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GLOSARIO 

 

 

 

EPS 

 

 

 

 

 

 

 

La Unidad de Ejercicio Profesional Supervisado 

(EPS) depende directamente de la Decanatura de la 

Facultad de Ingeniería, es la Unidad oficial 

encargada de administrar y darle seguimiento a los 

programas de Ejercicio Profesional Supervisado de 

Graduación de la Facultad de Ingeniería, en 

coordinación con las diferentes escuelas. 

 

FUNDAC 

 

Fundación para el Desarrollo Académico. 

 

IBM 

 

 

 

(International Business Machines), empresa que 

fabrica y comercializa hardware, software y servicios 

relacionados con la informática. 

 

IT-COE 

 

 

 

 

 

 

 

IT Education Centre of Excellence, institución 

adscrita a la Universidad de San Carlos de 

Guatemala, que se dedica a la capacitación de 

personal en las áreas de la informática avanzada, 

impartiendo cursos de programación en diversos 

lenguajes, dirigidos a alumnos o personal 

administrativo de la universidad, así mismo 

ofreciendo los servicios de capacitación a personal 

del gobierno del país. 
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LED 

 

 

 

 

Light-Emitting Diode diodo emisor de luz, es un 

diodo semiconductor que emite luz. Se usan como 

indicadores en muchos dispositivos y cada vez con 

mucha más frecuencia, en iluminación. 

 

LEITZ 

 

Carpeta grande para guardar libros y papeles. 

 

OG 

 

 

 

Organización gubernamental, perteