de telégrafos.

Los decretos Vgubgma:ivos de. 1,875 son el punto de:partida cronolégico ‘para
considerar la creacién formal de las carreras de ingenierfa e la recién findada Escuela
Politécnjca, carreras que més tarde se _incbrgqraron a la Universidad Nacional. .-




Ast, en 1,879, se estableci6 la Escuela de Ingenierfa de la Universidad de San Carlos,
. vpor decreto del Gobierno, en 1,882, aquella se elevo a la categoria de Facultad dentro de
la misma Universidad, separéndose asi de la Escuela Politécnica. El Ingeniero Cayetano
Batres del Castillo fue e} primer Decano de la Facultad de Ingenierfa, siendo sustituido dos
. afios més tarde por el Ingeniero José E. Irungaray. Ese mismo afio, se reformé el programa de
estudios anterior, reduciéndose a seis afios la carrera de Ingeniero Civil.

En 1,894, por razones de economfa, la Facultad de Ingenieria fue adscrita nuevamente

. . alaEscuela Politécnica, inicidndose.una serie de vicisitudes para esta Facultad, que pasé

sucesivamente de la Politécnica a la Universidad y viceversa, sin sede fija, ocupando
diversos locales; incluyendo el edificio de 1a Escuela de Derecho y Notariado.

Dentro de esas vicisitudes, debe mencionarse que en 1,895 se iniciaron nuevamente
clases de ingenierfa en la Escuela Politécnica, pudiéndose seguir 1as carreras de ingenieros
topbgrafos, civiles y militares. Unicamente se graduaron en ese cemtro 14 ingenieros
topdgrafos, y Il civiles y militares.

La Facultad volvi6 a separarse de la Escuela Politécnica en 1,896, siendo trasladada
al edificio de la Facultad de. Derecho; el Decano entonces fue el Ing. Carlos Sprmgmuhl a
Nuevamente la Facultad «de Ingenierfa result6 incorporada a la Escuela Politécnica en 1,900.
Al aﬁo siguiente se findé la Academia de ingenieros Militares, en la que se graduaron 11
ingenteros civiles y militares.

Las anteriores vicisitudes culminaron con {a supresion de la Escuela Politécnica en
1,908, a rafz de los acontecimientos polfticos acaecidos ese afio. El archive de la Facultad
siguid en el mismo lugar hasta 1,912, afio en que fue depositado en la Facultad de Derecho.

A partir de 1,908, la Facultad tuvo una existencia ficticia Hasta 1,918, fue creadala
Umvm&dporEmndaCabrera y como consectuiencia, 1a Facultad de Ingenierfa se denominé
Facultad de Mateméncas Desde 1,908, a pesar de los esfierzos de los ingenieros
guatemaltecos y por causa de la desorganizacién imperaote, y hasta 1,920 apenas pudieron
incorporarse tres personas que habian obtenudo tituios en el extranjero.




En 1,920 la Facultad reinicia sus labores en el edificio que ocupé durante muchos
aiios frente al Parque Morazdn. Desde 1,920 a 1,930 sélo se ofrecia la carrera de Ingeniero
Topégrafo. Es interesante observar que durante ese perfodo se incorporaron 18 ingenieros de
otras especialidades, enfre ellos, cuatre electricistas.

En 1,930 se implant6 la carrera de ingenieria civil. De este hecho arranca la época
moderna de esta Facultad. La preocupacién naciente de profesores y alumnos, condujo en
1,935 a nuevas reformas, elevando el nivel y la categorfa del curriculum. El nuevo plan
incluia, ademds de las asignaturas propias de la Ingenieria Civil, conocimientos de fisica,

- termodindmica, quimica, mecanica e 1ngenieria eléctrica, en resumen, todos los conocimientos
findamentales para affontar las necesidades de Guatemala en el momento en que se debe el
primer impulso 2 la construccién moderna y a una naciente industria.

El afio de 1,944 sobresale por la obtencién de la Autonomia Umversitaria, y la
designacién sobre el presupuesto nacional, fijada por la Constitucién. A partir de entonces,
la Facultad de Ingenieria se desliga de las autoridades gubernamentales y se acoge al régimen
estrictamente universitario.

Lasuperacion de 1a Facultad trajo consigo un incremento progresivo de la poblacién
estudiantil. Fue necesario su traslado a un local més amplio en 1,947, que resulté ubjcado en
la8a aveniday 11 calle (de la actual zona 1). Este edificio fue ocupado hasta 1,959, afio en
~ que la Facultad se trasladé a sus edificios actuales en la Ciudad Universitaria.

En 1,947, en que sélo se ofrecia la carrera de Ingenieria Civil, se cambiaron los
planes de estudios por el régimen semestral actual, en el que, en lugar de seis aflos, se cuentan
12 semestres.

En 1,951 se crea la Escuela Técnica, destinada a la capacitacién de maestros de obras
y para offecer cursos de vacaciones debidamente reglamentados. ’

En 1,953, dentro de la Facultad de Ingenieria, fue creada la carrera de ingeniero
arquitecto, paso que condujo posteriormente a la cieacion de ta Facultud de Arquitectura




En 1,959 se cre6 ¢l Centro de Investigaciones de Ingenteria, para fomentar y coordinar
la investigacién cientifica. Varias instituciones pablicas y privadas utilizan el servicio'de sus
laboratorios y contribuyen a su sostenimiento. Sl

En 1,965 se organizo el Centro de Célculo Electronico, dotado de computadoras y del
equipo necesanio. Pone al servicio de catedriticos, investigadores v alumnos los instrumentos
necesarios para el estudio y aplicacién de los métodos modernos de calculo.

En 1,966 se establecié un primer programa regional (centroamericano} a nivel de post-
grado, de Ingenieria Sanitaria. Estos estudios son reconocidos académicamente a nivel de
maestria Actualmente este mismo programs tiene, ademss de la maestria en Ingenieria
Sanitaria, una maestria en Recursos Hidréulicos, con opciones en Calidad de Agua,
Hidrologia e Hidraulica.

En 1,967 se incorporé a la Facultad de Ingenieria la Escuela de Ingenieria Quimica
que estaba fimcionando en la Facultad de Farmacia desde 1,939. Ese mismo afio se creé la
Escuela Mecdnica Industrial, que tiene las carreras de Ingeniero Industrial, Ingeniero
Mecanico y la carrera combinada de Ingeniero Mec4nico Industrial.

En 1,968 se creé la Escuela de Ingenierfa Mec4nica Eléctrica; y ese mismo afio se
establecid el pensum o programa flexible, mediante el cual el estudiante puede seleccionar
las asignaturas de su carrera para programar sus estudios en forma més adecuada a sus
necesidades. Y, en 1,975, se implant6 el Plan de Reforma Metodolégica aplicado al primer
afio, y dentro del pensum flexible. En 1,976, ¢l Plan de Reforma Metodolégica se hizo
extensivo a los estudiantes del segundo afio.” (12:409, 410 y 411) - '

"En 1,970 se cre6 la carrera de Ingenieria en Ciencias y Sistemas a nivel de
Licencigura. El pensum de estudios fue reestructurado en 1,982, 1,987 y, posteriormeante, en
1,990 para llegar al pensum vigente. :




En1,971 se establecié el pensum flexible, en el cual se le da principal atencién a la
reestructuracién del Plan de Estudios de 1a Facultad de Ingenieria (PLANDEREST) porque
se preveia que permitirfa la formacion adecuada, tanto en cantidad como en calidad, de los
futuros ingenieros. : '

En 1,974 se creé la Unidad de Ejercicio Profesional Su_pervisado para todas las
carreras de Ia Facultad de Ingenieria.

En 1,976 se cred la Escuela de Ciencias para atender el Area Bésica de. fas carrex%_s

de ingenieria y prestar el servico de ‘dreas integradas. -
En 1,980 se crearon, dentro de 1a Escuela de Ciehéiés, las carreras de ii;icenciamra
en: Matemdtica Aplicaday Fisica Aplicada.

Fn 1,984 fire creado el Centro de Estudios Superiores de Energﬁy Mir-xias,' que '_inicié
sus actividades con un programa de estudios de hidrocarburos y varios cursos cortos en la
misma rama. Actualmente sirve cursos de actualizacién y capacitacién relacionados con
Geologia, Mineria e Hidrocarburos.

En 1,986 la carrera de Ingenieria Mecédnica se separa de la Escuela de Ingenieria' )
Mecanica Industrial, lo que se consideré necesario dado el nimero de alumnos y 1a necesidad
de desarollar en forma separada 1a carfera de Ingenieria Mecanica, puesto dﬁe no era posible
lograrlo en buena forma siendo un 4rea de la Escuela de Ingenier{aMecﬁ:ni'éd Industrial.

En 1,989 da inicio la carrera de Ingenieria Electrénica a cargo de la Escuela de
Ingenieria Mecdnica Eléctrica.” (14:2)




2.1.2. Objetivos:

- “Formar adecuadamente los recursos humanos dentro del #rea técnico-cientifica que
necesita el desarrollo de Guatemala Formar al estudiante de Ingenierfa dentro del
ambiente fisico natural, social econémico, antropoldgico y cultural del medio que lo
rodea, para que pueda servir al pais eficientemente y que sea apto para ejercer su

. profesiéni v

s Proporcionar al estudiante, en los diferentes niveles de estudio, las oportunidades
necesarias para qué obtenga: conocimientos basicos que le sirvan de findamento a
cualquier especializacion técnico-cientifica, tecnologias aplicadas al medio y una
mentalidad abierta a cualquier cambio y.adaptacién fitura;

- Producir una comprensién de la importancia de las ciencias fisico matemdticas,
aplicadas en el sentido mds amplio de la Ingenieria, como 1a ciencia y el arte de
utilizar las propiedades de la materia y las fuentes de energia para el dominio de la
naturaleza en beneficio del hombre;

- Estructurar una programacién adecnada que cubra el conocimiento téorico y la
aplicacién de las disciplinas b4sicas de la Ingenieria;.

”- Proporcionar al estudiante experiencia préctica de las situaciones problematicas que
encontrar4 en el ejercicio de su profesion;

- Capacitar a los profesionales para su antoeducacién, una vez egresados de las anlag;

- Implantacién de métodos de enseflanza que estén en consonancia con el tipo dindgmico
¢ inquieto del profesional a formar;

- Efectuar, promover y fomentar la investigacion, el desarrollo de la tecnologia y de las
ciencias;
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"2 Intensificar las relaciones con los diversos sectores de Ingenierfa (transportes,
-enesgia, telecomunicaciones, industrial, etc.) no sélo con el fin de conocer mejor sus
necesidades, B0 que para desarrollar una colaboracién de mutuo beneficio;

- Efectuar investigaciones y estudios para contribuir al desarrollo del pafs y a
~ solucionar sus problemas especiales;

- Crear expertos en sus profesiones para que en el desarrollo de las mismas, apliquen
' sus conocimientos en forma eficiente y responsable.” (12:411 y 412)

2.2, LaCarrerade Ingenieria Mecénica de la Universidad de San Carlos de Guatemala:
' 2.2.1. Historia General de la IngenieriaIMggatlica:

""La ingenieria mecénica es una rama de la Ingenierfa dedicada a estudiar el disefio y
construccién de mdquinas de produccién y explotacion; a aplicar tales mdquinas a la
produccién de energfa, fabricacién, transporte, mineria y agricultura; a coordinar el trabajo
con el capital para alcarzar sus objetivos; a dinigir las investigaciones encaminadas al

| desarrollo y perfeccionamiento de nuevos procesos y sistemas. La ingenierfa mecdnica, como
acuvxdadproﬁmomi,mce al conjuro de la maquina de vapor. Con anterioridad a dicha época
apenas se utilizaron maquinas a causa principalmente de la carencia de grandes fuentes-de
energia mecanica aptas para su apro‘}éébmniento. Durante los cien aflos signientes a la
aparicién de la mdquina de vapor, el ingenio humano se aplico a inventar elevadizimo nimero
de artificios y maquinas que han permitido al vapor remplazar al trabajo humano.

" Enlas postrimerias del siglo XIX la turbina de vapor empez6 a sustituir a la mquina
de vapor en el accionamiento de generadores eléctricos; en la actualidad se emplea casi
exclugivamente en las gﬁmdes estaciones productoras de energia Las instalaciones
industriales obti?erié'n‘ca_si toda su ﬁxerza_motﬁz de moté_;es eléctricos. que reciben de lds
centrales de enefgia, necesaria para su funcionamiento. E! cquipo generador de energia
accionado por vapor, que utiliza mdquinas o twbivas Cowu wotores primarios, emplea

aparatos auxiliares como calderas, homos, condensadores, bombas, etc.
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El amplio campo de aplicacion de las maquinas de vapor absorbe la atencién de

muchos ingenieros mecdnicos dedxcados al disefio, construccién y mantenimiento del equipo.
Campo aparte del dé obtericion’de energia estacionaria es ¢l relacionado con el equipo de
transporte: automéviles, acroplanos, ferrocarriles, tractores, etc. Casi todos ellos utilizan
motores de combustién imterna como elemento motriz, salvo las mﬁqumas de vapor empleadas
en los ferrocariles, pero en este terreno los motores Diesel e incluso las turbinas de gas, han
invadido este Gltimo reducto de la méquina de vapor.

Las maquinas. que utilizan energia corresponden a dos tipos: a) maquinas diversas de
producci6n paratalleres y factor{as, y b) maquinas de manipulacién, como grias, montacargas
y transportadores. Reviste importancia especial el grupo de méqumas de producc|6n que
comprende las destinadas’ a' trabajar el metal, ya que ‘toda’ maqumana se construye
precisamente de metal, principalmente de acero y hierro. En realidad, el empleo del hierro
y acero caracteriza en tal forma a la ingenier{fa mecdnica que, desde un punto de vista practico
esta profesién puede definirse como el arte de trabajar el hierro, incluido su laminado,
fundicidn, forjado v mecanizado. El taller mec4nico, dedicado a conformar el metal con
tornos, cepilladoras, prensas de embutir, taladros, fresadoras, estampadoras, forjas etc, es
¢l centro laboral de la ingenieria mecénica.

El disefio de maquinaria y plantas industriales, la inspeccién de la fabricacién de
magquinaria, la comprobacién y direccién de las industrias mecénicas o productoras de
energia, son tareas findamentales que incurmben como misién principal al ingeniero mecénico,
. .que trabaja como técnico de una determinada empresa o como asesor privado para atender
las consultas y resolver los problemas que puedan encomendérsele. Las principales ramas
técnicas de la ingenierfa mecdnica son: mecénica aplicada, dibujo, estudio y comprobacién
de materiales, estudio y disefio de maquinas, artes metalogrificas, termodindmica y estudio
del rendimiento térmico de los combustibles, transmisién térmica, procedimientos de
fabricacién y labor directora La ingenierfa mecanica presenta muchas facetas de
especializacién: maquinaria de vapor, calefaccién y ventilacién, disefio de maquinaria
metalGrgica, productora de energia, textil y de aplicaciones especiales, mdquinas-

herramientas, refrigeracién, equipo automotor y Diesel, ferrocarriles, etc.




El plan de estudios de cada una de estas carreras y especialidades varfa segn los
paises. Las Escuelas Especiales empezaron a dedicarles creciente atencién a mediados del
pasado sigle. El grado de perito o ingeniero mecénico no se alcanza generalmente hasta
después de cuatro o mds afios de estudio. Las pricticas de taller, después de concluidos los
estudios, revisten gran importancia ” (2:10-973 y 10-974)

2.2.2. Carera de Ingenieria Mecénica:

"La Carrera de Ingenieria Mecdnica se inicié como Departamento Adminmistrativo-
Docente independiente, en septiembre de 1,986, al separarse de la Escuela de Ingenieria
Mecénica Industrial por resolucién de la Junta Diréctiva de'1d Facultad.

La justificacién de fa Carrera de Ingenierfa Mecémica se basa en el desarrollo
industrial del pals, que necesita ingenieros especializados que puedan resolver los problemas
de disefio, maquinas, manufactura de productos, mantenimiento, operacién e instalacién de

maquinaria y equipo.” (14:30)

"El programa de Ingenieria Mecénica, tiene por objeto preparar al estudiante para
solucionar problemas relacionados con el Disefio, Fabricacién, Montaje, Operacién y
Mantenimiento de Maquinaria y Equipo con el fin de prestar un servicio adecuado a la
industria con la concerniente economia en el menor desgaste del equipo y con el beneficio de
obtener una mayor produccién del mismo. -

Con este fin, en los primeros afios, el estudiante debe obtener una educacién bésica
en las Ciencias Matemdticas y Fisicas llevando a la vez cursos complementarios. En la
segunda fase el alummo recibirt wna gama de crsos de Ciencias de Ingenierfa que le
permitirdn adquirir wa base cientifica s6lida antes de entrar de lleno a mediados de la carrera
a los cursos profesionales. '

En la linea directa de la Ingenieria Mecdnica, se recomienda al alumno seguir los
cursos especificos de esta disciplina tomando cursos de Ia linea troncai."(13:35)
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3. ESTUDIO PARA EL. MEJORAMIENTO DE LOS CONTENIDOS
PROGRAMATICOS DE LA CARRERA DE INGENIERIA
MECANICA

3.1. INVESTIGACION

3.1.1. Tema de investigacion:

Estudio para el mejoramicnto de los contenidos programiticos de la Carrera de ’

Ingenieria Mecénica.
3.1.2. Antecedentes del problema:

"La Carrera de Ingenierfa Mecénica se inicié6 como Departamento Administrativo-
Docente independiente, en septiembre de 1,986, al separarse de la Escuela de Ingenieria
Mecinica Industrial por resolucién de la Junta Directiva de la Facultad.

La justificacién de la Carrera de Ingéﬁiéﬁa Mecénica se basa en el desarrollo
incustrial del pafs, que necesita ingenieros especializados que puedan reﬁolver los problemas
de disefio, méquinas, manufactura de productos mantenimiento, operacnén e mstalaclén de

maquina y equipo”. (14:30)

En 1,987, se hizo una re-estructuracién del pensum de estudios debiéndose z;ctua]imr
los contenidos programéticos, que en su mayorla, g encontmban con un retraso significativo
en el avance académico.

En 1,992 se realizé la Gltima revision de los programas y desde ese entonces se ha
perdido una continuidad de estructura, contenido y actualizacién. En esta oportunidad se
tormaron como base las propuestas de los catedrdticos, coordinadores de 4rea, laboratoristas

y estudiantes representantes del Consejo de’ Carrera {son electos por los cstudiantes de

Ingenieria Mecénica para ser sus representantes).
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3.1.3. Importancia de la investigacion:

Actalmente los estudiantes de Ingenieria tienen acceso a tantas fuentes de informacién
que les proporciona datos actualizados, completos y versdtiles, con aplicaciones para su
mejor comprensién, y a la vez les ofrecen contactos a nivel mundial. Caso similar sucede con
empresas e instituciones que pertenecen al mercado laboral del Ingeniero, que demanda wn
egresado con mayor propensi6n al cambic, que tenga alto grado de autoformacién, y que haya
adquirido conocimientos recientes para aplicarlos en los sistemas productivos y en el alto
grado de competitividad de los mercados de consumo.

Con base en lo anterior los catedriticos necesitan tener organizados sus programas
de cursos y de laboratorios. Dentro de esa organizacién se encuentra la estruchra y los
contenidos programéaticos; es por ello que este trabajo de investigacién estudia los actuales
programas de la Carrera de Ingenieria Mecénica y determina en cusénto carecen de estructura
estandar y funcional, de actualizacién en los contenidos y de acomodo a condiciones reales.

3.2, BASE TEORICA SOBRE CURRICULO

3.2.1. El curriculo como un sistema:

De acuerdo con la definicién de Hilda Taba, el "Curriculo es un plan para orientar e}
aprendizaje, lo cual permite la introduccién al siguiente esquema que da Ingrid Gamboa”
(11:26):

"INSUMOS AMBIENTE : PRODUCTO
PROCESO
! o . b |
- - RETROALIMIENTACION [
16




a)

b)

d)

322

a)

Insumos:

Demanda estudianti}; necesidades y demandas de ejercicio profesional; fuentes
mlumlw, cientificas, sociales, econémicas; recursos educativos; politicas educativas
nacionales ¢ institucionales.

Proceso:

Interaccién de componentes curriculares: sujetos, elementos y procesos. -

Producto: -

Logro de metas y objetivos; cambio de actitudes; desarrollo de habilidades,
destrezas, valores; actitudes; profesionales graduados.
Retroalimentacién:

Evaluacion que se realiza a nivel de insumos, proceso y producto en relacién
a su ambiente.” (5:8)
Componentes curriculares:
"El curricuto estd conformado por componentes curriculares, que son los siguientes:
Sujetos:
1) Estudiante universitario: persona que demanda una formacién profesional y

ocupacional en determinada area del conocimento.
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b)

2)

3

Profesor umiversitario: persona encargada de la ejecucion del curriculo y que
facilita el desarrollo integral de los estudiantes universitarios hacia los

" objetivos individuales e institucionales. Realiza tareas curriculares

especificas de: planeamiento didictico, ejecucidn del proceso ensefianza-
aprendizaje, evalacién del rendimiento estudiantil.

Administrador: persona encargada de optimizar los recursos educativos para

la eﬁclente y eficaz ejecucién del curriculo

Elementos:

T

2)

3)

4)

Objetivos: son formulaciones acerca de las intenciones que se persiguen en la
formacion profesional de los estudiantes, y que serdn logrados a través de
experiencias de aprendizaje.

Contenidos: son los conocimientos seleccionados, producidos y acumuiados,
que deben ser comprendidos por el estudiante para posteriormente utilizarlos
en su préctica profesional v su vida diaria, a fin de resolver problemas de toda
fndole.

Métodos: son los procedimientos que se utilizan para organizar y conducir el
proceso de ensefianza-aprendizaje, en funcién de logro de objetivos
curriculares.

Medios y materiales: los medios son canales que se utilizan para comunicar
el confenido del conocimiento; y iateriales, son los vehiculos para transmitir
los conocimientos. Pueden encontrarse dentro y fuera de la universidad.

" Infraesfruétura: éép@cidad instalada y ambiente fisico en donde se realiza el

proceso de ensefianza-aprendizajé. Deben considerarse todos los espacios que
ofrezcan la oportunidad de realizar simulaciones de desempetio profesionai:
granjas docentes, talleres, laboratorios, plantas piloto.
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<)

6)

Tiemmpo: tiene que ver con la organizacién del proceso ensefianza-aprendizaje
en un determinado espacio de duracién para lograr los objetivos curriculares.

Procesos:

D

2)

3)

4)

5

Investigacién curricular: trata de obtener la mayor cantidad de informacién
que penuita findamentar el trabajo de planificacién curricular. Una forma de
hacerlo es realizar una serie de estudios que dan coherencia, integracién y

pertinencia al curriculo.

Formuilacién de planteamientos basicos: determina tres momentos de trabajo
que son la fimdamentacién tedrica, las politicas curriculares y la formulacion
del perfil profesional y ocupacional.

Programacién curricular: consiste en el ordenamiento de los elementos
curriculares en el espacio y en el tiempo. Este proceso recibe diferentes

- nombres: desarrollo del curriculo; ‘disefio curmicular, o planificaciéon

curricular. Lo importante es saber que en este momento se prepara la esencia
del curriculo. :

Implementacién curricular: consiste en.crear las condiciones para que el
curriculo sea ejecntado eficientemente. Implica una revisién de los aspectos
legales, asf como de la elaboracién, validacién y produccién de materiales,
actualizacién y perfeccionamiento docente y la preparacién de la
infraestructura para la ejecucién curricular.

Ejecucién curricular: se refiere a la concrecién y ejecucién de todo lo

planteado. El proyecto educacional se vuelve una realidad, al llevar a cabo
las actividades educativas programadas.
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3.23.

b)

<)

6) Evaluacién curricular: proporciona juicios vilidos y objetivos para la toma
de decisiones con respecto al objeto de evaluacién, el curriculo.”. (5:14 a 23)

La reforma curricular puede emprenderse por diseﬁo, redisefio y adecuacién:

"Disefio curricuar:

Se aplica cuando se detecta en el sistema social la necesidad de hombres v
mujeres con oficios o profesiones que hasta el moemento no son formados
sistemiticamente en los niveles educativos o porque existe consenso sobre un nuevo
ideal de lo que debe ser una persona.

Redisefio curricular:

Se aplica cuando se registra la formacion de los estudiantes que cursan una
carrera ya existente porque la sociedad demanda nuevas capacidades en el egresado.
Adecuacién curricular:

Se aplica cuando se cambian algunos componentes del curriculo de estudios

vigente por no estar cumpliendo con los objetivos propuestos o porque son cansantes
de deficiencia en el producto.” (1:12)

20




3.2.4. Adecuacién curricular:

"El proceso de adecuacion curricular tiene por objeto Ia programacion y desarrollo
del curriculo a partir de las necesidades, intereses y problemas de los educandos y la
comunidad, tomando en cuenta principalmente las gufas curriculares y otras fuentes del

curriculo.

Trata de vincular la educacién con la realidad, ampliar el espacio educativo de la.
escuela a lamisma comunidad y devolver a los maestros, alumnos, padres de familia y demds
miembros de las comunidades, la facultad de participar en forma critica y constructiva en los
procesos de aprendizaje , desde la programacién hasta el seguimiento y la evaluacién." (10:2)

"Aplica medios correctivos que preparen un redisefio o un disefio curricular. Es una
necesidad para la institucién educativa que trabaja con plena conciencia de que el recurso
humano que forma vive en una sociedad con determinadas caracteristicas y que cada individuo
debe prepararse para ser una persona que con su trabajo se desarrollé a si mismayala
colectividad.

Trata de que ¢l curriculo atienda las necesidades educativas de los alummos'y de la
comunidad en forma inmediata, sin largos estudios sobre lo que se desea cambiar; si eso filera
necesario se har{a entonces un disefio o un redisefio curricular.

Losmaestros mientras realizan la labor cotidiana en el salén de clase, observan qué
tipo de intereses manifiestan los alumnos y perciben las carencias que deben superarse para
alcanzar los objetivos propuestos.

Esas observaciones son una guia para modificar las actividades de aprendizaje, usar
otros recursos diddcticos sin que impliquen recibir antorizacién de érganos administrativos.
Realmente, la verdadera administracion espera que los maestros pongan su méximo esfilerzo
para que los alumnos aprendan.

21




- La adecuacién curricular sucede aiin sin que los maestros se den cuemta -~
concientemente. Muchas veces las circunstancias exigen que la relacién alumno - maestro se
modifique y asf se hace pura inercia. En otras ocasiones el comportamiento de los alumnos -
origina sutomaticamente un cambio de actitud en los maestros.

Los docentes eficientes han hecho adecuacién curricular desde hace muchos afios sin
que se introdujera como un sistema institucionalizado de actualizacién de lo que se aprende
de como se sigue ese aprendizaje y en general de todos los componentes del currfculo.

Realizar adecuacién curricular es una actividad mucho mas frecuente que redisefiar
o disefiar. Aln dentro de un curriculo cerrado y rigido, se efectfia un minimo porcentaje de
adecuacién curricular, Serfa inhumano someter a los alumnos a actividades de aprendizaje
para las cuales no tienen preparacién.

E] maestro que es tan estricto en la ejecucién de un programa rigido y cerrado, es
semejante a una méquina que no piensa ni siente lo que sucede a su alrededor ni reflexiona
sobre la repercusion de su excelente labor educativa

En tales circunstancias, a los alumnos les convendria mds aprender por su propia
cuenta, con el méaximo de libertad, con el apoyo de los medios de comumicacién masiva y
cerrar la escuela

ZPor qué tan extrema medida? Porque los alumnos pierden lastimosamente su tiempo,
embotan mus capacidades, lesmnan su personahdad opnmen su mente con conocimientos que

jamés usaran. jPor qué no cerrar escuelas, mstxtutos colegaos y universidades que trabajan. ...

aislados de la comunidad, al margen de las necesidades educativas mdxwdualgs y sociales?
(Para qué existe una escuela que no realiza adecuacion curricular? ;Qué fimeién educativa -
cumple una escuela rigida y obsoleta?

El proceso de adecuacién curricular se facilita cuando el curriculo es dindmico,

flexible y abierto o semiabierto a las necesidades educativas de los estudiantes, de la
comumdad y de la sociedad en general.
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Ante situaciones imprevistas que afectan a la comunidad local, regional, nacional y
mundial .como fendmenos naturales, soctales, culturales, descubrimientos cientificos o
invenciones tecnologicas que se difinden a través.de los medios de commmicacion, un
curriculo flexible ests presto a absorver dichos acontecimientos sin que se requiera que las
atoridades administrativas ordenen a través de leyes, decretos, acuerdos y circulares lo que
debe hacerse. :

Unejemplo de adecuacién curricular es la planificacién de programas de estudio en
fimcién de un diagnéstico de las capacidades de los estudiantes.” (1:18 2 19)

3.2.5. Contenido programitico:

"Herencia cultural y social, que se considera de importancia para ser transmitida de
generacién a generacién” (6:223). Ademds se puede decir que "los contenidos constituyen el
objeto de aprendizaje y provienen de a cultura nacional y universal.” (4:16)

"De estas definiciones se puede afirmar que los contenidos son materias de
instrucci6n, organizados en forma integral, organizados légicamente, psicolégicamente y
relacionados con el contexto socio cultural de Guatemala. En ofras palabras el contenido es
todo objeto en el que se centra el proceso de ensefianza aprendizaje, con el fin de conservar,
difundir, premover o ampliar el conocimiento sobre la naturaleza, la soctedad o el hombre

mismo.

En resumen se puede afirmar que -los contenidos equivalen al conjunto de
conocimientos, valores, habilidades; organizados alrededor de grandes temas, en forma
integral, que se deben conocer, transmitir, ampliar, conservar y socializar, para la formacién
eficiente del alimmo" (7:14).
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33.  METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

33.1. Variable:

Contenidos pmgraméti.cos'_

3311 Definicién conceptual:

Los contenidos programaticos son conocimientos necesarios que deben cubrirse en la
Carrera de Ingenierfa Mecénica.

3.3.1.2. Escala de medicion:

La escala de medicién para medir la variable es nominal.

3.3.13. Medidas para el andlisis estadistico:

Los porcentajes son representados a través de graficas que resalfen siis medidas y
comparaciones, para luego comentar lo més sobresaliente y asi recomendar acciones a seguir.

3.3.2. Poblacién y muestra:
El estudio abarca todos los cursos y laboratorios que componei el curriculo de la

Carrera de Ingenieria Mecdnica de la Universidad de San Carlos, cuyas instalaciones
administrativas se encuentran en el edificio T-7 de la Ciudad Universitaria zona 12.
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La poblacién para realizar el estudio se corforma por estudiantes de Ingenierfa
Mecédnica, auxiliares de curso, catedréticos, coordinadores de drea (Diseflo de M4quinas,
Térmica, Complementaria y Materiales de Ingenierfa). A continuacién se describe la forma
de c6mo se establecié 1a muestra, tomando en cuenta el 20% de 1a poblacién estudiantil como
minimo, y en cuanto a auxiliares, catedraticos y coordinadores se aprovechd la reunién de
claustro de la Carrera de Ingenierfa Mecénica en la semana anterior 2 Semana Santa de 2,002
(en la semana de huelga o receso estudiantil).

a) Estudiantes: 10 estudiantes por curso que lo hallan aprobado en ¢l segundo
semestre de 2,001,

b) Auwxdliares de curso: 1 auxiliar por curso que halla trabajado como Ayudante
de Cétedra I o ad-honorem en el segimdo semestre de 2,001. No todos los
cursos tienen axiliar pagado.

<) Catedriticos de curso y de laboratorio: 1 catedrdtico por curso y por
laboratorio que halla trabajado en el segundo semestre de 2,001.

d) Coordinadores de érea: cada coordinador evaluard cada curso de su drea

3.3.3. Instrumentos:

En la encuesta participaron estudiantes, auxiliares de curso, catedriticos,
laboratoristas y coordinadores de 4rea, todos pertenecientes a la Carrera de Ingenieria
Mecinica, quienes aportaron propuestas de la estructura dei programa y de los contenidos
programiticos que deben adicionarse o sustraerse de los actuales. Los instrumentos que se
utilizaron fileron 317 boletas con la siguiente distribucién:
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b)

<)

Boleta de encuesta dirigida al estudiante de la Carrera de Ingenieria Mecanica
(ANEXO 1): los estudiantes que par_ticipamn ¢n la encuesta debian haber aprobado
el curso, revisar el programa que se le adjuntaba haciendo énfasis en la claridad de
cada caracteristica de la estructura del programa y de los temas de los contenidos
programiticos. Los cursos que administra la Carrera de Ingenieria Mecdnica, la
mayorfa son optativos para estudiantes de carreras como Ingenierfa Industrial,
Meciénica Industrial, Mec4nica Eléctrica y Quimica, por lo que la encuesta no tomé
en consideracién a estapoblacién estudiantil porque ellos opinarfan con una tendencia
no tan especifica como el caso de estudiantes de Ingenierfa Mecdnica quienes tienen
obligatorios los cursos y laboratorios profesionales de la investigacion. En consulta
con laIngeniera Amanda de Caicedo, Jefa de la Unidad de Control Académico de la
Facultad de Ingenieria, 711 son las inscripciones para este afio en Ingenieria
Mecidnica, pero esta poblacién incluye desde primer ingreso hasta pendientes de
examen genéral pﬁblico, por lo que la cantidad de la poblacién se reduce a quienes
yase encuentran en el 4rea profesional. Otra consideracién realizada es que a]glmbs
estudiantes podrian llenar més de una boleta, debido a que el requisito es el haber
aprobado el curso. Por ello se emitieron 10 boletas por curso y laboratorio,
totalizando 260. '

Boleta de encuesta dirigida al profesor auxiliar de la Carrera de Ingenieria Mecéanica
(ANEXO 2): cada curso y laboratorio tiene un profesor auxiliar que es contratado
como Ayudante de Cétedral 6 I, o bien, por falta de presupuesto, son auxiliares
adhonorem que se encuentran realizando su-.afio de practica obligatorio en la
modalidad de docencia (porque también existe practica laboral). Las boletas emitidas
son 26.

Boleta de encuesta dirigida al catedratico del curso o laboratorio de la Carrera de
Ingenierfa Mecanica (ANEXO 3): las boletas emitidas son 26, y el requisito para
llenarla es el haber impartido catedra antes del primer semestre de 2,002.




- d) Boleta de ecuesta dirigida a los coordinadores de 4drea de la Carrera de Ingenierfa

. Mecémca (ANEXO 4): las coordinaciones de drea son Disefio de Mdquinas, Térmica,
Materiales de Ingenieria, Complementaria y Laboratorios, por lo que se emitieron §
boletas.

3.3.4. Andlisis estadistico
Losresultados de la encuesta se integran en una tabla de cotejo con 2 columnas para

cada curso y laboratorio de la signiente forma:

CUADRO No. 1. Tabla de cotejo de los resultados de la encuesta.

| CONTENIDOS PROGRAMATICOS LO QUE LOS ESTUDIANTES DEBEN
AT L ACTUALES SABER (ENCUESTA)

L |
NIVELES DE CONGRUENCIA = % DE SIMILITUD .
‘Fuente: Elaboracién propia.
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14 MARCO OPERATIVO

3.4.1._Contenidos programaticos:

) La Carrera de Ingenieria Mecdnica administra un pensum de estudios que actualmente
"est4 conformado por 20 cursos y 6 laboratorios del 4rea profesional, siendo estos los
' siguientes:

Cursos:

En la primera columna aparece el c4digo del curso, en la segunda se encuentran los
créditos académicos, en la tercera columna el nombre del curso, en la cuarta columna se
identifica la seccién (seccién Gnica = ----, + gignifica seccién con carné par, - significa
seccién con camé impar) y los dias de clase en la semana (LMV = lunes, miércoles y viernes;
v, MJ=martes y jueves), en la quinta y Gltima columna aparece el nombre del Ingeniero que
es catedrético del curso.

il GUATEMALA
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CUADRONo. 2.  Areade Disefio de Miquinas.

COD | CRE CURSC HORARIO CATEDRATICO
524 6 | Disefio de Mdquinas 1 { ---- LMV Roberto Guzm4n Ortiz
526 | 6 | Disefio de Méquinas2 | ---- LMV Gilberto Morales Baiza
528 6 | Disefio de-Maquinas 3 -~e- LMV Esdras Miranda Orozco
530 3 Mecanismos ----MJ Aafbal Chicajay Coloma
532 5 Vibraciones ~--LMV Raymond Taylor Cruz

Fuente: Elaboracién propia.
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CUADRO No. 3. Arga Térmica.

con | cre CURSO | HORARIO CATEDRATICO
390 5 Termodindmica 1 _ N+ IMV Freddy Monroy Peralta
390 5. Termodinémica 1 N-1LMV Gilberto Morales Baiza
390 5 Termodinamica 1 P+1MV Fedrag Miranda Orozco
390 |- 5 Termodinfmical P-1MV - Arturo Estrada Martinez
392 | 5 Termodindmica 2 NIMV Julio Molina Zaldafia
392 | 5 Termodindmica 2 P LMV Julio Molina Zaldafta
502 5 Refrig. y Aire Acond. --- LMV Pedro Kubes Zacek
504 5 Motores Combust. Int. ---- LMV Alvaro Avila Pinzén
506 5 Plantas de Vapor -~ LMV Raymond Taylor Cruz

Fuente: Elaboracién propia
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CUADRO No. 4. Area de Materiales de Ingenierfia

‘COD | CRE CURSO HORARIO | - CATEDRATICO
454 | 6 | Metalurgiay Metalog. | ---- LMV Alvaro Avila Pinzén
520 | 3 | Procesos de Mamif 1 NMJ Victor Ruiz

| 520 | 3 | Procesos de Manuf 1 PMJ . Hugo Ramirez

522 | 3 | ProcesosdeManuf2 { NMJ Carlos Pérez Rodriguez
522 { 3 | ProcesosdeMamuf2 | PMJ Carlos Pérez Rodriguez

- Fuente: Elaboracién propia
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CUADRO No. 5. Area Complementaria
COD | CRE CURSO HORARIO CATEDRATICO
- 073 3 Dibujo Técn. Mec. NLu Esdras Miranda Orozco
073 3 Dibujo Técn. Mec. PMi Esdras Miranda Orozco
508 5 Montaje y Mant. Eq. - | N+LMV Freddy Monroy Peralta
508 5 Montaje y Mant. Eq. N-1MV Julio Molina Zaldafia
510 3 Instalac. Mecdnicas ----MJ Alvaro Avila Pinzén
511 5 Mant. Hospitales 1 --- LMV Byron Palacios
512 3 | Istrumentacién Mec. ----MJ Anfbal Chicojay Coloma
513 5 Mant. Hospitales 2 ---IMV Roberto Guzmén Ortiz
515 5 Mant. Hospitales 3 . - LMV Roberto Guzmén Ortiz
Fuente: Elaboracién propia.
CUADRONo. 6. Area de Laboratorios.
| CODPIGO LABORATORIO LABORATORISTA
454 Metalurgia y Metalografia Hugo Ramirez
* 502 Refrigeracion y Aire Acondicionado _Edgar Chonay
504 Motores Combustién Interna Byron Palacios
510 Instalaciones Mecénicas Pablo Zhftiga
520 Procesos de Manufactura 1 Victor Ruiz
522 Procesos de Manufactura 2 . Pable Zuftiga

Fuente: Elaboracién propia.
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Con los cursos y laboratorios del psnsum de estudios, se realiza una actualizacién de
contenides programéticos que se refiera a la elaboracién de sus respectivos planes de curso,
.- proponiéndose una estructura estandar para todos, que como minimo contenga:

Datos generales (1dent1ﬁcac16n)
Descripcion.

Objetivo general.

Objetivos especificos.
Contenidos. A

Metodologia diddctica
Evaluacion.

Bigliografla

Cronograma de actividades.

A AT T L

34.1.1. Recopilacién y procesamiento de los datos:

Se tomé en cuenta el horario en que se encontraban los encuestados (estudiante,

auxiliar, catedratico, coordinador) para poder programar el dia, la hora y el lugar LTa'

recopilacién de los datos se hizo en forma directa y répida, con ¢l siguiente procedimiento:

el encuestador se presenté extendié Ia encuesta, esperé que o llenara el encuestado y se
despidis, teniendo presente el orden que llevaba la boleta.

El procesamiento de los datos se hizo de la siguiente forma: ordenar las boletas

conforme a estudiante, auxiliar, catedrético, coordinador' se digitaron para introducit la

informacion de cada una a la computadora, se compararon los contenidos de estos por: curso
" yse compactaron de acuerdo a s;rmhtud de incisos de contenidos. Con esto se consiguié un
contenido-resumen por curso por sujeto, posteriormente se compararon éstos para obtener un
programa representativo que sirvié para construir una columna de Ia tabla de cotejo descrita
en el inciso 3.3.4. Los niveles de congruencia se obtuvieron por porcentajes al comparar qué
mayor o menor son los contenidos de los programas representativos (de la encuesta) de los
programas actuales.

PITE
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CUADRO No. 7.

Distribucion de. las boletas de la encuesta por tipo de sujeto.

SUIETO DISTRIRUIDAS LILENAS
Estudiantes 260 260
Auxtiliares 26 26
Catedréticos 26 26
Coordinadores de érea ] 5
TOTAL - 317 317

Fuente: Elaboracién propia

Las 317 boletas devueltas con comentarios contienen informacién valida, y resalta el
interés por cambiar el curriculo actual y dar paso a una adecuacién curricular.

34.1.2. ‘ Recursos necesarios:

Estudiantes que realizan su afio laboral de préctica como auxiliares ad-honorem de
los cursos colaboraron como entrevistadores, y los demés recursos se describen en forma
aproximada en el cuadro siguiente: "

CUADRO No. 8. Recursos econémicos necesarios en la encuesta.
DESCRIPCION DEL RECURSO CANTIDAD EN QUETZALES
Gastos de presentacién ‘ 1,250 -
Fotocopias, - - : - 100
Lapiceros - - 56
Papeleria y diskettes 185
Llamadas telefonicas 100
Alquiler de computadora 1,500
TOTAL RECURSOS ECONOMICOS 3,185

Fuente: Elaboracién propia




34.13. - Esquema de tiempo (cronograma):

.CUADRO No. 9. Esquema de tiempo de la encuesta. -

ORDEN ACTIVIDAD | DURACION | " ACTIVIDAD
: . o (en semanas) |  PREREQUISITO
1 Preparar encuesta - | 1 . Ningua
2 Encuestar estudiantes - - 1 1
3 - Encuestar auxiliares = - 0.5 1
4 Encuestar catedriticos 0.5 1
5 Encuestar laboratoristas 05 1
6 Encuestar coordinadores .v 0.5 ’ 1
7 Procesamiento de datos 3 2,34.5,6
8 Analizar informacién 05 7
9 Deducir resultados - 05 8
10 Depurar résultados e ‘ 9
il Hacer mforme resultados | 1 10
Tiempo estimado total 7.8

Fuente: Elaboracién propia.

3.4.1.4. Informe de los resultados de la encuesta:

tomado en cuenta en=sus programas, seg(n la opinién de los encuestados:




34.14.1-

34141.1

Area de Disefio de Maquinas:

Disefio de Maquinas 1 (codigo 524, 6 créditos, LMV):

Comentarios en la encuesta: es necesaria la aplicacién de software en todo el contenido del
curso, ya que lamevabibliografia de Disefio de Maguinas viene adjunto a los libros un disco

compacto o disquete con problemas propuestos y soluciones. Se recomienda la creacién de

unt laboratorio de Disefio de Maquinas.

CUADRO No.10.

Contenidos progmmﬁicos del curso Disefio de M4quinas 1.

ACTUALES

PROPUESTOS POR LA ENCUESTA

1. Propiedades dingmicas.

‘| 2. Propiedades de fatiga: introduccién.
3. Naturaleza de las fallas por fatiga.

4. Tipos de cargas de fatiga.

5. Esfuerzos de fatiga (amplitudes fijas).

bles).

7. Choques e impacto: introduccion.

8. Anilisis de esfierzos y deformaciones a
impacto (métodos aproximados).

9. Propiedades de choque e impacto.

10. Barras ranuradas.

11. Utilizacién de propiedades de impacto
en digefio.

12. Amortiguamiento: imroduccién.

materiales por esfuerzos simples.
14. Resistencia de resonancia.
15. Temperaturay fluencia.. - . .

| 6. Esfuerzos de- fatiga (amplitudes varia-.
| dactiles con carga constante, falla de mate-

13. Determinacién del amortiganmiento-en

1. Tensiones de trabajo: esfierzos de
trabajo, diagrama esfuerzo-deformacién,
concentracién de esfiterzos, fatiga, Teoria
del esfierzo normal méximo, Teorfa de 1a’
energfa de la distorsién, Teoria del esfuerzo
cortante mdximo, falla de materiales

riales dfctiles con carga combinada,
constante y alterada, falla de materiales
fragiles con carga constante, coeficiente de
seguridad.

| 2. Ejes: potencia, Teorfa del esfuerzo

cortante méximo para ejes, Cédigo ASME,

| Teoria del corte mé&ximo para carga

variable, Teorfa de Mises Hencky para ejes,
Chavetas, Acoplamientos, Carga por flexion
en dos planos, ejes sobre’ tres’ apoyos,
velocidad critica en los ejes giratorios.
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Continuacion del Cuadro No.10.

16. Esfucrzo-deformacisn debide a latem-
peratura y fluencia: propiedades abajaya
alta temperatura.

17. Relaciones para tensién simple de
fiuencia-esfuerzo-tiempo y temperatura.

18. Mecénica de fluencia: comentario gene-
ral. Fluencia de tensién.

19. Fluencia en flexién.

20. Fluencia en torsién.

21. Propiedades estiticas.

22. Esfuerzos, deformaciones y energia.
23. Deformacién para esfierzos combi-
nados.

24, Teorias para . resnstencta a cedencia,
rlgldez, resllencxa, esfuerzo altimo, resisten-
cia a fractura, ductilidad y dureza.

3. Pesortes: distribucidn de esfiierzos en
resortes helicoidales, efecto de los extremos
en los resortes de compresién, cargas
varisbles, resortes helicoidales con alambre
reciaigular, resories helicoidales con carga
por torsién, resortes de ballestas.

4. Disefio para distintos tipos de carga:
tipos de carga y raz6n de carga, resistencia
por durabilidad, factores que afectan la
resistencia por durabilidad, prediccion de

| fallas, métodos para calcular factor de

disefio o tensién de disefio.

5. Columnas: propiedades de la seccién
transversal de una columna, empotramiento
o fijacién en un extremo y longitud efectiva,
razén de delgadez o relacién de esbeltez,
razén de transicién de delgadez, andlisis de
columna larga (formula de Euler), analisis
de cohumna corta (férmuta de J.B. Johnson),
formas secciones

eficientes  para

transversales de cohmmas, disefio de

‘| columnas, colummas torcidas, columnas
| cargadas en forma excéntrica, programa de’

computacién para analisis de colunmas.

’| 6. Software que simule tensiones de trabajo

en elementos mecénicos para el andlisis de
concentracién de esfierzos, fatiga y fallas.

iF’uialr.lte‘_: :Eiézporaci(;n prdpia

Los contenidos propuestos se dividen en 6 capitulos y se agruparon los temas de
acverdo aesa divisidn. Se puede apreciar que 24 temas actuales, que incluso se encontraban
repetidos muchos de ellos, se pueden organizar y actualizar en 6 capftulos.
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3.4.14.1.2. Disefio de M4quinas 2 (c6digo 526, 6 créditos, LMV):

* Comentarios en la encuesta: es necesaria la aplicacién de software en todo el contenido del
dﬁso, yaqne lamevabibliografia de Disefio de Maquinas viene adjunto a los libros un disco
compacto o disquete con problemas propuestos y soluciones. Se recomienda la creacion de

~ um laboratorio de Disefio de Maquinas.

CUADRO No.11. Contenidos programaticos del curso Disefio de Méquinas 2.

ACTUALES _ PROPUESTOS POR LA ENCUESTA

1. Cargas variables y concentracién de { 1. Tomillos de potencia: formas de larosca
esfierzos. ' en lostornillos de potencia, ecuaciones para
2. Tornillos: tornillos de potencia. tornillos de potencia, descenso de carga sin
3. Resortes. -~ aplicacion de fuerza, eficiencia del tomilio,
4. Colurnas. ' ' consideraciones de esfuerzo en tornillos de
5.Flechas. potencia, aplicaciones, dispositivos de
6. Cufias. * : _ " | seguridad, materiales usados para los
7. Acoplamientos. =~ tornillos, grados de dureza.

18 Soldadura =~ 2. Tomillos sujetadores: diferentes tipos de

tormillos (tipos de rosca, formas,
nomenclatura), uniones atornilladas con
carga simétrica y carga excéntrica, torque
méximo, formas de extraccién de tornillos
quebrados, tonillos para calibradore‘s,
fallas en los tornillos y sus causas. '
3. Juntas soldadas: disefio de soldadura
cargada simétricamente: y asiméiricamente,
célculo de carga para soldaduras con o sin
tratamiento -térmico, concentracién de
« R S R tensiones debido a defectos de soldadura.
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Continuacién del Cuadro No. 11.

transmisiones de cadena, sprockets.

4. Trmsmisicnes per fajas: descripeién,
aplicacién y calculo de transmisionies con
fajas, h'apegéidﬂes,' simbologia.

5. Transmisiones por cadenas: descripcion
de transmisiones de cadena (nomenclaiura,
especificaciones), aplicacién y cdlculo de

6. Frenos y embragues: embrague de
contacto positivo, embragues de disco,

embragues de cono, consideraciones de
energfay potencia, sistema de frenos, frenos
de banda, disco y zapata, frenos de ABS.
7. Motores eléctricos: factores en la
seleccion de motores, energia de CA ¢
informacién general de motores de CA,
principios de operacién de motores de
induccién de CA, rendimiento de motores de
CA, motores trifasicos de induccién por
inducido de barras (de jaula de ardilla),
motores monofiisicos, tipos de armazones o
bastidores y carcasas de motores de CA,
controles para motores de CA, energia de
CD, motores de CD, control de motor de
CD, otros tipos de motores.

Fuente: Elaboracién.propia

e Bl x

Los contenidps propuestos se dividen en 7 capitulos y se agruparon los temas de

. acuerdo a esa divigion. Se puede apreciar que 8 temas actuales, se pueden organizar y

. actualizar en 7 capitulos.




34.14.1.3. Disefio de Maquinas 3 (cddigo 528, 6 créditos, LMV): -

Comestarios de la encuesta: es necesaria la aplicacién de software en todo el contenido del
curso, ya que lameva bibliografia de Disefio de Maquinas viene adjunto a los libros un disco
compacto o disquete con problemas propuestos y soluciones. Debe evitarse duplicidad del
" tema de lubricacian de este curso con el tema que se imparte en los cursos de Motores de
" Combustion Interna y Montaje y Mantenimiento de Equipo, porque en estos titimos deberian
tener diferente enfoque y tomar a Disefio de Maquinas como base. Se recomienda la creacion
de un laboratorio de Disefio de Méquinas.

CUADRONo. 12.  Contenidos pfograméticos del curso Disefio de Méquinas 3.

ACTUALES PROPUESTOS POR LA ENCUESTA .
1. Chumaceras, : ~ | 1. Lubricacién: viscosidad, medida de la
2 Rodamiéntos viscosidad, fndice de viscosidad, sistemaé
3. Engrana_;es rectos, cémcos hehcmdales de lubricacién (hidrodindmica, elastohi-
4. Gusano y corona. drodindmica), tipos de cojinetes, coji- netes
5. Transmisién de potencla con elementos | de carga, equilibrio térmico de los
flexibles. o cojinetes, cargas en los cojinetes.
6. Frenos. . N 2.Rodamientos de bolas y rodillos: tipos,
7. Embragues seleccion, cargas variables, rodamiento de

8 Cables rodillos.

o 3. Engranajes rectos: ley findamental, pasos
de los engranajes, potencia transmitida,
resistencia a flexion, carga dindmica y
limite de desgaste, carga en los dientes de
los engranajes.

4. Engranajes conicos, tormllos smﬁn y
engranajes helicoidales: engranajes cénicos
| de dientes rectos, resistencia a flexion,
carga dindmica y limite de desgaste en los
engranajes conicos de diedtes ractos, carga

en los dientes de los engranajes c6nicos de
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Contifitiacién del Ctisidro No. 12.

‘fF

diades rectos, tomillos sinflp, resistenciaa
ﬂexién, carga dindmica y lmite de desgaste
de los tornillos sinfin, carga en los dientes
del tornillo sinfin y rendimiento, engranajes
helicoidales, nimero de dientes formativo,
carga en los dientes de los engramajes
helicoidales.

S. Elementos de maquina diversos:
tensiones en cilindros de paredes gruesas,
volantes, vigas curvas. »
6. Disefio de flechas o ejes: concentracién
de tensiones en flechas, tensiones de disefio,
flechas y ejes s6lo en flexién y torsién,
tamafios béasicos recomendados, programa
de computadora para célculo de didmetro de
flecha o eje.

7. Cufias de unién, coples y sellos o
empaques: materiales para cufias de unién,
analisis .de. tensién para determinar la
longitud de 1a cufia de unidn, ranuras, otros
métodos para afianzar elementos en flechas
o gjes, coples, juntas universales, anillos de
sjecién y otros medios de ubicacién axial,
tipos de sellos o empaques, materiales para

Fuente: Elaboracién propia

sellos o empaques.

Los cgntenidos propuestos se dividen en 7 capitulos y se agruparon los temas de

It

actualizar en 7 capitulos.

acuerdo a esa divisién. Se puede apreciar que 8 temas actuales, se pueden organizar y




3.4.14.1.4. Mecanismos (codigo 530, 3 créditos, MJ):
‘Comentarios de fa encuesta: se debe eliminar el capitulo de cadenas y sprockets porque es

‘también capitulo de contenidos del curso de Disefio de Méquinas 2. Debe implementarse un
laboratorio con software de simulacién de lqs Mmecanismos.

CUADRO No. 13.

ACTUALES

Contenidos programiticos del curso Mecanismos.

PROPUESTOS POR LA ENCUESTA

1. Introduccion.

3. De contacto directo.

4. Conectores flexibles.

| 5. Conectores rigidos. R

1 6. Levas. -

7. Engranes.

8. Me_c'anisrﬁos especiales.

9. Uniones universales.

10. Mecanismos de célculo.
11. Cinemética de la vibracién

2. Clasificacién de mecanismos.

- | helicoidal, movimiento esférico, ciclo;

1. Conocimientos bdsicos: mecanismos,

méquing, movimiento, combinaci6n de tras-
lacién y rotacién, movimiento helicoide ¢

periodo, formas de transmisiéon de
movimiento.

2. Mecanismos de eslabones articulados:
mecanismo de cuatro barras articuladas,
biela, manivela y corredera, yugo escocés,'f
mecanismo de retorno ripido, mecanismo de’
lineas rectas, mecanismos de movimiento:
intermitente, pantdgrafo.
3. Disefio de perfiles de levas: leva de
discos con seguidor radial, leva de discos"
con seguidor oscilativo, leva de retorno
positivo. :
4. Tipos de engranajes: engranajes cilin-
dricos de dientes rectos, engranajes c(micos?
de dientes rectos, engranajes cilindricos de
dientes helicoidales, conjunto de engranaje
helicoidal y tornillos sinfin, reduccién de
velocidades en los tremes de engranajes

{namero de dienter), aplicacién de In.{

diferentes tipos de engranajes descritos.
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Continuacién del Cuadro No. 13.

1..|.5. Cadenas: campo de aplicaci6n, ventajas

y comparacién de cadena contra otros
medios de transmisién de potencia: engra-
najes y fajas, descripcion de la cadena de

{ rodiilos y oiros tipos basicos. Descripcién

de sprockets.

6. Dindmica de motores de combustién
interna: disefio del motor, cinemdtica del
mecanismo de manivela-corredera, fuerza y
torque debidos a la expansién del gas, ma-
sas equivalentes, fierzas de inercia y de
sacudimiento, torques de inercia y de
sacuditniento, torque total del motor, volan-
tes (o ruedas volantes), fiierzas de pasador
en un motor de un cilindro, equilibrado del
motor de um cilindro, transacciones y
relaciones de disefio (relacién biela/ma-
nivela,: relacién didmetro/carrera o
calibre/carrera, materiales).

7. Dinfmica de log motores multicilin-
dricos: disefios de motores multicilindricos,
diagrama de fuse de manivela, filerzas de
sacudimiento en los motores con cilindros
en lines, torque de inercia en los motores de
cilindros en lines, momento no rotatorio de
sacudimiento en motores en linea, encendido
o ignicién uniforme o regular (motor con
ciclo de dos tiempos, motor con ciclo de
custro tiempos), configuraciones de motores
en "V", configuraciones de motor con
cilindros opuestos, equilibramiento de
motores multicilindricos.
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Contimiacién del Cuadro No. 13.

8. Programa engine: operacién del.
programs, ingreso de datos, despliegne de
datos, cdlculo, impresién y graficacién;
equilibrado de mamivela o codo de
cighefial, ensamblado del motor, célculos de
volante, ayuda, ecuaciones utilizadas,

Fuente: Elaboraci6n propia.

Los contenidos propuestos se dividen en 8 capitulos y se agruparon los temas de
acgerdo a esa divisién. Se puede apreciar que 11 temas actuales, se pueden organizar y
actualizar en 8 capftulos.

341415 Vibraciones (c6digo 532, 5 créditos, LMV):

Comentarios de la encuesta: es necesario que este curso trate sobre el tema de software y
hardware existente para la medicién de vibraciones y cudles son los métodos de
[interpretacién de los resuitados. Debe tener relacién directa con el curso de Montaje y
Mantenimiento de Equipo, porque actualmetme se hace mantenimiento bajo condiciones por
. medio de mediciones de las vibraciones. Si un mecanismo vibra més de los lfmites o
parémetros establecidos, es indicacién de que pronto necesitard ajuste, reemplazo de piezas
gastadas o bien, estimar el tiempo de vida restnnte def elemento mecénico.

CUADRONo. 14.  Contenidos programéticos del curso Vibraciones.

ACTUALES | PROPUESTOS POR LA ENCUESTA

| 1. Sisterna de m grado de libertad. | 1. Generalidades del estudio de les
| 2. Sistema de dos grados de libertad. | vibraciones  mecdnicas:  definiciones
3. Motoresdecllmdros mﬁlt:ples. . || bésicas, movimientos periédicos, origen de
4 Maqummaenre_.czén ‘ 1 1as vibraciones.
5. Sistema de varios grados de libertad. 2. Sistemas vibratorios de un grado de:
6. Vibraciones autoexitades. - | libertad: ecusciones diferenciales-de estos
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Continuacién del Cuadro No. 14.

gistemas,  vibraciones  libres  mo
amortiguadas, vibraciones libres
smortignadas, vibragiones forzadas no
amortignadas, vibraciones forzadas con
anatignacibn viscoss, vibraciéa torsicnal,
; | diferentes tipos de amortignamiento.

‘3. Sistemas vibratorios. con.2 grados de
libertad: ecunciones diferenciales de estos
sistemas, formulacién matricial, absorbedor
dindmico de vibracién.

4. Sigtemas vibratorios con varios grados de
libertad: ecuaciones diferenciales de estos
sistemas, coeficiente de influencia,
vibraciones torcionales en méquinas
rotatorias  (andlisis 6 determinacién,
desbalance estitico y dindmico, velocidad
critica de ejes), método de energia en el
cdlculo de Ia frecuencia findamental,
vibraciones auto-excitadas.

5. Control de la vibracién: teoria de control
de la vibraci6n, instrumento de medicién
(frecuencia, amplimd,  aceleracién),
aislamiento de la vibracién (seleccién,
efectividad relativa).

6. Vibraciones no lineales: plano de fase,

. | sistemas conservativos, - estabilidad del

1 equilibrio, método de las iséclinas, método

o | delta, método de perturbacion, método de

iteracién, - - oscilaciones  muto-excitadss,
| circuitos de computadora para sistemss no
lineales, método de Runge-Kuita
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Continuacién del Cuadro No. 14,

T V!hmm(m
aleatonos promedm en el tiempo y valor
esperado, distribucién de probabilidad,
cotrelacién, espectro de potencia y
densidad  espectral de  potencia,
transformadas de Fourier, fimcién de
respuesta de frecuencia.

8. El control de las vibraciones en las
fabricas industriales y en obras civiles.

aleatona. fenémenos

~ Fuente: Etaboracién propia.

qu' contenidos propuestos se'dividen en 8 capitujos y se agruparon los femas de
acuerdb a esa division. Se puede apreciar que 6 temas actuales, se pueden organizar y

actualizar en 8 capitulos.

’ 34142 . v'Area'I‘éﬁnica‘ _

341421

Tem_noc.iinén'lic.a 1"(céc_l.igo 390, 5 créditos, LMV):

Qmmtangx_dﬂa_engngm es poco el nempo para estudiar los contenidos del curso. Debe
: _ aplicarse un laboratono para tener mayor comprension de los temas.

~ CUADRO No.15.

Contenidos progmméhcos del curso Termodindmica 1.

. ACTUALES

PROPUESTOS POR LA ENCUESTA

2. Primera ley de la termodindmica.
3. Propiedades fisicas.

4. Gases ideales.

'}'5."Gases reales.

6. Segunda ley de la termodinamica.

1. Conceptos fundamentales y definiciones.

1. Conceptos y definiciones findamentales:
definicién de - termodinsmica, - conceptos
basicos.

2. Propiedades termodindmicas: propie-
dades, . cquilibrio :.: . termodindmico,
temperatura y la ley cero de la termodina-
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Continuacién del Cuadro No. 15,

7., Progesog, v . cicles reversibles o
irreversibles.
8. Algmss consecuencias de la segumda ley.

9. Entropfa.

mica, trabajn v calor,

3. La energia vy la primera ley de la
termodinémica: contenido de energia, la
primera ley de la termodingmica (para
sistemas cervados, para proceso ciclico,
para un sistema abierto).

4. La entropia y la segunda ley de la
termodinémica: la entropfa y la calidad de
energia, cambios de entropia en depésitos
de trabajo y calor, segunda ley de la
termodindmica (para sistemas cerrados,
para sistemas abiertos).

5. Propiedades termodinimicas de los gases
ideales y vapores: leyes de los gases
ideales, ecuacion caracteristica de los gases
ideales, calor especifico y sus relaciones,
enfalpia, fase de equilibrio vapor-liguido de
una sustancia para diagrama P-V-T
generacién de vapor de agua.

6. Propiedades termodindmicas: \?abor
saturado,-vapor, htimedo, liquido saturado,
tablas témoéjnﬁmcas, dlmna de
Mollier. ‘ ’

7. Procesos y ciclos reversibles: proceso

- isentropico, proceso politrépico, el ciclo de

Camnot, ciclo revérsible.

* " Fuente: Elaboracién propia

Los contenidos propuestos se dividen en 7 capitulos y se agruparon los temas de

“acuerdo a esa divisién. ‘Se puede apreciar que 9 temas actuales, se pueden organizar y

" actualizar en 7 capitilos.
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341422

Termodinimica 2 (cédigo 392, 5 créditos, LMV): i

Comentarios de la encuesta: es poco el tiempo 'para estudiar los contemdos del curso. Debe
- gplicarse un laboratorio para tener mayor comprensién de los temas. Existen libros de texto
que traen disquetes incorporados en los cuales el estudiante puede hacer simulaciones de

diferentes estados termodindmicos, por lo que

es necesario tener en consideracién un trabajo

dirigido utilizando software sinmlador y de aprendizaje.

CUADRO No. 16.

Contenidos prdgr_:_améticos del curso Termodindmica 2.

ACTUALES

PROPUESTOS POR LA ENCUESTA ‘

| 1. Propiedades fisicas.

.| 2. Disponibilidad e irreversibilidad.

3. Mezcla de gases y vapores.

‘| 4. Reacciones quimicas de la combustién:

| gases ideales.

6. Aspecto termodmémxco del ﬂujo de
fluidos.

7. Procesos dé compreslén y expansnén

8. Ciclos de’ vapor para potencxa. o

9. Réfrigeracion.

10. Mezclas binarias.

11. Transmision de calor.

1's. Equ:lﬂmo quimxco en reaccionss de

1. Ciclo de potencia: de vapor, de aire, de
refrigeracién.

2. Mezcla de gases y vapores: leyes
termodindmicas, mezcla de gases ideales
con un vapor condensable, propiedades del
aire atmosférico.

3. Principios de combustion: ecuacl(m
quimica de la combustién, poder calorifico
de los combustibles, calor de combustién,
temperatura teérica de flama. ;
4. Transferencia de calor: introduccién
(conduccién, conveccién, radiacién);
conduccién (ecuacién general, pared plana,
sisternas radiales, resistencia de paredes en
serie), convecci6n (ecuacién general,f
condiciones de contorno, coeficiente global
de transferencias, . aislantes térmicos),
radiacién (propiedaties °y - definiciones,
diferencia media de temperatura, cdlculo de
‘transferenicia de calor).
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Continuacién del Cuadro No. 16,

5. Aspectos termodindmicos del flujn de
fluidos: velocidad del sonido, flujo
isentrépico, condiciones de chicque normal.
6. Sistemas de convecéién® nétural:
iransferencia de calor por comveccién
natural en una placa plana vertical,
relaciones empiricas para conveccién
L natural, conveccién natural de planos y
.o oreese o eilindros verticales,” conveccion matural
T desde cilindros horizontales, conveccion
natmal desde placas horizontaleé,
conveccién natural  de superﬁcie§
inclinadas, fluidos "o hewtonianos,
ecuaciones simplicadas para el aire,
conveccién natural en esferas, conveccibn
natural en espacios cerrados, conveccion
natural y forzada combinadas.

7. Transferencia de calor por condensacion
y ebullicién: fenémenos de transferencia de
calor por condénsacién, el nGmero de
condensacién, condensacion en pelicula en
el interior de tubos horizontales,
transferencia de calor por ebullicién,
relaciones simplificadas de la transferencia
de calor por ebullicién con agua, el
caloducto.

Fuents; Elaboracion propia.
Los ‘c‘fo’ntenvi'qoé ipfr_épuestos se dividen en 7 capitulos y se agruparon los temas de

: acuerdo a esa divisién. Se puede apreciar que 11 temas actuales, se pueden organizar y
actualizar en 7 capitulos.
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341423

Refrigeracion y Aire Acondiciariade (c6digo 502, 5 créditos, LMV):

Comentarios de 1a encuesta: deberia incrementarse los créditos de 5 a 6, ya que ahora se
cuenta con un laboratorio que es muy completo y que le dedica tiempo = las pricticas.
Implementar visitas técnicas a empresas frigorificas y a instalaciones de aire acondicionado

{tanto tradicional como aquellos sistemas asistidos por computadora).

CUADRONo. 17.  Contenidos - programdticos del curso Refrigeracion y Aire
Acondicionado. .- ‘
" ACTUALES PROPUESTOS POR LA ENCUESTA

1. Aplicacién de la terﬁxodinéxq_iéa a
refrigeracién mecénica comercial.

2. Sistemas de ventxlacl(m

3. Sistemas de abaorcu’m reﬁ1gerantes
torres de enfriamiento. '

4. Aire acondxcmnado

5. Bombas de calor,

6. Coritroles automisticos.

1. Definiciones y conceptos basicos.

2. Psicometrfa: la carta psncrométnca,
procesos con aire hitmedo.

3. Reacciones fisiologicas a la caieﬁmctén
y enfiiamiento: confort y gréficas de confort,
pérdidas de calor del cuerpo humano,
calidad y cantidad de aire.

4. Carga de enfriamiento: estimacién y
calculo de carga de egﬂhamlento, aire para
la carga, disefio de ductos y sistemas de
distribucién de aire, célculo del flujo de
aire en ductos y pérdidas, disefio y
distribucién interior.
5.  Distribucién
criterio ideal y real de refrigeraci6n,

mecénica-comercial:

diagrama de refrigerantes y clasificacion,
ciclos reales de refrigeracién, eficiencia de

los compresores.




Continuacién del Cuadro No. 17.

6. Preservacién de alimentor v aire
| @condicionado - industrial: contenido de
‘humedad, "Garga dé calor y enfiiamiento,
almacenameiento” éa’ friio y caleulo de
cémaras, manufactora  del  hielo,
absorvedores de humedad.

7. Limpieza del aire: impurezas, métodos de
limpieza, filtros secos, viscosos y
electrostéticos.

8. Esquemas fluidicos y simbolos gréficos.
9. Sistemas de regulacién electrénica:
diversos componentes de la regulacién,
vélvulas de expansion electrénicas, valvulas
de aspiracién electrénicas, principales
caracteristicas de los sitemas de regulacién
electrénica. .
10. E} sislamiento: caracterfsticas generales
de los aislantes, principales aislamientos
(corcho, fibra de vidrio, poliestireno
expandido, styrofoam, cloruro de polivinilo
expandido, espumas rigidas de poliuretano,
vidrio celular).

11. Colocacién del aislamiento: migracién
del vapor de agua, pantallas antivapor;
colocacién del aislamiento, carpinteris
isotérmica y herrajes interiores.

12. Principios de obtencién de bajas y muy
bajas temperaturas: maquinas frigorificas de
compresion por etapas, fabricacion de hielo
carbénico (hielo seco), mdbquinas en

cascads, licuefaccién del aire.
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Continuacién del Cuadro No. 17. -

13, Maquinas figorificas de compresion
témica: méquinas de absorcion, y miquinas
de eyeccibn.
14. Balance térmico de wna instalacién:
elementos constituyentes del balance
térmico, cantidad de frio necesario en cada
apartado, valoracién del balance genera.l
15 Nacimiento y evolucién - de las
aplréaclones del frio y de los materiales
frlgonﬁcos. nacimiento.del fifo artificial,
evolucién de las apl'i-c’aciénes del fifo,
evolucién dé las técnicas, evolucion de los
materiales, evolucién de la esquemstica,
» '.ozono y recuperacién = de:. - los
:cloroﬂuorocm‘bonos (CFC).
16, sttemas autométicos de admmxstmm(m
| del aire acondlcxonado

Fuente: Elaboracién propia.

Los contenidos propuestos se dividen en 16 capitulos y se agruparon: los femas’ &e
acuerdo a esa divisién. Se puede apreciar que 6 temas actnales se pueden orgamzar y
actualizar en 16 capitlos. T o ; :

34.14.24. Motores Combustién Interna (codigo S04, 5 créditos, LMV):

Comentarios de la encuesta: el enfoque de los contenidos del";ifogl'ma de este curso no es

el adecuado, ya que en sumayorfa trata sobre montaje ¥’ mantenumento del motor, lo cual serfa

tema de un segundo curso que podria abrirse’en el ‘futuro’én &l pensum de estudlos de la
Carrera que seria el curso de Mantemmlento, Automotriz, del drea Complementaria T.os

contenidos de este curso deben ser enfocados a la termadinfimica del motor de combustion

interna, como por ejemplo, squé sucede en los ciclos termodindmicos si se agrega el
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mecanismo turbo-compresor?, ¢ bien ;c6mo poder interpretar los cambios termodinamicos
cuando se implementan mecanismos de recuperacién de calor?. Otro caso es la inyeccion
eleéirbnica y los. motores diese! electronicos (ejemplo el Detroit Diesel serie 60). Cémo
: interpretar los nuevos mecanismos de impulsién de vehiculos que se encuentran en
popularidad como los hibridos (eléctricos-combustible fosil). También deben agregarse los
; gmx!nis!ibles alternativos a los fosiles tales como: biodiesel (en base al aceite de soya), gas .
‘ propanb, etanol, gas natural, etc. .

CUADRONo. 18.  Contenidos programéticos del curso Motores de Combustién Interna.

ACTUALES

PROPUESTOS POR LA ENCUESTA

1. Ciclos teéricos.

2. Combustibles.

3. Manejos de combustibles.

4. Combustién en miquinas de ignicién.
5. Combustién en maquinas diesel.

6. Cémaras de combustién en méquinas
“diesel.

7. Funcionamiento de las maquinas.

8. M4quinas de dos tiempos.

9. Eficiencia de los motores.

10. Admisién y escape en cuatro tiempos.
< 11. Sobre-alimentacién.

12. Escape y barrido en dos tiempos.

13. Enfriamiento.

14. Movimiento alternativo-rotativo.
15. Vibracién y balanceo.

16. Lubricacién.

17. Volantes y reguladores.
18. Montaje.

1. El motor de combustién interna: breve
historia, usos y aplicaciones actuales,
principios de fimcionamiento, el sistema
mecénico (potencias).

2. Clasificacién de motores: por las
carreras del pistén (por combustible usado),
por el método de ignicién (por la admision
de aire), por el pimero de cilindros y su
posicién, por Ia posicién del subsistema de
valvulas, tendencias modernas en los
motores de vehiculo, aplicacién del volante
al motor (importancia de la inercia).

3. Termodindmica aplicada: ‘procesos y
rendimiento de los ciclos Otto y Diesel,
mediciéon de la presién en la céamara
(instrumentos), desplazamiento, eficiencia
volumétrica, potencia indicada, potencia al
freno, eficiencia térmica y mectnica,
sobrealimentacién (métodos), recuperacion
de calor de los gases de escape.
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Continuacién del Cuadro No. 18.

14, Combustible y combustién: productos y
subproductos del pefréleo crudo, aceites
-combustibles, gasolinas y - combustibles

1 calorifico de los combustibles, el golpetea
-y .su efecto, relacién de - compresién,
productos de 1a combustién, contaminantes
ambientales, relacién de mezclas, uso y
aplicacién de las ecuaciones de combustion,
’ andlisis de umos de escape.
5. Lubnicantes y lubricacién: consumo
tebrico de aceite lubricante, temperatura de
| tabajo, clasificaicén de los lubricantes,
- } tipos, aditivos, grado SAE, contaminacién
del aceite {el andlisis de laboratorio del

mantenimiento predictivo).

6. Enfriamiento de los motores: el por qué
del enfriamiento, enffiamiento por lquido,
liquidos usados, aditivos, cantidad
necesaria, métodos de circulacion (por
termosifén y por bombeo), sistema sellado
|y presurizado, . radiadores (célculo y
-} ‘seleccién), enfiiamiento por aire {cdlculode

aletas). L

7. Nibraciones .en ’motéresa tipos: ide:}:

del sistema, eliminacién de la resonancia,
aislantes de las vibraciones.

| gaseosos, normas y clasificacién, poder:f .. -

lubricante como herramienta:. def - -

+vibraciones en motores, frécuencia patural | - - . . i
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Continuacion de! Cuadro No 18.

Lo RNnnms nara motores: "“"Jd"‘ de normas

el

‘para la séleccién ¢ instalacion, pruebas de
| motores.-” medicionés.™ instrumentos
{ aparatos, tabulacién™ de resultados,
sagundad mdus:nal manual del fabricanie.
(o] ;g |

9. Opéracibn y mantenifitiento de motores:
Gostos de opsfécion (lubricantes, consumo
de combiistible, mantenimiénto), registro de
rendimisiito, ?ﬁégitines, témperamras;
forméds “de inspeccibn’ y mantenimiento,
‘equxpe para mantenumento calculo de.

Fuente: Elab(i(:;cién-propia. N
' R

j acuerdo a esa dmslén Se puede aprec:ar que 18 temas actuales de- pueden organizar y
actualizar en. 9 capﬁnlos L i

34.14.25.  Plantas de Vapor (codigo S06;:5 créditos; LMV):

B LU N

_Comentarios de la encuesta: es importante que el curso cuenté Soni-laboratorio. Se debe
reforzar més el tema de torres de enfriamiento. Deben ensefiarse éstos temas con sinmladores
de computadora. Introducir el tema de incrustacién de calderas y la técnica para desincrustar
mecénica y quimicamente. Deben realizarse visitas técnicas.




CUADRO No. 19.  Contenidos programsiticos del curso Pluntas de'\"apor.

A("'I'U'ALES

PROPITESTOS POR LA FNCUESTA

11. Turbmas de vapor
12 Transmxsnén de calor.

3. Condensadores.

evaporadores.

5. Tratamiento del agua de alimentacién.
6. Combustibles y combustién.
7. Calderas de vapor.

8. Calderas de gran presién y de un ciclo
binario. B
9. Economizadores y calentadores de aire,
10. Recalentadores.

11. Equipo de combustién.

12. Conductos 'y tuberia.

13. Tiro. o

14. Curvas de carga y situacién de la
central.

15. Seleccién de las’ mﬁqumas y del
'equxpo generador dél + vapor.

16 Ciclos.

4. Calentadores de agua de alimentacién y

1. Generalidades sobre centrales: fuentes
primarias de energia, concepto de central,
centrales térmicas, centrales a.vapor de |-

agua.

. 2. Generadores de vapor y sus accesorios:

finciones de un generador, clasificaciones,
potencia. Calderas pirotubulares (HRT y
paquete  tipo  escocés), calderas
acuatubulares (clasificacion, descripcién de
la caldera de 2 tambores tipo "D,
accesorios), capacidad de produccién,
factor de vaporizacién, pardmetros que
afectan el rendimiento, rendtmxento y
balance térmico.

3 Eqnpos auxiliares de los generadores de
vapor: homos, parrillas, quemadores,
gistema de combustible, calentadores de
aire, atemperadores, controles de
combustion y agna de alimentaci6n
(concepto, sistemas, modos y medios de
operacion).

4. Tiro, chimeneas y ventiladores: tiro
notural (efectos de chimeneas, resistencia al |
flujo), tiro mecdnico (sistemas - de’ tiro
mecdnico), chimeneas (fipos'y accesorios);

-ventiladores (tipos, curvas caracteristicas,

presiones), potencia, conexién, control del
flujo.

5. Tirbinas de vapor: desarrollo histérico,
principio de fimcionamiento, tipos,
descripcién mecsnica de los componentes
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. ‘:i(;pn@inuac__ién__del Cuadro;No. 19.. -

principales. la tobera (estndio y cdlenlo),
clasificacion en cumato al flujo de vapor
(éﬂlculo de mimero de pasos), gldndulas o
sellos de fa flecha, regulacién de la
velocldad, gobemnadores, sistemas de
lubncaclén, aceite lubricante, rendimiento
de 1as turbinas, ciclo real.

6. Condensadores de vapor y sus
ACCesOorios: propdsitos y  tipos,
condensadores de mezcla y de superficie,
eqmpo para remover aire, eyectores,
transferencia de calor y célculos, agua de
enﬁmrmento mstalacmnes con fientes
nahn'ales, estanques dlﬁmores torres de
enﬁ‘xamnento

‘ 1 7. Calentamiento delaguade a.hmentaclén
A ventajas y economiz (clasificacién),
T o * | calentadores devcoxfltacto directo y de
superficie, transferencia de calor.

"'18. Tratamiento del agua de alimentacion:
'imrod.ncién, impurezas del agua, efectos de
las m:purezss sobre las m&ﬁcies de
transferencia de calor, parimetros de
medicién de las impurezas, métodos de
tratamiento (externo e interno).

Fuente: Elaboracién propia -

Los contenidos -propuesfés se dividen en 8 capitulos y se agmparotj los temas de
acuerdo a esa divisién. Se puede apreciar que 16 temas actuales, se pueden organizar y
actualizar en 8 capitulos. '
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34143, Area de Materiales de Ingenieria:

341431  Metalurgiay Metalografia (c6digo 454, 6 créditos, LMV):
Comentarios de 1a encuesta: debe incluirse tlai; metalurgia extractiva y la metalurgia fisica. Es
importante reforzar los tipos de técnicas de fimdicién de metales. De relevancia impulsar la
metahirgia y siderurgia en Guatemala. Programar visitas técnicas a empresas industriales que

se dedican a la findicién, el moldeo y transformacién de los metales.

CUADRGQ No. 20. . - Contenidos programéticos del curso Metalurgia y Metalografia.

¥ =2 ACTUALES -+ : | PROPUESTOS POR LA ENCUESTA
1. Metalurgla extractiva SEEE BY Conceptos generales: definicién de
2. Obtencién del hierro. ' metahnf‘éia, clasificacién de metalurgia,
3. Procesos de fabricacién del acero. . metﬁllﬁéﬁ “estractiva del - hierro, . del |
4. Cobre, aluminio y. niquel, extraccion y. ahmlinioy del cobre, fabricacién de piezas { ..
metalurgia. metdlicas por los métodos de vaciado,
5. Estructura de los metales metalurgia de polvos. Lo B
6. Enlaces, fases y diagramas de equilibrio. } 2. Metalurgia  extractiva: procesés
7. Tratamientos térmicos. modernos de extraccién de minerales
8. Aleaciones metdlicas, ' metdlicos a cielo abierto y subterrdneo en
9. Microscopio metalografico y téchicas | mina, trituracién, concentracién, afinos, etc.
microscopicas. Para el acero: alto horno, hornos de afino
: '10 Metalografia de rayos X. o _ (Bisico, de oxigeno soplado, Bessemer,

'| Siemens Martin).
3. Metalurgia fisica: estructura cristalina,

 11. Exdmenes macroscdpxcos

de. equilibrioc de no solubilidad. total,
- | ensayos destructivos y no destructivos para

metales.
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Continuacién del Cuadro No. 20.

4. Diagrama de equilibria (4 de fages)
solucioneé s6lidas; sistemas: eutécticos,’!
peritécticos y eutectoides, solidificacion
fiera de equilibrio, fases ' intermedias,
reacciones en estado sélido.

‘5. Aplicacién del diagrama de equilibrio
para el  sistema  hierro-carbono
(clasificacién AISI/SAE): hierro, aceros al
carbono, aceros aleados, aceros’:para
| herramientas, fimdiciones de hierro.
6. Tratamientos térmicos: definicién de-
ciclo térmico, efectos y fenbmenos
. ‘ indeseables relacwnados homos y equlpo;
: | mmiliar, clasnﬁcacl(m de los tratmmentos
témicos, pmceso de recocndo normahzado

globuhzado de acero, temple y revemdo

carbunmcl(m y mtmracxén del acero

7. Procesos de ﬁmdw:én de metales

8. Experiencia de la. ﬁmdlcnbn del acero en
.Guatemala, y de otros metales

Fuente: Elaboracién propia.

Los contenidos propuestos se dmden en 8 capitulos y se am:paron los temas de
" acuerdo a esa divisién. Se puede apreclar que 11 temas acmales ge pueden orgamzar y
actualizar en -8 capftulos. .

341432  Procesos de Mamufactura 1 (c6digo 520, 3 créditos, MJ):
Comentarios de Ja encuesta: aumentar de 3 a 6 créditos el curso, ya que consta de laboratorio

de maquinas herramienta Debe agregirsele los software de: CAD (disefio con ayuda de
computadora) y CAM (maquinado con ayuda de computadora). Deberta contener practica en
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maquinaria con CNC (confrol manérico computarizado). El contemdo de medicién
(metrologfa) deber(a trasladarse al curso de Dibujo Técnico Mecénico.

CUADRO No. 31 " Contenidos programéticos del curso Procesos de Mamufactura 1.

ACTUALES | PROPUESTOS POR LA ENCUESTA
1. Estudio de méquinas, herramientas. 1. Mectnica. de banco: aserrado,
2. Toriio; fresadora, taladro, esmeriladora, | machuelado, terrajado, - 'acabados
* | cepilio, brochadors; etc. superficiales, barrenado, limado, escariado,

13. Procésos-elementales en la industria | trazado.

metalica: findicién, metalurgia de polvos, | 2. Torno: conceptos bésicos y equipo
procesos de union. : auxiliar, movimientos principales,
' operaciones principales, teorfa del corte,
materiales para herramientas de corte,
buriles (tipo y seleccibn), cortes-y dngulos
] en el buril, potencia requeridapara el
mecanizado, cédlculo de . tiempo de
mecanizado en maquinas giratorias, tipos de |
tornos.

3. Taladro: conceptos bésicos e
identificacién de equipo, movimientos
principales, tipos de trabajos a realizar y
accesorios a utilizar, 4ngulos y partes
principales de la broca, tipos de taladro.

4. Cepillo: conceptos basicos e
{ identificacién de 'equipo, movimientos
"1 principales, dngulos de filo del buril:.. .

5. Fresadora: conceptos- bdsicos .¢:
identificaicon de equipo, movimientos
principales, fresado paralelo, fresado en
contra direccién.
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. Qqnti_nqacién.dglv(l‘,fuadrq No. 2'1_. _

16 Cahezal divisor dw-s'épdxroda,
division sencilla, divisin diferencial,
division por método aproximado, célculo de
engranajes, fresado helicoidal.
1 7. Acabados superficiales.
8. Organizacién y control de herramientas.
9. Rectificado: conceptos basicos y tipos de
méquinas, operaciones de recﬁﬁcado,
1 composicién de las muelas. Recificadoras
de superficies planas y cilindricas. ;
10. Méquinas para produccién y control
mmdrico: torno revélver, torno automitico,
procesos en confrol numérico, maquinas
controladas numéricamente.
11. nfroduccién al CAD y CAM: cenfros de
maquinado, simulaciones de operaciones..
12. Principios de administracién de un taller
de maquinas herramienta: control de
inventario de herramienta y materiales,
o6rdenes de trabajo, uso de software
apropiado en la administracion.

.Fuente: Elaboracién propia
. Los contenidos. propuéstos se dividen en 12 capftulos y se agruparon los temas de

acuerdo a esa divisién. Se puede apreciar que 3 temas actuales, se pueden organizar y

actualizar en 12 capitulos.

"~ 3.4.1.43.3. -Procesos de Manufactura 2 (cédigo 522, 3 créditos, MJ):

Comentarios de Iz encuesta: debe implementarse visitas técnicas a industrias nacionales fyara
comprender mejor los procesos de manufactura. Deberia de aumentar el nimero de créditos
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de 3 a 5, ya que este curso lleva laboratorio.

CUADRO No. 22.

Contenidos proymnﬂticos del curso Procesos d§ Mamxfacm 2.

ACTUALES

PROPUESTOS POR LA ENCUESTA

1. Procesos de la industria metélica

2. Extrusioén, forjado, estempado, cortado,
acabados, maquinado.

3. Procesos bésicos de la industria de
pldsticos: moldeo, extrusién, laminado,
soplado.

5. Procesos basicos de la industria del
vidrio, -

6. Procesos basicos de la indusiria del hule.
7. Procesos quimicos importantes.

8. Procesos de la fubricacién del azicar. -
9. Procesos de la industria cerdmica.

4. Procesos basicos de la industria textil.

‘1.Repaso a la teoria de. Ingenierla de

Materiales: materiales cristalinos, red
cristalina (posiciones, direcciones y planos
atémicos), ensayos destructivos y mno
destructivos de los materiales, corrosién
quimica y electroquimica = (celda
electroquimica, celda galvénica, celda por
concentracién  de oxigeno proteccibn
catédica).

2. Proceso de formado en frio y en caliente
de los metales: mecanismos de los procesos

.de formado en caliente, ventajus y|
| desventajas del proceso de formado en

caliente, laminacién en caliente, forja,
extrusién.

3. Mecanismos de los procesos de formado
en frio: ventajas y desventajas del formado
en frio, laminado en frio, forja_en_,ﬁ'{o,
trefilado, acufiado, estampado, repujado,
embutido, extrusién, cizallamiento y
troqueiado, doblado.

4. Soldadura industrial: soldadura eléctrica
al arco, soldadura oxl-acetxlémca, otros | <

procesos de soldadura especial. .
5. Proceso de manufactura de la industria:
del plastico, de la cerimica, del aziicar, del
vidrio, textil, del hule, "quimiica, del
cemento, de la cal.

Fuente: Elaboracién propia.




Los contenidos propuestos se dividen en 5 capitulos y se agruparon los-temas'de -
acuerdo a esa divisién. Se puede apreclsr que 9 temas acmales, ge pueden orgamzxr y
actualmrenScapmloa . F S .

34144,  ArcaComplementaria:
341441, Dibnjo Técnico Mecénico (c6digo 073, 3 créditos, L):

Comentarios de 1a encuesta: agregar a sus contenidos el aprendizaje con trabajo dirigido de

software concemiente al dibujo mecénico, tal como Autocad, para que el dibujo no sea

emmentemente mannal como se hace actualmente. Se hace el requemmento que 1a parte de

medicién que se imparte actualmente en el curso de Procesos de Mamxﬁwm 1, sea
trasladado como contenido de este curso.

CUADRONo 2.'{ - Contenidos programéticos del curso Dibujo Téé_l_lico Mecénico.

. ACTUALES | PROPUESTOS POR LA ENCUESTA

1. Introdhiccién. - S : 1. Formatos y normas.
2. Contenidos genémlel 2. Alfabeto de las lineas: contorno, e_;e,
3 Anslisis del programa. d | referencia, ashurado, corte.
4 Formatos, normas. 3. Escalas y acotado (longitudinal, angular |
5. Alfabeto de las lineas. | y tolerancias): escala de reduccién, escala
6. Lineas de: contorno, ejeryreferencna, natural, escala para aumentar

| asturado, corte. 4. Acotado longitudinal, acotado angular,
7. Escalas y acotado. : " | acotado rectangular, acotado de limites y
8. Acotado longitudinal. tolerancias.
9.Dibujoammmoalzada - '|5. Dibujo a mano alzada: de piezas
10. Secciones. ' ' mecénicas, vistas ortogonales,

' S ' proyecciones.
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“ Continuacién del Cuadro No.23.

.} 7. Secciones: de proyecciones, seccibn

6. Instrmentos de medicién y metrologfa de
taller mecénico.

completa, media secci6n, vistas auxiliares. |. -
8. Elementos mecénmicos de fijacidn y
simbologia: fijos (soldadura eléctrica y
oxiacetilénica, remaches), desmontables
{tornillo, perno, espérrago, pasadores y
cufias).

9. Dibujo de tuberia y simbologia: agua,
aire, vapor, electricidad.

10. Simbolos de maquinado.

11. Stmbolos de cojinetes: levas, engranajes
(rectos, cénicos y helicoidales). . -

12. Simbologia de soldadura. .
13. Autocad de elementos y mecanismos | -
mMecanicos.

Fuente: Elabomlén propis.

Los contemdos  propuestos se dividen en 13 capftulos y se agruparon los temas de
acuerde s esa divisién. Se puede spreciar que 10 temas actuales, se pueden organizar y

- actualizar en 13 capftulos.

341442 Montaje y Mantenimiento de Equipo (c6digo 508, 5 créditos, LMV):

Comentario de 1a encuesta; debe dividirse en dos cursos: Montaje de Maquinaria y Equipo,-- -
¢ Ingenieria de Mantenimieato. Se récomienda agregarle Dibujo Técnico Mecénico como un
segndo prerrequisito. Es muy-extenso el programa para tan poco tiempo de clase. Agregarle
frabajo dirigido para realizar visitas técnicas. Existe software avanzado para los temas de este
curso que deberfan ser agregados a los contenidos programéticos.




CUADRO No. 24.
Equipo.

ACTUALES

Contenidos programdticos del curso Montaje y Mantenimiento de

PROPUESTOS POR LA ENCUESTA

1. Organizacién y direccién de personal.
2. Mantenimiento 'devequipos.

3. Instalacion de equipos. .
4. Instalacién y mantenimiento de equipos.
5. Instalacién y mantenimiento de sistemas
de aire acondicionado.

6. Sistemas neumaticos.

7. Sistemas hidréulicos.

8 Sistemas eléctricos.

9. Sistemas de vapor. .

‘1 10. Suelos. -

‘| 20. Mantenimiento de accesorios.

1. Definicién de mantenimionto industrial.
2. fndole del problema de mantenimiento.
3. Eficiencia del mantenimiento.

4. Tipos de decisién requeridos respecto al
mantenimiento.

5. Actividades de! mantenimiento.

6. Funciones especificas y secundarias del
mantenimiento.

7. Relacién entre departamento de manteni-
miento, direccién y produccién de la
empresa. :
8 Nociones generales sobre mantenimiento
preventivo por intercambio programado dé;
componentes. E
9. Cimentacién de maquinaria.

11 Andlisis de carga (estdtica y/o
dinémica).

12. Pricticas de cimentacién.

13. Factores de disefio y vibraciones.

14. Concreto armado.

15. Pernos de anclaje.

16. Proyectos de cimentacién.

17. Mantenimiento diario.

18. Mantenimiento trimestral.

19. Mantenimiento anual. .

21. Herramienta y equipo.

| 22. Averias, cansas y remedios tipicos.
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[

- CUADRO No. 25.

Contifuacién del Cuadro No. 24.

23. indices de mantenimiento para su admi-
| nistracion. o '
24. Mantenimiento correctivo.
25. Mantenimiento sobre condicioneé.
26 man*en‘mzﬂntc proactive.
27. Mantenimiento clase mumdial.

Fuente: Elaboracién propia.

Los contenidos propuestos se dividen en 27 capitulos y se agruparon los temas de
acuerdo a esa divisién. Se puede aprecmr que 9 temas actuales, se pueden organizar y
actualizar en 27 capitulos.

341443

Instalaciones Mecdnicas (cddigo 510, 3 créditos, MJ):

3. agregar mayor cantidad de practicas en el laboratorio y que sean

_acordes a lo que en clase se ensefia Hacer visitas técnicas a instalaciones neumdticas.

Aplicarsoftware a los temas. Programar conferenclas especializadas en el ramo para hacer

_ contacto conla mduslrla nacional. Aumentar de 3 2 S créditos como minimo, ya que Ileva

laboratorio.

Contenidos programdticos del curso Instalaciones Mecénicas.

ACTUALES PROPUESTOS POR LA ENCUESTA

1. Compresién del aire y de los gases:

+ comprimido
COMPresores,

1. Compresién del aire ¥ los gases:

aplicaciones del aire comprimido, | aplicaciones - .del aire

clasificacion de los  compresores, | (clasificacién - de los.

terminologfa de los compresores de aire. | terminologfa de los compresores-de aire),"

2. Compresores:
émbolo, ideal de varios escalonamientos,
cfectos de los huelgos.

de émbolo, ideal de:

3. Ventiladores de desplazamiento positiv;):‘

“compresores de émbolo (compresor ideal

de émbolo, compresor ideal de varios
escalonamicntos, efectos de Yos huelgos),

 ventiladores de desplazamiento positivo
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Continuaci()n del Cuadro No. 25.

compream es ceuli] {fuges ¥ de Dujo axial.

4.  Rendimientos: de
volumétrico, mecdnico, global.
5. Mediciones de los candales de aire. °

compresion,

6. Sistemas de tuberias: en serie, en
paralelo, instalacién de
tuberia.

7. Fundamentos del flujo de fluidos:
regimenes, lineas y tubos de corriente,

ramificadas,

caudal, ecuacién de continuidad: ecuacién
de taenergia, lineas de altura de velocidad,
de presion y de energfa total, potencia

8. Flujo de fluidos en tuberfas: flujo
laminar,
turbulento, tensién cortante en las paredes
de tuberfas,” pérdida de carga en flujo
laminar, coeficiente de friccion, pérdida de

“{ carga en flujos tirbulentos.
'9. Seleccién de tuberia: normas, tuberfas de
acero, tuberfas de cobre, uniones,

accesorios, tamafio de tuberias, longitud
equivalente. '

'10. Drenajes - de eliminacién de gases
incondensables: pendxente mlmmaytrampas
de vapor.

111 Detalles de instalacién' tipos y
eq:acxamnento de soportes, dllatacxén, tipos
de juntas y rangos. -

viscosidad ~absoluta, flujo

{compresares centrifigos. compresores de
flujo axial), rendimientos (de compresién,’
vohanétrico, mecénico, global), mediciones
de caudales de aire.

2. Sistemas de tuberfas: findamentos de
flujo de fluidos (regimenes, lineas y tubos
de : candal, : de
continuidad, ecuacién de la energia, lineas
de altura de velocidad de presién y energia,
potencia), flujo de fluidos en tuberias (flujo
viscosidad  absoluta, flujo
turbulento, tensién cortante en las paredes

corriente, ecuacion

Jaminar,

de tuberfas, pérdida de carga en flujo
laminar, coeficiente de friccién, pérdida de
carga en flujo turbulento), tuberia en serie,
tuberia en paralelo, tuberias ramificadas,
sobrepresiones peligrosas.

3. Instalacién’ de -tuberfas: seleccién de

tiberia: normas, tuberias de acero, tuberias
de cobre, uniones, accesorios; tamafio de
tuberfa: longitud equivalente, ecuacion de
Babcock; drenajes y eliminacion de gases
incondensablés; pendiente minima, trampas
de vapor; instalacién: soportes, espacia -
mientos, dilatacion, txpos de _umtas y rangos.
4. Software sobre mstalactones mecénicas:
pérd;dag tuberias,

simulaciones de circuitos neumdticos,

en mistemas de

simulaciones en instalacién de tuberfas de
distinto dlémetro y: accesonos diversos.

Fuente: Elaboracién propia =
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Los contenidos propuestos se dividen en 4 capitulos y se agruparon los temas de
acuerdo 1 esa division. Se puede apreciar que 11 temas actuales, se pueden organizar y

actualizar en 4 capltuios.'”

341444, Mantenimiento de Hosﬁitnles 1 (cddigo 511, 5 créditos, LMV):

Qﬁmgnm[ms_d.e_lﬂ._enmsm deben cambiarse los prerrequisitos actuales, que son:
: Termodménnca 2, Dlreccx(m ¥ Adm1mstrac16n de Empresas, Ingenierfa Eléctrica 2 y

Remﬁenclacb Mmenales 2; por los sxgmentes Termodindmica 2, Montaje y Mantenimiento
de Equipo, Plams deVapor Reihgeramén y Aire Acondicionado, Instrumentacién Mecénica
y Dibujo Técnico Mecémco Agregarle trabajo dirigide para realizar visitas técnicas 'y
practicas en hospitales. Ellm;nar los cursos de Mantenimiento de Hospitales 2 y 3, y que este
curso solamente se flame Mantenimiento de Hospitales, volverlo obligatorio y con 6 créditos.

CUADRO No. 26.  Contenidos programéticos del curso Mantenimiento de Hospitales 1. -

ACTUALES .| PROPUESTOS POR LA ENCUESTA
:} 1. Sistemas de suministro de aguas. 1. Sistemas de suministros de agua: bombeo
*2. Sistema de energia eléctrica. programado, operacibn de equipos
3. Calderas y red de vapor. hidroneumndticos simples con supercargador,

bombas para agua potable, mantenimiento
preventivo del sistema hidroneumdtico de
abastecimiento de agua, mantenimiento
prevertivo de bombas centrifugas y de pozo
profindo, programa de conservacién para

tablas de tuberias y conexiones de cobre
apropiadas para la conduccion de agua
caliente.
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Continuacién del Cuadro No.26.

2. Sistema de energia eléctrica: plantas
generadoras  de energla  eléctrica
{ventilacién, cimentacion, anclaje, tuberia
de combustible, tanque de combustible,
fuente de energia de an'ahque, ductos de
escape, equipos aufomdlicos), equipos
eléctricos (aceite para transfonnadores
eléctricos, gabinetes para interruptores'y
arancadores, normas para transformadores
eléctricos, pormas para interruptores de
potencia en aire, normas para tableros de
aislamiento, ‘'normas  para  cuchillas
desconectadoras para alta tensién, norma
para apartarrayos en las subestaciones
eléctricas, norma para sistema de
‘pararrayos, normas para motores eléctricos
de induccién, norn’ias péra. plantﬁs
' generadoras de energia eléctrica de
emergencia, norma para generador de
corriente alterna, normas de msta]amén
porma para verificacion de ﬁmcnonanuento)
tablero de aislamiento (efectos de corriente
eléctrica sobre las personas, sistema
eléctrico a tierra y sistema de aislamiento,
Jor qué se asla un  sistema ée
distribucién?), transformadores, switch de
transferencia y subestaciones (finciones de
los aceites para transformador, principalé:s
fallas en el aceite aislante y sus causais,

fimcionamiento astomatico).

69




Continuactén del Cuadro No. 26.

3. Calderas y red de vapor: descripeiéa
.| general y principios de operacién, el
'| recepticulo de presibn, secuencia de
operacién, instrucciones parael arranque y

-ejemplos de interrupciones, inspeccién y
mantenimiento, instruccién para solicitar
repuestos y lista de respuestos.

| 4. Gases medicinales en hospitales:
clasificacién de los gases, sistemas
centralizados para distribucién de gases,
equipo complementario de los sistemas.

5. Equipos de esterilizacién: principios de
esterilizacién, autoclaves, esterilizadores de
ebullicién, de aire caliente, de base a 6xido
de etileno, mantenimiento preventivo del
equipo.

6. Mantenimiento de equipos de laboratorio:
colorimetro, espectrofotémetro, flamémetro,
potenciémetro, seguridad en el laboratorio.
7. Sistema de lavanderfa: agua y su
composicién, caracteristicas de las aguas,
tratamiento del agua, estudio de las
disoluciones, acidez y alcalinidad,

| detergencia, factores (fisicos y -quimicos)
: | que influyen en la limpieza, espuma, tipos

de. lavanderias, clasificacién, -etapas
seguidas en un proceso de lavado.

8. Sistemas de cocina: planeamiento de la
cocina, sistema de alimentacién de vapor,
sigtema de alimentacién de gas, equipos

para’carnes, equipos para legmnbres, equi-
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Continuactén del Cuadro No. 26.

pos pare panaderia, equipos para fabrica de
1 tortillas, equipos para almacenamiento,
| sistema de lavado, sistema de pesado,
manejo de desechos, asepsia en la cocina
9. Sistema de seguridad hospitalaria:
E eléctrica, mecédnica, en el alma-
cenamiento, manejo y transporte de gases
medicinales, seguridad contra incendios e
immdaciones, sefializacion cromdtica.

Fuente: Elaboracién propia’
* Los contenidos propuestos se dividen en 9 capitulos y se agruparon los temas de
acuerdo a esa divisién Se puede apreciar que 3 temas actuales, se pueden organizar y

actualizar en 9 (;gp}lulos.

3.4.1445. Instrumentacién Mecanica (codigo 512, 3 créditos, MJ):

osta: se recomienda darlé trabajo dirigido al curso para poder conocer

los instrumentos de medicién y de calibracién de manera real, y si no es posible, crear
espacio para visitas técnicas o conferencias con personas o empresas especializadas en el
ramo que puedan dar un contacto con la industria.

CUADRONo. 27.  Contenidos proMcos del curso Instrisuentacién Mecénica

ACTUALES B PROPUESTOS POR LA ENCUESTA
1. Conceptos basicos de la instrumentacién:| 1. Definiciones y conceptos bésicos de
y.control.. - v .| instrumentacién y control.
2. Medidores de flujo de fluidos. ~ 12, Utilizacién de instrumentos en la
3. Medidores de presién. industria.
4. Medidores de temperatura. . .1 3. Controles automaticos.
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Continuacién del Cuadro. No. 27.

5. InStrifmentacidn de niveles de Hauidos,

7. Transmisores.

| 6. Instriimentacién de niveles de s6lidos.

4 Medidores del tipo velocidad: placas de
orificio, tubo venturi, boquillas, tubo
Prandtl, rotdmetro, vertederos, canales;
medidor por liquid vortex, .oscilatorios;
anemobmetros. :

S. Medidores volumétricos: de pistén, de
16bulos, de engranajes, de disco oscilante,
de pistén rotatorio.

6. Medidores de presidn: medidores del
tipo equilibrio de presién y fuerza de
columna liquida (manémetro indicador de
tipo, tipo cubeta, manémetro de anillo en

balanza, medidores de campana) y
medidores por deformacién del elemento
primario (manémetro de . diafragma,

manémetros de fiuelle, manémetro de tubo
Bourdon), unidades estabilizadoras de
presién, calibracién.

7. Medidores de temperatura: principios
fundamentales de medicién de temperatura
(expansién térmica de los gases, dilatacién,
presion de vapor, potencial termoeléctrico,
resistencia eléctrica, radiacién), tipos de
{ medidores de temperatura (termémetro
activado por gas y vapor, de liquido-en
| vidrio y metal, termdmetro. bimetalico,
termdpar). .

8. Instrumentacién de niveles en liquidos:
instrumentos  de directa,
instrumentos que utilizan la presién
hidrostética, instrumentos que aprovéchan

medida

las caracterfsticas eléciricas del liquido.
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Contimuacién del Cuadro No. 27.

9. Instrumentacién de niveles en s6lidos:
detectores de nivel de punto fijo, detectores
de nivel continuo.

10. Transmisores: transmisores neumsticos,
transmirores eléctricos.

11. Efectos de la transferencia de calor en
sistemnas de medicion.

12. Sistemas 6pticos de medicién:
detectores térmicos y de fotones.

13. Sistemas ultrasénicos de medicién.

14. Cromatografia de gases.

15. Sistemas de obtencién de datos y de
telemetria .

16. Calibracién de los instrumentos de
- presién, mivel y caudal: calidad de
- - calibracién segiin Norma ISO 9002.

17. Aplicaciones en la industria: en calderas
de vapor (control de combustion, control de
nivel, seguridad de llama), secaderos y
evaporadores, horno tinel, columnas de
destilacion, intercambiadores de calor.

Fuente: Elaboraci6n propia

Los contenidos propuestos se dividen en 17 capitulos y se agruparon los temas de
acuerdo a esa divisién. Se puede apreciar que 7 temas actuales, se pueden organizar y
actualizar en 17 capitulos.

34.1.44.6. Mantenimiento de Hospitales 2 (cédigo 513, 5 créditos, LMV):

Comentarios de la encuesta; deben elimmarse los cursos de Mantenimiento de Hospitales 2
v 3,y en su lugar colocar Mantenimiento de Hospitales 1, pero que a su vez este curso cambie
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su nombre por Mantenimiento de Hospitales, volverlo obligatorio y con 6 créditos. Por to
anterior no se incluyen contenidos de este curso, ya que los que tenfan antes de este estudio,
A se trasladaron a Mantemimiento de Hospitales 1.

CUADRONo. 28.  Contenidos programéticos del curso Mantenimiento de Hospitales 2.
ACTUALES PROPUESTOS POR LA ENCUESTA

1. Gases medicinales en Hospitales.
2. Introduccion a los equipos de

esterilizacién
'3; Mantenimiento de equipos de laboratorio.
Fuente: Elaboracion propia.

S Camh 5
2 -

341447  Mantenimiento de Hospitales 3 (cédigo 515, 5 créditos, LMV):

Comentarios.de la encuesta: deben eliminarse los cursos de Mantenimiento de Hospitales 2
v 3,y ensu lugar colocar Mantenimiento de Hospitales 1, pero que a sit vez este curso cambie
su nombre por Mantenimiento de Hospitales, volverlo obligatorio y con 6 créditos. Por lo
anterior o se mcluyen contentidos para este curso, ya que los que tenian antes de este esmdio,
se trasladaron a Mantenimieato de Hospitales 1.

“< o+ v CUADRONo:29.- Contenidos programéticos del curso Mantenimiento de Hospitales 3.

_ ACTUALES PROPUESTOS POR LA ENCUESTA

1. Ststema de lavanderfa

i w2, Sistemas de-cocina ©s 00
w2 | 3. Sistemas de seguridad hospitalaria.
~: - Fuente: Elaboracién propia.
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3.4.14.5. Area de laboratorios:

ita: resulta un problema en comiin pafa todos los laboratorios la falta

de comunicacién entre el laboratorista y el catedrdtico del curso, lo cual incrementa el
distanciamiento entre la practica y la teoria. También es frecuente que ¢l laboratorista repita
‘aspectos teéricos del curso, y esto se debe a la falta de sincronizacién en los contenidos
programéticos del ‘!gt)omtorio\y del curso. Es necesaria la adquisicién de maquinaria y equipo
actualizado y moderno en los laboratorios. Debido al alto costo, y-que cada dia se hace

.mayor, para adquirir los materiales necesarios para las pricticas, es aconsejable aplicar
docencia productiva, [a cual consiste en manufacturar piezas que contengan las operaciones
de lag pricticas y que posteriormente puedan venderse como objetos atiles, proveyendo de
recursos econdmicos 4 cada laboratorio; y no sélo para compra-de materiales; pues ge puede
ir mas lejos, hasta la compra de maquinaria y equipo.

N

34.145.1  Laboratorio de Metalurgia y Metalografia (c6digo 454):

Cgmgntamgﬂdg_la_gngugsm_ debe reforzarse el drea de metalografia con mayor cantidad de

Précticas, y mejor si se utilizan elementos mecémcos que estuvieron en funcionamiento para

poder aplicar lateorfa .

CUADRO No. 30.  Contenidos programaticos del laboratorio Metalurgia y Metalografia.

ACTUALES - PROPUESTOS POR LA ENCUESTA
1. Teoria de findicién. . - 1. Préctica de fundicién en moldes de arena:
2. Teorfa de moldeo ala cera pex;dida. " | realizar planos dé : mecanismos, hacer
3. Teoria sobre anslisis metalograficos | modelos de madera, cajas, vertederos,
térmicos. apizonadores, molde de arena y las
fandiciones que sean necesarias.
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Continuacién del Cuadro No. 30.

2 Préctica de moldeo a la cern pardida:
hacer el molde de cera, tallén_ddlo
cuidadosamente.
3. Prictica de anahsxs metalogréﬁca_ hacer
probetas de andlisis metalogréfico, 'ver
probet_as en el microscopio metalogréfico.
4. Pricticas de tratamiento térmico: temple,
revenido y recocido en piezas de acero.

Fuente: Elaboracién propia.

Los contenidos propuestos se dividen en 4 pnﬁctiqas y se agruparon los temas de
acuerdo a esa divisién. Se puede apreciar que 3 temas actuales, se pueden organizar y
actualizar en 4 préicticas.

3.41.45.2  Laboratorio de Refrigeracién y Aire Acondicionado (coédigo 502):

e la encuesta; construir un modelo a escala como proyecto final de laboratorio,
ya sea de refngeracnén (industrial, comercial o domiciliar) o bien de aire acondxcmnado

CUADRONo.31.  Contenidos programéticos del laboratorio Reﬁ'igeraéibxi y Aire

Acondicionado.

ACTUALES - PROFUESTOS POR LA ENCUESTA
1. Principios  fundamentales  de | 1. Practica de refrigeracién mecénica
refrigeracién. - 2. Prictica de refrigeracién doméstica.
2. Refrigeracién mecénica *1 3. Préctica de refrigeracién comercial.
3. Componentes principales del sistema de | 4. Practica dé refrigeracién industiial. -
refrigeracion. | 5. Prictica de aire acondicionado
4. Refrigerantes. automotriz.
S. Sistema mecénico de reﬁ'igerasién. 6. Practica de aire acondicionado
6. Sistema eléctrice de refrigeracion doméstico.
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Continuacién del Coadro No. 31.

7. Woirniras de seguridad.

8. Sistemas de refrigeracién mecénica.
9. Sistemas de refrigeracion doméstica
10. Sistema de refrigeracién comercial.
11. Sistema de refrigeracién industrial.
12. Principios findamentales de aire - .
acondicionado. ’ = S

de aire acondicionado.

14. Refrigeracién alternativa.

15. Sistema de aire acondicionado
automotriz - o
16. Sistema de aire acondicionado
doméstico.

17. Sistema de aire acondicionado
comercial.

18. Sistema de aire-acondicionado
industrial.

13. Componentes principales del sistema

7. Practica de aire acondicionado
comercial.
8. Prictica de aire acondicionado industrial.

Fuente: Elaboraci6n propia.

Los contenidos propuestos se dividen en 8 pricticas y se agruparon los temas de

acnerdo a esa divisién. Se puede aprecxar que 18 temas actuales, se pueden organizar y

actnalnzar en 8 préctlcas

3.4.1.4.'5.‘3. Labora:oﬁo‘ de Motores de Combustién Interna (codigo 504)‘;-

‘Comentarios de 1a encuegta: es importante agregar al laboratorio un motor de myeccxén
electrénica, también, un turbo cargador para hacer el andlisis en el motor diesel de 4

tiemipos. Deberian probarse ofros combustlbles alternativos para calcular su lmpacto en la

" potenciay el rendimiento termodinsmico del motor.




os del laboratorio Motores de Combustion .

CUADRONo.32.  Contenidos programétic
Tnterma.
ACTUALES PROPUESTOS POR LA ENCUESTA

1. Nomenclatura del motor de gasolina de 4
tiempos.

2. Medicién y especificaciones del huelgo
axial y radial de la culata.

3. Guias y sellos de vilvulas.

4. Camara de combustion.

5. Sistema de alimentacién de aire y
combustible del motor.

6. Ajuste del motor de gasolina y diesel.

7. Estructura del motor de dos tlempos de
gasolina y del motor Wankel.

8. Freno de prony y uso del dinamémetro.

1. Practica: nomenclatura del motor de
gasolina de 4 tiempos, analisis interno del
motor (mediciones y especificaciones dei
fabricante), block, tipos de cilindros,
pistones, amillos y bielas, eje cighefial,
cojinetes (de friccién y de bancada),

2. Practica: medicion y especificaciones del
huelgo axial y radial de la culata (6 cabeza
del motor), eje de levas y cojinetes de
friccién, vélvulas (de admisién y de

escape), resortes. Gufas y sellos de

vélvulas: dngulos de asientos y cabezas de .

valvulas,
3. Practica: camara de combustion, técnicas

de torquear la culata, mecanismos de |

sincronizacion del motor, volante de inercia,
carter y ventilacién, empaquetaduras del
motor. Sistema de alimentacién de aire y
combustible  del sistema de
carburacién del motor, sistema de inyeccién
del motor diesel y gasolina, sistema de
lubricacién y refrigeracién del. motor,
sistema de ignicién.

motor:

14. Préctica: ajuste del motor de gasolma y

diesel.

15. Prictica: estructura del motor de dos
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Contiiacién del Cuadro No. 32.

'} de montaje, puesta en marcha del motor.

& Prictica: de wmdlisis de 1 motor,

completar el motor, disefiar una estructura

Fuente: Elaboracién propia.

Los contenidbs-propuestos se dividen en 6 précticas y s_ﬁe_a@xp’hrqn' los temas de
acuerdo a esa divisién. Se-puede apreciar que 8 temas actuales, se pueden organﬁmr y

actualizar en 6 practicas. -

34.14.54.

Laboratoﬁo de Instalaciones Mecdnicas (codigo 510):

Comentarios de la encuesta: realizar circuitos neumdticos que simulen la realidad, como el
abrir y cerrar puertas de autobuses, o bien, aplicar electroneumdtica para el coatrol
semiantomatico o automatico en empresas industriales.

CUADRO No. 33.  Contenidos programaticos del laboratorio Instalaciones Mecanicas.

- ACTUALES

PROPUESTOS POR LA ENCUESTA

1. Introduccidn a la neumitica.

2. Compresores: de émbolo, de membrana,
de émbolo rotativo, rotativo multicelular, de
tornillo, turbocompresores.

3. Vélvulas: distribuidores (3/2, 4/2, 5/2,
etc), de estrangulacion, de antirretorno, de
escape rapido, selectoras de circuito, de
simultaneidad, reguladoras de presién,
temporizadores.

4. Unidad de mando: filtro de aire,
hbricador, mandémetro, cilindros (de simple
y de doble efecto), silenciador.

1. Prictica: presentacién de equipo
neurndtico y sus posibles aplicaciones.

2. Préctica: construir circuito que simule
expulsar piezas acabadas en una maquina.’
3. Prictica: ajustar una unidad de
mantenimiento para un mando neumdtico. .
4. Prictica: construirun circuito en el que al
pulsar un botén, una corredera debe dejar
libre el orificto de una herramienta 'y
volverlo a cerrar inmediaiamente.

S. Préctica: Construir un circuito en el que
se émpuje un perno mediante ua cilindro de
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Continuacton del Cuadro No. 33.

S. Diggramas: decplazamients fase,
caracteristicas del punto de rocfo, para-

simple efecto,
6. Practica: construir circuito que simule

determinacion de candal, de consumo de viastago de cilindro de simple efecto que |.
aire. : salga lentamente, para evitar que se dafie
una pieza dJe plasiico que se desea sujefar.
7. Practica: construir un circuito que simule
el vastago de un cilindro de simple,¢fecto
regresando rdépidamente a su posicion
inicial después de apretar una pieza

8. Practica: el mando de un cilindro de
’ simple efecto debe poder realizarse desde
dos vilvulas distribuidoras 3/2, a través de
una vélvula selectora de circuito.

9. Practica: el véstago de un-cilindro de
simple efecto debe salir inicamente después
de accionar las dos vélvulas distribuidoreas
372 simultdneamente.

10. Préictica: debe conectarse un cilindro de
doble efecto con una vilvula distribuidora
4/2 de forma que el vastago del cilindro
salga al accionar la valvula

Fuente: Elaboracién propia

Los contenidos propuestos se dividen en 10 pricticas y se agruparon los temas de
acuerdo a esa division. Se puede aprecxar que 5 temas actuales, se pueden organizar y
actualizar en 10 pricticas.

34.1.455.  Laboratorio de Procesos de Manufactura 1 (cédigo 520):
Comentanos de la encuesta: es necesaria la adquisicién de maquinas herramienta con control

munérico computarizado y la aplicacién de la tecnologia CAD/CAM. Debe incrementarse la
cantidad de practicas y el tiempo por cada una
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CUADRONo.34.  Contenidos programdticos  .del  laboratorio Procesos de
‘Manufactural. ' ’
ACTUALES PROPUESTOS POR LA ENCUESTA

1. Préctica 1: principios de la medicién,
sistema  internacional, instrumentos de
medicion.

‘2. Practica 2: uso y aplicacién del
calibrador vernier (6 pié de rey).

3. Préctica 3: uso v aplicacion del palmer
(micrémetro):

4. Practica 4: relo_] comparador, calibres de
tolerancia.

5. Practica 5: medios de verificacién de
4ngulos, indicacion analégica y digital.

6. Prictica 6: instrumentos para trazar,
herramientas de corte manual, trazar y cortar
material para el proyecto.

7. Préctica 7:_herramientas de corte para
migquinas, aﬁlar buril.

8. Prictica 8: materiales, - utilizacién y
funcién de la herramienta manual, cortar
bronce fosforado cilindrico de 1 pulgada de
digmetro. =
9. Prictica 9: fimcionamiento y manejo del
tomo, fincionamiento y manejo del taladro,
tornear pieza cilindrica y taladrarla

1. Préctica: mctroldgi.a., medicién y trazado.
2. Prictica: mecénica de banco, aserrado,
limado, barrenado, terrajado, machuelado,
esmerilado, afilado de herramientas de
corte.

3. Practica: operaciones de cilindrado
inferno y externo, recto y c6nico, en el tomo.
Hacer rosca. Taladrado.

4. Préctica: cepillado.

5. Préctica: taladrado.

6. Practica: Fresado.

7. Préctica: en centro de maquinado
utilizando CAD/CAM.
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Continuacion del Cuadro No. 34.

10 Prictica 10° fimcionamiento y manejn

del cepillo y de la fresadora, realizar ranura
con fresa de forma

11. Préctica 117 tomos computarizados,
elaboracién de progma para
computarizado "CNC" (utilizacién del
software CAD/CAM).

oo

Fuente: Elaboracién propia.

Los contenidos propuestos se dividen en 7 pricticas y se agruparon los temas de

acuérdo a &sd division. Se puede apreciar que 11 précticas actuales, se pueden organizar y
actualizar en 7 practicas.

3.4145.6.

Laboratorio de Procesos de Manufactura 2 (c6digo 522):

Comentarios de la encuesta; aplicar otros métodos de soldadura como son: TIG, MIG, MAG,
corte con plasma, que evidencien soldaduras especiales. Darle una orientacién industrial a

fas précticas. Realizar un proyecto final de laboratorio®eii donde se observe el aprendizaje
de 1a técnica y la funcionalidad del disefio y cdlculo.-

CUADRO No. 35. Contenidos programdticos del laboratorio Procesos de
Manufactura 2.
_ ACTUALES PROPUESTOS POR LA ENCUESTA

1. Soldadura eléctrica al arco (SEA):.en
posicion plana horizontal (PPH), depésito
de cordones delgados y anchos, saldadura
a tope, soldadura en dngulo exterior.

2. Scldadura - oxi-acetilénica (SOA): en

posicién plana horizontal (PPH), linez de

fusién, depésitos.de cordones con material

1. Practica: cordones rectos con soldadura {-
eléctrica al arco (SEA).

2. Préctica: cordones con movimientos
diversos en SEA.

3. Prictica: unidn 2 tope de piezas planas y
cilﬁndr_j‘c‘as' con SEA.

4. Practica: union en dngulo

intertor de
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Continuactén del Cuadro No. 35.

de aporle, soidadiica de 1cbords sin matorial | piczas por SEA.

de aporte, soldadura a tope con material de | 5. Préctica: cordomes de fusién con
aporte. soldadura oxi-acetilénica (SOA).

6. Practica: depositacién de cordones con
materiai de aporte en SOA.

1:7. Préctica: unién de piezas planas y
cilindricas con SOA. »
8. Practica: oxicorte de piezas metdlicas.

Fuente: Elaboracién propia

“Los -contenidos propuestos se dividen en 8 précticas y se agruparon los temas de
acuerdo a esa division. Se puede apreciar que 2 temas actuales, se pueden organizar y
actualizar en 8 précticas.

34.15. Informe Estadistico:
3.4.1.5.1. - Cursos profesionales: -

Acontinuacién aparece un cuadro construido con informacion del inciso 3.4.1.4. en
el que aparecen los temas en contenidos programiticos actuales y los propuestos en la
encuesta. La informacion de cada columna es:

- CD Cédigo del curso.
- TA: Cantidad de temas de los contemdos programéticos actuales.
- TE Cantidad de temas de los contenidos programéticos propuestos porla encuesta.
- TS Contidad de te(ms acmales que’ slguen en los comemdos programéncos propuestos por
i la encuesta o _
Z'%4S’ Porcentaje dé temas actualés' que siguen, (TS/TA)x100.
- TN Cantidad de temas nuevos propuestos por la encuesta.
- %N Porcentaje de ternas nuevos porpuestos por Ta encuesta, (TN/T A)x100
- TF Cantidad de temas actuales que no s:guen en los nuevos contenidos’ programéhcos
- %F Porcentaje de temas actuales que no siguen, (TF/T. A)xlOO
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CUADRO No. 36.

Estadistica de la encuesta de los cursos profesionales.

TA

—

Yo

™™

%N

TF

%F

24

32

100

[ad
«©

117

0

9 8 2 2 6 67 7 78
528 11 14 6 54 8 73 5 46
530 11 15 8 73 7 64 3 27
532 6 g | s 83 3 50 1 17
390 9 10 8 89 2 22 1 11
392 11 11 8 73 3 27 3 27
502 6 15 6 100 9 150 0 0
504 18 20 18 100 2 11 0 0
506 16 18 16 100 2 12 0 0
454 11 15 10 91 1 5 45 1 9
520 10 12 7 70 5 50 3 .30
5227 | 14 19 14 100 | s 36 0 0
073 12 22 12 100 10 83 0 0
508 9 27 9 100 18 200 0 0
510 11 11 10 91 1 9 1 9
3 0 0
512 7 17 |..7 100 10 143 0 0
513 3 3 100 |
515 3 3 | 100
TOTAL | 204 | 303
PROM 86 76 23

Fuente: Elaboracién propia.




Comentario del cuadro No.36: los temas propuestos por la encuesta superan en 99 la cantidad
de los temas de los actuales contenidos programaticos. Un promedio de 86% de los temas
acteales seguiran en los contenidos programaticos propuestos por la encuesta. Un promedio
de 76% son temas nuevos propuestos. El 23% de los temas actuales no seguirdn en los
contenidos programéticos propuestos por la encuesta.

34152  Laboratorios:

_ Contimuando con el mismo orden del inciso 3.4.1.5.1. se tiee el cuadro informativo
para los 6 laboratorios.

CUADRO No. 37. Estadistica de la encuesta de los laboratorios.

¢ | TA | 1IE TS % | IN | %N | TF | %F
asa | 3] 4 | 3} wo | 1 33 0 0
so2 [ 18 | 8 18 | 100 | s a4 0 0
so4 | 10| 6 s. | 80 | 6 | 60 | 2 | 20
‘510 sS4 10 5 100 10 200 0 0
520 | 11 | 7 8 73 7 78 3 27
s2 | 2 | 8 2 100 8 400 3 0

TOTAL | 49 43

PROM a3 02 , 136 14

Fuente: Elaboracién propia

Camentanio al cuadro No, 37: 1 92% de los temas actuales contintian en los propuestos por
Ia encuesta. Los temas iuévos representan el 136% sobre la cantidad de temas actuales. El

4% de los temas actuales no.continvﬁan en la propuesta. Probablemente la razén del por qué

estos extrémos de cantidades del cuadro No. 37 se deba 2 que los contefiidos propuestos por -

ia encuesta tienen una estructura-por practicas y que cada una de e,lilés abarca una cantidad

considerable de temas.
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3.4.2. Estructura estandar de los programas de los cursos profesionales y sus laboratorios:

El 14 de marzo de 2,002 se convocd a reunidn del claustro de la Carrera de Ingenieria
Mecdnica, y se solicitd suasistencia para los dias 18 y 19 de marzo para analizar 1a estructura
de los pf&g'amas'('tomando la estructura que aparece en'los incisos 3.1.5. en alcancesy el .
3.4.1. doeste irmbajo de tesie) de los cursos v laboratorios que administra la Carrera, yse les -
solicité presentar los programas de sus cursos y-laboratorios que estdn vigentes, es decir, los
que se distribuyeron a los alumnos en la primera semana de clases del 2,002.

3421 Andlisis del drea de Disefio de Magquinas:

CUADRONo.38. - Analisis de la estructura de los programas de los cursos del drea
Disefio de Méquinas. '

Coordinador de drea; Ing. Pedro Enrique Kubes Zacek.

Fecha de revision: 18 de marzo de 2,002, de 16:00 a 18:00 horas.

Lugar: salén 101, Edificio T-7, Facultad de Ingenieria, USAC.

CARACT\COD.CURSO | 524 | s26 | 528 | 530 | 532 | Ts | ws
DATOSGENERALES | S | S | N S N |3 | 60
DESCRPCION | s [ s | N~ | s | ™ | 3 | 60
OBJETIVOGENERAL | s | s S s S s | 100
OBJETIVOS ESPECIFL | S s N S N 3 60
CONTENIDOS s | s $ S S s | 100
METODOLOGIA S s N s N 3 60
EVALUACON | s | s | N | s | s | 4 | 80
BIBLIOGRAFIA s | s s | s | v |4 | s
CRONOGRAMAACTIV| N | N | N | s | N | 2 | 2
TOTALDESS g | s 3 9 3
%DES 8 | 89 | 33 | 100 | 33

Fuente: Elaboracién propia
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Simbologia 'y cédigos: ‘
N = no aparece esta caracteristica en el programa.
S = si aparece esta caracteristica en el programa

CUADRO No. 39.  Cédigosde los cursos profesionales del Area Disefio Maquinas.

CODIGO DEL NOMBRE DEL CURSO CATEDRATICO QUE
CURSO ' “ REPORTO (INGENIERO)
524 Disefio de méaquinas 1 Roberto Guzmén
526 Disefio de méquinas 2 - Gilberto Morales
528 Disefio de maquinas 3 Esdras Miranda
530 Mecanismos Anibal Chicojay
532 Vibraciones Raymond Taylor

Fuente: Elaboracion propia.

"~ De tas tabulaciones anteriores se observa que son 5 los cursos profesionales que

pertenecen a esta coordinacién de drea, y se hacen las siguientes deducciones:

FE

- Sélo el curso de Meéaﬁismos cumple con todas las caracterfsticas de la estructura de

suprograma.

-. . Dos cursos, Disefio de Méquinas 3 y Vibraciones, 610 tienen la tercera parte de la

estructura propuesta.

- El 20% de los cursos, 0 sea, s6lo Mec#nismos. cumple con teper cronograma de

actividades.

- Todos los cursos del drea cumplen con las caracterfsticas de tener objetivo general

y contenidos.
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34.2.2. Andalisis del 4rea de Materiales de Ingenieria:

CUADRO No. 40.

Coordinador de drea: Ing. Carlos Humberto Pérez Rodriguez.

Fecha de revisién: 12 de.marzo de 2,002, de 18:00 2 19-00 horas.

Lugar: salén ‘101, Edificio T-7, Facultad de Ingenieria, USAC.

Anilisis de la estructura de los programas de los cursos del 4rea
Materiales de Ingenieria

CARACTACOD. CURSO | 454 | 520N [ 520P | 522N | 522P { TS | %S
DATOS GENERALES | S S s | s s 5 | 100
DESCRIPCION s | s S S S 5 | 100
OBJETIVO GENERAL | S S S S S |. S 100
OBJETIVOS ESPECIFL { S S s 1-8 S 5 100
CONTENIDOS S S S S S 5 100
METODOLOGIA S S S S S 5 100
EVALUACION S N N S s 3 60
BIBLIOGRAF{A S s N s S 4 80
CRONOGRAMA ACTIV| N N N S S 2 40
TOTAL DE S 8 | 7 6 9 9
%DES 89 78 67 100 { 100

Tuente: Elaboracién propia.

Simbologta y cédigos:

N = no aparece esta caracteristica en el programa.

S = sf aparece esta caracteristica en el programa.
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CUADRO No.41. Codigos de los cursos profesaonales del Area Mateniales Ingenierfa
CODIGO DEL NOMBRF DFEI CURSO ' f‘ ATEDRATICO QUE

. CURSO i ey .REPORTO (INGENIERO)
454 Motalurgia y metalografla Alvaro Avila
520N Procesos de’_ manufictura 1, Sec.N Victor Ruiz
520P Procesos de manufactura 1, Sec.P Hiugo Ramfrez

- 522N | "Procesos de manufactxm 2,SecN - Carlos Pérez
- .522P Procesos de manufactura 2, Sec. P Carlos Pérez

Fuente: Elaboracién propia

De las. tabulaciones anteriores se observa que son 3 los cursos profesionales que

pertenecen a esta coordmacx(m de 4rea, pero 2 se dividen en dos secciones que e imparten -

en diferente horano y se hacen las siguientes deducciones:

R,

- La,s dog secciories del curso de Procesos de Mamufactura 2, son las finicas que
cumplen con todas las caracterfsticas de la estructura propuesta, pero en si, toda el

4rea cumple con mﬁs de las dos terceras de las caracteristlcas

-7 Todos los cursos cumplen con incluir en sus programas'las caracferisﬁcaé de: datos

generales, descripei6n, objetivos general y especificos, contenidos y nietodologia.

- La debilidad de esta drea se encuentra en el cronograma de actividades.
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CUADRO No. 42.

Complementaria

Andlisis del drea Complementaria;

Coordinador de 4rea: Ing Carlos Humberto Pérez Rodriguez.

Fecha de revisién: 18 de marzo de 2,002, de 19:00 a 20:00 horas.

Lugar: salén 101, Edificio T-7, Facultad de Ingenierfa, USAC.

Analisis de la estructura de los programas de los cursos del 4rea

CARACT\COD. {073 | 508 | 508 | 510 | 511|512 | 513 | 515 | TS | %s
CURSO N- | N+
DATOSGENERAL [ s | s [ s |s|s{s|s|s|s8]wo
DESCRIPCION SIN]|IN]|s}|s|s]|s|s]se]7s
OBJET.GENERAL | N [ s {s | N{s|s]|s|s]e]mrs
"OBET. ESPECFL | s | s | s |s|s|s|s|s/|s/]ro
CONTENIDOS ststsi{sls|s}]s}|s|s]io
METODOLOGIA | N | s | s |IN|s|s|s|s}e]7s
EVALUACION N}lsSs|s|s}isi{sls|s]7]ss
BIBLIOGRAF{A NI S|S}|SIN|S[|N|IN]|4{s50
CRONOGACTIV. [N [N [N [s [N ]|s [N [N [2]2s
TOTALDE § R I 2 N I I I 2
%DES a4 {78 | 718 | 78 | 78 100 [ 78 | 78

Simbologia y cédigos:

Fuente: Elaboraci6n propia

N =no aparece esta caracteristica en el programa.

S = sf aparece esta caracteristica en el programa.




CUADRO No. 43. " Cbédigos de los cursos profesionales del Area Complementaria

CODIGO DEL. NOMBRE DFL CURSQ . | CATEDRATICC
CURSO o QUE REPORTO
(INGENIERO)
075 ) Dibujo técnico mecdnico (2 secs.)‘ ; Esdras Miranda
S08N- - Montaje y mantenimiento de equipo, sec. N- Julto Molina
(carnets impares) '
SO8N+ Montaje y mantenimiento de equipo, sec. N+ Freddy Monroy
(carnets pares) .
510 : - Instalaciones mecanicas | Alvaro Avila
511 " . Mantenimiento de hospitales 1 Byron Palacios
512 . - . Instrumentacion mecénica : Anfbal Chicojay
513 . Mantenimiento de hospitales 2 Roberto Guzmén
515 ‘ Mantenimiento de hospitales 3 Roberto Guzmsn

Fuente: Elaboracién propia
" De las tabulaciones anteriores se observa que son 7 los cursos profesionales que
- pertenecen a esta coordinacion de drea, pero 1 se divide en dos secciones que se imparten en

igual horario, y se hacen las siguientes deducciones:

- Sélo el curso de Instrumentacién Mec#nica cumple con todas las caracteristicas de la
estructura propuesta. '

- Todos los cursos cumplen con incluir en sus programas las caracteristicas de: datos

generales, objetivos especificos y contenidos.

- Las debilidades de esta 4rea se encuentran en la bibliografia y principalmente en el
cronograma de actividades.
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3.4.24. Andlisis del drea Térmica:

CUADRO No. 44, Anilisis de la estructura de los programas de los cursos del drea
Térmica L -

Coordinador de drea: Ing Julio César Molina Zaldafia.

Fecha de revisiéon: 19 de marzo de 2,002, de 17:00.2°18:00 horas.

Lugar: sai6n 101, Edificio T-7, Facultad de Ingei}i_éf_ija, USAC.

CARACT\COD.CURSO | 390 | 392 | 502 | 504 | 506 | TS | %s
DATOS GENERALES | S s | s s N 4 80
DESCRIPCION S s | s N N 3 | 60
OBJETIVO GENERAL | S s | s S S s ] 100
OBJETIVOSESPECIFL | S | S | s | s S 5 | 100
CONTENIDOS S s s s s 5 | 100
METODOLOGIA N N S S N 2 40
EVALUACION S N N s s 3 60
BIBLIOGRAFIA S S N S N 3 60
CRONOGRAMAACTIV| N | N N s N 1 20
TOTALDE § 7 6 6 8 4
%DES 7 | 67 | 677 | 89 44

Fuente: Elaboraci6n propia.
Simbologfa y cédigos:

N = no aparece esta caracteristica en el programa.
S = sf aparece esta caracteristica en el programa.
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CUADRO No. 45.  Cédigos de los cursos profesionales del Area Térmica
CODIGO DEL NOMBRE DEI. CURSO | CATEDRATICO QUR
CURSO REPORTO (INGENIFRO)
390 Termodindmica 1 Esdras Miranda
392 Termodinamica 2 Julio Molina
502 - Refrigeracion y aire acondicionado Pedro Kubes
504 Motores de combustién interna Alvaro Avila
506 Plantas de vapor - . Raymond Taylor

Fuente: Elaboracién propia

De las tabulaciones anteriores se observa que son 5 los cursos profesionales que

pertenecen a esta coordmacxén de drea, y se hacen las siguientes deducciones:

- Ninguhio de lo_s‘ciﬂco cursos cumple con todas las caracteristicas de la estructura

propuesta.

- Todos los cursos cumplen con incluiren sus’ progmmas las caracteristicas de:

" objetivos general y espec(ﬁcos y contemdos

- Las debilidades de esta drea se encuentran en la metodologfa y principalmente en el

", cronograma de actividades.
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34.2.5. Anélisis del drea de Laboratorios:

. CUADRO No. 46.  Andlisis de la estructura de los programas de los cursos del 4rea de
Laboratorios.
Coordinador de drea: Ing. Carlos Anibal Chicojay Coloma
Fecha de revision: 19 de marzo de 2,002, de 18:00 a 19:00 horas.
Lugar: salén 101, Edificio T-7, Facultad de Ingenieria, USAC.

CARACTCOD.LAB. | 454 | 502 | 504 | 510 | 520 | 522 | TS | %S
DATOS GENERALES N | N S | N S s 3 | S0
DESCRIPCION N | N | 8§ S | N S 3 50
OBIETIVOGENERAL | N | N | s | s | N s | 3 | s0
OBIETIVOS ESPECIFL S | N S s |s|s 5 | 83
CONTENIDOS S S S | s. | s S 6 | 100
METODOLOGIA S N S N-| "N 8 3 50
EVALUACION S | N| S |N|]S|N|3 |50
S BBLIOGRAFA T T NIwN [ s [ s | N w2 |3
CRONOGRAMAACTIV | N | N | N | N | N | N 0 0
TOTALDE $ 4 {~1.] 8 5 4.1 6
%DES 44 | 11 | 89 | 56 | 44 | 67

Fuente: Elaboraci6n propia.

Simbologia y cédigos:
N = no aparece esta caracteristica en el programa.

S = si aparece esta caracteristica en el programa.




Cddigos de los cursos a los que peﬁe_ne—éen loéAlaboratorios. .

CUADRO No. 47.
CODIGODEL | NOMBRE DEI.IARORATORIO | T.ARORATORISTA
LABORATORIO | QUE REPORTO
e (INGENIERO)
454 Metalurgia y metalografia Hugo Ramirez
502 Refrigeracion y aire acondicionado Edgar Chonay
504 ..M‘otores de combustién interna Byron Palacios
510 Instalaciones mecinicas Pablo Zﬁﬂiga
520 Procesos de manufactura 1 Victor Ruiz
v 522 ' Procesos de mamrfacmra 2  Pablo Zifiiga

. Fuente Elaborac:én propla.

De las tabulaclones anteriores se observa que son 6 los laboratorios profesnona]es

que perteneéen a esta coordinacién de érea, y se hacen las siguientes deduccxones

R Nmmdelos sexs laboratorios cumple con todas las caracterfsticas de la estructura

propuesta_

- Todos los cursos cumplen con incluir en sus programas s6lo 1a caracterhhca de

. contenidos.

- Las debilidades de esta drea se encuentran en todas las caracter(sticas excepmando

los objetivos especificos y los contenidos, pero debe acemnarse que mnglmo cumple

con incluir cronograma de actividades."




3.4.2.6. Andlisis de las 5 dreas:

CUADRO No. 48.

por dreas (resumiendo los 5 cuadros anteriores).
Coordinador de Carrera: Ing José Arturo Estrada Martinez
Fecha de revision: 19 de marzo de 2,002, de 19:00 a 20:00 horas.
Lugar: salén 101, Edificio T-7, Facultad de Ingenieria, USAC.

Andlisis de la estructura de los programas de los curgos y iaboratorios

CARACTERISTICAVAREA® | INT | DIs | TER | MAT | coM | LAB | PROM
 DATOS GENERALES ~ [ DG.| 60 | 80 | 100 | 100 | 50 78
DESCRIPCION | Ds |60 | 60 { 100 | 75 | 50 | 69

. OBJETIVO GENERAL - . | 6G{.100.] 1006 | 100 | 75 | 50 | 85
OBJETIVOS ESPECIFL OE | 60 | 100 | 100 | 100 | 83 | 89
CONTENIDOS co {100 100 | 100 | 100 | 100 | 100
METODOLOGIA ME|60 ] 40 | 100 | 75 | 50 | 65
EVALUACION EV ] 80 | 60 60 88 50 68
BIBLIOGRAF{A Bl | 80 | 60 | 80 50 | 33 61
CRONOGRAMAACTIV |crR|20] 20 | 40 | 25 | o 21
PROM 69|60 | 87| 6 |52] m

Fuente: Elaboracién propia.
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CUADRONo. 49.  Simbologfa del cuadro resumen de las 5 #reas para la estructura

estandar del programa.
INICIAL (INT) " SIGNIFICADO

DIS g Area de disefio de maquinas
TER Area térmica
MAT - Area de materiales de Ingemeria' - Lt
COM ‘ - Area complementaria &
LAB . Area de laboratorios

: PROM . Promedio de ponderaciones

Fuente: Elaboraci6n propia

FIGURANo.1-* = Comparacién entre dreas de la Carrera de Ingenieria Mecénica

— COMPARACION ENTRE A_REAs

£ Qué % de in estructure estdndar?

fres soudémice

Fuente: Elaboracifn propia.
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FIGURA No. 2. Comparacion general de las caracteristicas de la estructura estdndar.

COMPARAR CARACTERISTICAS

100

POROENTAJE
2

8

omentario sobre los cuadros No. 48 y 49 de 138 liguras INo y 2. de las
tabulaciones y figuras anteriores se observa que son 5 las dreas en estudio y 9 las
caracteristicas que se desea que tengan la estructura estandar de los programas de los cursos

v lahoratorios, y se hacen las siguientes deducciones:

- Al calcular el promedio de los dos promedios (por areas y por caracteristicas) se
obtiene un 71%, lo cual significa que en la Carrera de Ingenieria Mecdnica las
estructuras de los programas de los cursos y los laboratorios cumplen enun 71% la
estructura estandar que se ha seleccionado como la mejor alternativa para ser
utilizado en los préximos semestres,

- El érea de 1aboratorios necesita apoyo para estructurar sus programas, debido a que
presenta el menor cumplimicato en la estructura propuesta.
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- El érsade Materiales de Ingenieria es el que més se acerca en el cumplimiento de la
estruchira esténdar, pero esto no indica que se deje asi, debe buscarse el 100%, para
lo cual deber4n reforzarse los cursos que mostraron debilidades en el cuadro No.40.

- La caracteristica de contenidos es el que se cumple en todos los programas de los
cursos y laboratorios.

- La caracteristica de la estructura propuesta en los programas que, tlene mayor
debilidad es el cronograma de actlwdades
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4. CONCLUSIONES

1. Es importante conocer la historia general de la Ingenieria y espec{ficamente
de la Ingenierfa Mecénica, y cudl es el origen y el desarrollo de la Facultad de
Ingemeday de 1aCarrera de Ingenieria Mec4nica en la Universidad de San Carlos de
Guatemala '

2. Laestructura de los programas para la Carrera de Ingenieria Mecdnica que se
ST debe aplicar en los cursos y en los laboratorios es la signiente:
1. Datos generales (identificacién).
Descripcion.
Objetivo general.
Objetivos especificos.
Contenidos.
Metodologia didéctica
Evaluacién.
Bibliografia
Cronograma de actividades.

I I

Ty En el informe de los resultados de 1a encuesta, se aprecian los contenidos que
deben incluirse en los programas de los 20 cursos profesionales y los 6 laboratorios;
édérﬁés dela agttiq.[izacién de ios contenidos, debe incluirse lo siguiente:

A Cambio de nfimero de créditos.
- Cambxo de premrequisitos.
t Elnnnménde cursos y sus contenidos agregarlos en otros, debido a que estos
‘ _ . _ ' ultlmo ﬁehen suficiente tiempo para abarcarlos. :
"~ Debido a la insuficiente cantidad de periodos de clase en algunos cursos que

poseen contenidos extensos, deben crearse ofros cursos que les den
_ seguimiento.
- A los'lat')(‘)'jrstovrios le sugieren actualizacién de la maguinaria y equipo.
- Crear nuevos laboratorios para cursos que requieren de prictica y de
investigacién.
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Para cursos que tieneii una considerable cantidad de problemas aritmético-
conceptuales, crearles trabajo dirigido para resolucién exclusiva de
problemas. »

'Se realizo andlisis por cada drea de coordinacién, comparando las estructuras

de los actuales programas de cada curso y de cada laboratorio con Ia estructura
esténdar, identificdndose {as siguientes fortalezas y debilidades a nivel general:

a)

b)

vd)

Enel &rea de Disefio de Miquinas, solo el curso de Mecanismos cumple con
todas las caractetisticas de la estructura propuesta y es el \nico curso que
tiene cronograma de actividades.

En el drea de Materiales de Ingenieria, las dos secciones de Procesos de
Manufactura 2 son los Gnicos cursos que cumpien con todas las caracteristicas
de la estruchura propuesta, pero la caracteristica que presenta mayor debilidad
es el cronograma de actividades.

En e} drea Complementaria, s6lo Instrumentacion Mecénica cumple con todas
las caracteristicas, y sus debilidades del 4rea se centran en la bibliografia y

. principalmente en el cronograma de actividades.

_En :-e_l area Térmica, mnguno de sus cursos cumple con tener todas las

caracteristicas del programa propuesto, y la debilidad del 4rea son la
metodologfa y principalmente el cronograma de actividades.

En el drea de Laborgtorios, ninguno cumple con tener todos las caracteristicas,
y es el drea con menor porcentaje de cumplimiento de la estructara propuesta,
por lo cual es la que mayor atenciébn merece a.la hora de efectuar

correcciones.

Amvelgeneml, todos los programas de los cursos y: laboratonos cumpleu en

1Yo i csiruclura propuesta. .
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S: RECOMENDACIONES

1 A lahonorable Junta Directiva de la Facultad de Ingenieria de la Universidad
de San Carlos de Guatemala, la aprobacién de las siguientes propuestas:

a) Actualizar las secciones de historia general de la Ingenierfa y de
Ingenieria Mecéanica en el Catdlogo de Estudios de 1a Universidad de
San Carlos de Guatemala y el propio de la Facultad, tomando en
cuenta informacién que este trabajo recopild.

b) La estructura estdndar de los programas de cursos profesionales y
laboratorios de la Carrera de Ingenieria Mecénica.

c) Los cambios en los contenidos programéticos.

d) Que en lo posible, la metodologia presentada en este trabajo de
mvestigacion, pueda aplicarse a lag demds unidades académicas de la’
Facultad.

2. A la Coordinacién de la Carrera de Ingenieria Mecanica considerar como
alternatives de mejoramiento, los cambios en el curriculum y en la red de estudios que
fireron sugeridos por los encuestados, para fortalecer las actividades académicas, de
investigacién y de servicio que realiza.

3. A los Coordinadores de Area, el mantenimiento de la comunicacién directa

con y entre los catedrdticos, laboratoristas. y auxiliares, formentando un-clima @ -
organizacional de cooperacién y trabajo en equipo. '
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6. PROPUESTA METODOLOGICA

La investigacién logré determinar, por medio de la encuesta, de qué forma los
contenidos programaticos deben modificarse para mejorar los programas de los cursos y
laboratorios del Area Profesional de 1a Carrera de Ingenieria Mec4nica. A la vez, se propone
una estructura estandar para los programas.

La propuesta metodolégica, en donde se aplican los objetivos alcanzados de la
investigacién, consiste en exponer un ejemplo de programa de curso para que sirva de guia
en la conformacién de otros.

MODELO ESTRUCTURAL PARA UN PROGRAMA DE LA CARRERA DE
INGENIERfA MECANICA

Todos los programas de cursos y de laboratorios deben actualizarse con base a la
estructura estdndar propuesta, y para efectos del presente trabajo de investigacién, se
desarrolla como modelo estructural el curso de Procesos de Manufactura 2, que se imparte
en dos secciones y en los dos semestres del afio. A continuacién se presentan dos programas,
para primer y segundo semestres del afio 2,003.







UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
- FACULTAD DE INGENIERIA

CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

PRIMER SEMESTRE DE 2,003

1. DATOS GENERALES: -

CODIGO: . . 822
PRERREQUISITO: 520 (PROCESOS DE MANUFACTURA 1)
PERIODOS POR SEMANA: 2 (MARTES Y JUEVES)
SECCIONES: N 17:20 - 18:10 horas, Salén 101 T-7

P 19:50 - 20:40 horas, Salén 101 T-7
CATEDRATICO: CARLOS HUMBERTO PEREZ RODRIGUEZ

Ingeniero Mecdnico Industrial, Colegiado 3,071
E-mail: cperez@ing usac.edu gt
www.ing usac.edu. gt/carreras/mecanica/mecanica. htm

2. DESCRIPCION:

El curso de Procesos de Manufactura 2 contempla en forma teérica los
distintos procesos de manufactura que se realizan a partir de la deformacién de
metales, asf como los procesos més importantes conocidos en Guatemala y su relacién
con otros procesos productivos de la tecnologia modema aplicada

3. OBJETIVOS:

3.1.  General: Que el estudiante distinga los diversos procesos de formado de -
materiales, y en especial, los que se efectian en Guatemala. :

3.2.  Especificos: Que el estudiante
- - distinga los diversos tipos de deformaci6n de metales para obtener un

producto terminado.
-- distinga los procesos de deformado en fifo y en calicnte.
-- conozca las principales operaciones de soldadura industrial.
conozca los principales procesos productivos guatemaltecos.
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CONTENIDOS:

Repaso basico a la Ciencia de ios viateriaies:

41.1.
412

413.
4.14.

Propiedades de los materiales: Fisicos, Quimicos, Mecénicos y Tecnolégicos.
Clasificacién general de los materiales: metales, cerdmicos, polimeros y
compuestos.

Ensayos destructivos y no destructivos de materiales.

Corrosién.

Procesos de deformado en frio y en caliente de los metales:

4.2.1.

Mecanismo de los procesos de deformado en caliente:

42.11. . Ventsjasy desventajas del proceso de deformado en caliente.
4.2.1.2. Laminacién en caliente.

4.213. Forja.

4214 Extrusién

. Mecanismo de los procesos de deformado en frfo:

4.2.2.1. Ventajas y desventajas del proceso de deformado en frio.

- 4.2.222. Laminacién en frfo.

4.2.2.3. Forja en frio.

. 4224, Trefilado.

. Otros procesos de deformado de los metales:

4.23.1. Cizallamiento y troquelado.
4232 Doblado y embutido.
4233. Estampado y repujado.
4.2.34. Tratamientos térmicos.
4.2.3.5. Metalurgia de polvos.

Proceso de uni6n (Soldadura):

4.3.1.
4.3.2.
4.33.
434
4.3.5.
43.6.
43.7.

Metalurgia de la soldadura

Uniones soldadas y soldadura a presién.
Soldadura por fusién.

Soldadura por arco.

Soldadura con arco de carbén.
Electrodos: seleccién y utilizacion.
Problemas commmes en las soldaduras.

Procesos de manufactura:

441

44.2.
443
444,
44.5.
44.6.
44.7.
44.38.
4409.

De la industria del pléstico.

De la industria ceramica

De la industria del azlicar.

De la industria del vidrio.

De la industria textil.

De la industria del hule. ]

De la industria de galvanizado, myuelado, cromado, sic.
De la industria de carnes y embutidos.

Ofros procesos. i :
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5.

METODOLOGIA: 3

. R TN EE ST LSNP S R ;
Para Jus incisus 4.1, 4.2, y 4.3, do conteiudos, se aplicara clase magistial y apoyo

de laboratorio. Para el inciso 4.4, se aplicard trabajo de investigacién en grupo que como
minimo deberdn efectuar las siguientes actividades:

Organizacién por afinidad del grupo (5 integrantes miximo), nombrando un
coordinador.

Seleccién del tema de investigaci6n.

Administracion del trabajo de investigacién.

Realizar como minimo una visita técnica a una empresa del sector industria.
Realizar un diagrama de flujo didéctico del proceso de manufactura.

Realizar el informe final. ]

Entregar el diagrama de flujo y un resumen de una pégina de su informe final. Se
dejardn todos los resimenes y diagramas de flujo en forma de folleto en la
fotocopiadora San Carlos para que cada estudiante lo adquiera y que sirva como
material de estudio para el examen final.

EVALUACION:

Zona 70 ptos.
- 2 exdmenes parciales (6 marzo y 6 Mayo) 40 ptos.
o habri reposicién de examen y si por algin :
motivo no pueda realizarse en la fecha progra-
mada, el examen se traslada automsticamente

al siguiente dfa hébil.
- Trabajo en grupo (entregar informe, resumen 10 ptos.

y diagrama de flujo el 22 Abril) v
-- Laborsatorio {debe ganarse con el 51% para 20 ptos.

tener derecho a examen final -11/20-) '
Examen Final 30 ptos.
Nota Final . 100 ptos.
BIBLIOGRAFIA:

ALTING, Leo. Procesos pars I anufactura México, Alfaomega, 1,990.
AMSTEAD, B.H., Ostwald, PhllhpyBegeman Myron. Procesos de manufactura,
version SI. México, CECSA, 1,981,

CHILES, Vic, Black, Lissaman y Martin. Ingenieria de Manufactura México,
CECSA, 1,599.

DOYLE, Lawrence. Progesos y materiales do manufactura para ingenieros, México,
Prentice Hall Hlspanoamencana., 1,988.
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5. GROOVER, Mikell. E\mdamgnLQs_dc_MaanMaMQdﬁma.LIéxxco 4
: Prentice Hall Hjspanoamencana, 1, 997 .
L3 Y, Albert & '
Lo Interamencano S.A, 1,970,
7. . HORWITZ, Henry. Soldadura, aplicaciones v practica México, RSI, S.A,, 1,984,
8. KAZANAS, H.C. Procesos bdsicos de manufactura. México, Mc Graw Hnll 1,988,
9, MORTON - JONES. Procesamiento de pldsticos. México, Limusa, 1,993.
10.  NEELY, Johu Matgnalguhgggsgs_dg_k{anmmMémco Limusa, 1,992.
11.” -PENDER, James. Soldadura Méxnco Mc Graw Hill, 1989
12. POLLACK, Herman. Aquina :
Prentice Hall International, 1 979
13.  PRERA Flores, José Antonio. ¢ i
" trugciones goldadas. Guatemals, tesis Ingenieria Mecénica, USAC, 1 999
14, SCHARER, U. Ingenieria de manufactura México, CECSA, 1,984.
15.  TIMINGS, R.L. Tecnologfa de Ia fabricacién, volumen 1y 2. México, RSI, S.A,,

s. - Espafia,

1,985.
16. TIMINGS RL. Immlggiamegémmmmnmnmm México, RSL S.A.,
1,985,
17. ZUNIGA, Pablo Rodolfo. Tesis de Graduacién Ingemeria Mecénica Guatema.la,
USAC, 1,999.

8.  CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES:

Enero:

24 Leccién Inaugural.
28 Primer dia de clases y entrega del programa dei curso. -

Febrera:
13 Exgmenes por suficiencia
18 Fmregade temas del trabaJo de mveshgacn()n en grupo y orgamzacxén de los grupos.

6 Primer examen parcial. G
Abril.

4 Inicio de receso estudiantil.

22 Entrega de informe, diagrama de flujo y resumen del trabajo de investigacién.

Mayo:

1 Feriado. ,

6 Segundo examen parcial b
6 Ultimo dia de clases. ) i o
- 7

Publicacién de zonas en Ediﬁ(_:io T7.
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UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA 1
FACULTAD DE INGENIERIA '
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

PRIMER SEMESTRE DE 2,003

1. DATOS GENERALES:

cODIGO: . 522
PRERREQUISITO: 520 (PROCESOS DE MANUFACTURA 1)
PERIODOS POR SEMANA: 2 (MARTES Y JUEVES)
SECCIONES: N 17:20- 18:10 horas, Salén 101 T-7

P 19:50 - 20:40 horas; Salén 101 T-7
CATEDRATICO: ~ CARLOS HUMBERTO PEREZ RODRIGUEZ

" Ingeniero Mec4nico Industrial, Colegiado 3,071
" E'mail: cperez{@ing usac.edu.gt
Www.ing usac.edu. gt/ carreras/mecanica/mecanica itm

2. DESCRIPCION: =

El curso de Procesos de Manufactura 2 contempla en forma teérica los
distintos procesos . de manuﬁictura que se realizan a partir de la deformacién de
metales, asi como los procesos ings importantes conocidos en Guatemala y su relacién
con ofros procesos productivos de la tecnologfa moderna aplicada.

3. OBJETIVOS:

3.1.  General: Que ¢l ‘estudiante distinga los diversos procesos de formado de
materiales, y en especial, los que se ‘efectian en Guatemala.

3.2.  Especificos: Que el estudiante

-- distinga los diversos’ tlpos de deformacn(m de metales para obtener un
producto termmado o
-- distinga los procesok dé defonnado en frio y en caliente.
- conozca las principales operaciones de soldadura industrial.
-- ' conozca los principales procesos productivos guatemaltecos.
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4.1.

C 4.2,

43,

44

CONTENIDOS: - 2

Repaso basico a la Liencia de los Materiaies:

4.1.1. Propiedades de los materiales: Fisicos, Quimicos, Mec4uicos y Tecnolégicos.

4.1.2. Clasificacién general de los materiales: metales, cermicos, polimeros y
compuestos. - . . W

4.1.3. Ensayos destructivos y no destructivos de matena]es

4.1.4. Corrosion. -

Procesos de deformado en frio y en cahente de log metales:

4.2.1. Mecanismo de los procesos de deformado en caliente:

4.2.1.1. Ventajas y desventajas del proceso de deformado en caliente.
4212 Laminacitn en caliente.
4.2.13. Forja.
4214 Extrusitn.
4.2.2. Mecanismo de los procesos de deformado en frio:
: 4.2.2.1.  Ventajas y desventajas del proceso de deformado en frio.
4222 Laminacién en frio.
4223 ' Forjaen frio.
. 4224, . Trefilado.
4.2.3. . Oftros procesos de deformado de los metales:
- 4231, . Cizallamiento y troquelado.
423.2. Doblado y embutido.
. 4233. Estampado y repujado.
4.234. Tratamientos térmicos.
4.23.5. Metalurgia de polvos.
Proceso de uni6n (Soldadura):

4.3.1. Metalurgia de ia soldadura.

4.3.2. Uniones soldadas y soldadura a presidn.
4.3.3. Soldadura por fusién.

4.3.4. Soldadura por arco.

4.3.5. Soldadura con arco de carbén.

4.3.6. Electrodos: seleccién y utilizacién.

.4.3.7.. Problemas comunes en las soldaduras

Procesos de mamrfacmm

4.4.1. De laindustria del pléstico.
4.4.2. De la industria ceramica.
4.4.3. De la industria del azicar.
4.44. De laindustria del vidrio.
4.4.5. De laindustria textil.

4.4.6. De laindustria del hule.

"4.4.7. De la industria de galvanizado, niquelado, cromado etc.

4.4.8. Dé la industria de cammes y embutidos.
4.4.9. Ofros procesos.
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5.

METODOLOGIA: 3

Para os mcisos 4.1., 4.2. y 4.3. de contenidos, se apiicard ciuse magisral y apoyo

de laboratorio. Para el inciso 4.4, se aplicara trabajo de investigacién en grupo que como
minimo deberdn efectuar las siguientes actividades:

a)

b)
c)
d)
e)
f)
8)

Organizacién por afinidad del grupo (5 mtegrantes méximo), nombrando un
coordinador.

Seleccién del tema de investigacién.

Administracién de! trabajo de investigacién.

Realizar como minimo una visita técnica a una empresa del sector industrial.
Realizar un diagrama de flujo diddctico del proceso de manufactura.

Realizar el informe final.

Entregar el-diagrama de flujo y un resumen de una p4gina de su informe final. Se
dejaran todos los resimenes y diagramas de flujo en forma de folleto en la
fotocopiadora San Carlos para que cada estudiante lo adquiera y que sirva como
material de estudio para el examen final.

EVALUACION:

Zona 70 ptos.
-- 2 exdmenes parciales (26 Agosto y 28 Octubre) .- 40 ptos.

no habri reposicién de examen y si por algin

motivo no pueda realizarse en la fecha progra-

mada, el examen se traslada autom4ticamente

al siguiente dia habil.
-- Trabajo en grupo (entregar informe, resumen 10 ptos.

y diagrama de flujo el 14 Octubre)
-- Laboratorio (debe ganarse con el 51% para 20 ptos.

tener derecho a examen final -11/20-)
Examen Final 30 ptos.
Nota Final 100 ptos.

BIBLIOGRAFIA:

. ¢ anufactura México, Alfaomega, 1,990,

AMSTEAD, BH,, Ostwald, PlulhpyBegeman Myron. Procesos de manufactura,
versidn SI. México, CECSA, 1,981.

CHILES, Vic, Black, Lissaman y Martin. Ingenierfa de Magufactura México,

CECSA, 1,999.

DOYLE, Lawrence. Procesos y materiales de manufactura para wgemeros. México,
Prentice Hall Hispanoamericana, 1,988.
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5. GROOVER, Mikell. Fundamentos de Manufactura Moderna México, 4
Prentice Hall Hlspanoamencana, 1, 997
" 6. CUY, Albeit. Met P ., Meéxivo, Fondo Educativo
Interamericano, S.A., 1,970.
7. HORWITZ, Henry. mmmmmumm México, RSI, S.A., 1,984.
8. KAZANAS HC. Procesos bisicos de manufactura. México, Mc Graw Hill, 1,988.
9.~ MORTON -JONES. Procesamiento de plésticop. México, Limusa, 1,993,
10. NEELY, John. Materiales y Procesos de Manufactura, México, leusa, 1,992.
11. PENDER, James. Soldadura, Méxu:o Mc Graw Hill, 1,989.
12. POLLACK, Herman. s entas y manej Espafia,
Preriticé Hall Iinternational, 1, 979
13.  PRERA Flores, José Antonio. Guia para el cdlculo, disefio y fabricacién de cons-
m;ggnngs_s_oldadas. Guatemala, tesis Ingenieria Mecénica, USAC, 1,999.
14.  SCHARER, U. Ingenieria de manufactura México, CECSA, 1,984.
15.  TIMINGS, RL. Tecnologia de la fabricacion, volumen 1y 2. México, RSL S.A.,
_ 1,985.
16.  TIMINGS, R L. Tecnologfa mecanica, procesos y materiales, México, RSL S.A,,
1,985.
17.  ZONIGA, Pablo Rodolfo. Tesis de Graduacién Ingenieria Mecsnica Guatemala,
USAC, 1,999,
8. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES:
17 Leccién inaugural.
22 Primer dia de clases y entrega del programa del curso.
29 Examen por suficiencia
Agosta;
15 Feriado.
19 Ertregade temas del trabajo de investigacion en grupo y organizacién de los grupos.
26 Primer examen parcial.
Septiembre:
15 Feriado.
- 22-26  Permiso para asistir a EMI'2,003 (convencién de estudiantes).
Octubre:
14 Entrega de diagrama de flujo, resumen e informe final del traba;o de mvestigacion
28 Segundo examen parcial.
Noviembre:
4 Ultimo dia de clases y publicacién dé zonas del curso en Edificio 'I'-7
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7. BIBLIOGRAFIA

ALDANA DE INSAUSTL Aida. "Planificacién curricular”, Edit Piedra Santa.
Guatemala, 1,992.

DURVAN, S.A. "Gran Ficiclopedia del Mundo". Editorial Marin, S:A: Voluren 10.
Espafia, 1,964,

ENCYCLOPEDIA BRITANNICA PUBLISHERS, INC. "Enciclopedia Hispénica”,
México, 1,990.

GALO DE LARA, Carmen Maria. "Marco Conceptual para la readecuacién
curricular”. Ministerio de Educacién de la Replblica de Guatemala. Guatemala,
1,987

GAMBOA, Ingrid "Una conversacién acerca de currfculo”. HME, USAC,
Guatemala, 1,993.

LEMUS, Luis Arturo. "Pedagogia: Temas Fundamentales”. Edit Kapelusz,
Argentina, 1,984,

RAMIREZ ROJAS, César Canuto. "Los elementos del Curriculum actual de los
entros Educativos Mayas y las necesidades actuales de los educandos mayas™.
Tesis de Licenciatura en Pedagogia y Ciencias de la Educacién, Facultad de
Humanidades, USAC. Guatemala, 1,998.

RAMIREZ, Mariano Federico. "Los Recursos Humanos en la Administracion de una
Empresa de Samidad Ambiental”. Eris-Facultad de Ingenieria, USAC.
Guatemala, 1,992.

SANTAMARIA, Andrés. "Diccionario de Sinénimos y Anténimos”. Edit Sopena.
Barcelona, 1,975.

SIMAC. "Orientaciones metodolégicas para.la organizacién y desarrollo del proceso.. ... ... - s

de adecnacién curricular a nivel local”. SIMAC, Ministerio de Educacién,
Guatemala, 1,989.

TABA, Hilda "Elaboracién del Curiculo”. Edit. Troquel. Buenos Aires, 1,974,

Universidad de San Carlos de Guatemala, Departamento de Registro y Estadistica.
"Catdlogo de Estudios, 1,980". Edit. Universitaria. Guatemaia, 1,980.
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s ANEXOS

ANEXO i.  Bolelade envuesta dicigida al estudiante de la Carrera de Ingenicifa Mecdnica

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA
ARO: 2,002
BOLETA:_
Estimado estudiante:

Con el propésito de realizar una actualizacion de contenidos programdticos del
pensum de estudios de la Carrera de Ingenierfa Mecénica, se le solicita que escriba en el
espacio en blanco todo aquello que considere deberfa contener el programa del curso-que se
ie adjunta & esta hoja. Es importante que verifique claridad en la estructura (divisiones del
programa) ¥ que el contenido satisfaga sus intereses. Esto ayudard a mejorar la Carrera de
Ingenieria Mecénica.

Muchas gracias por su colaboracion, atentamente,
Ing. Carlos Humberto Pérez Rodriguez

NOMBRE.: CARNET No.
PROGRAMA DEL CURSODE:

Mis observaciones para modificar el programa de este curso son las siguientes:

PUEDE CONTIHUAFR 2! EL REVERSO DE LA HOIA

Fuente: Elaboracion propia.
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ANEXO 2.  Boleta de encuesta dirigida al profesor auxiliar de la Carrera de Ingenieria
Mecdnica

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE UUAJ EMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA
ANO: 2,002 '
L BOLETA:
Estimado profésor auxiliar:

Con el propésito de realizar una actualizacion de contenidos programaticos del
pensum de estudios de la Carrera de Ingenierfa Mec4nica, se le solicita que escriba en el
espacio enblanco todo aquello que considere deberfa contener el programa del curso que se
le adjunta a esta hoja. Es importante que verifique claridad en la estructura (divisiones del
programa) y que el contenido satisfaga sus intereses. Esto ayudard a mejorar la Carrera de
Ingenieria Mecénica.

Muchas gracias por su colaboracién, atentamente,

Ing. Carlos Humberto Pérez Rodriguez

INOMBRE:
PROGRAMA DEL CURSODE:

Mis observaciones para modificar el programa de este curso son las siguientes:

PUEDE CONTINUAR EN EL REVERSO DE LA HOJA

Fuente: Elaboracién propia
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ANEX0 3. Boleta de encuesta dirigida al catedrdtico de la Carrera de Ingenieria
Mecénica

IUNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERA MECANICA
ANO: 2,002
BOLETA:
Estimado catedratico:

Con el proposito de realizar una actualizacién de contenidos programiticos del
pensutn de estudios de la Carrera de Ingenierfa Mecdnica, se e solicita que escriba en el
espacio enblanco todo aquello que considere deberia contener el programa del curso que se
le adjunta a esta hoja. Es importante que verifique claridad en la estructura (divisiones del
programa) y que el contenido satisfaga sus intereses. Esto ayudard a mejorar la Carrera de
Ingenierfa Mecdnica.

Muchas gracias por su colaboracion, atentamente,

Ing. Carlos Humberto Pérez Rodriguez

INOMBRE:

PROGRAMA DEL CURSO DE:

Mis observaciones para modificar ¢l programa de este curso son las siguientes:

PUEDECONTINUAR EN EL REVERSO DE LA HOJA

Fuente: Elaboracion propia.
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ANEXO 4.  Boletade encuestadirigida al coordinador de 4rea de la Carrera de Ingenieria
Mecénica

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRFRA DE INGENIERIA MECANICA
ANO: 2,002

BOLETA:
Estimado coordinador de drea:

Con el propésito de realizar una actualizacién de contenidos programiticos del
_|pensum de estudios de la Carrera de Ingenieria Mecénica, se le solicita que escriba en el
- |espacio enblanco todo aquello que considere deberfa contener el programa del curso. que se

|le adjunta a esta hoja. Es intportante que verifique claridad en la estructura (divisiones del
programa) y que el contenido satisfaga sus intereses. Esto ayudard a mejorar la Carrera de
Ingenieria Mec4nica.

Muchas gracias por su colaboracién, atentamente,

Ing. Carlos Humberto Pérez Rodriguez

NOMBRE:; AREA COORDINACION:

PROGRAMA DEL CURSODE:

Mis observaciones para modificar el programa de este curso son las siguientes:

PUEDECONT!NUARB‘I EL REVERSQ DE LA HOJIA

Fuente: Elaboracién propia.
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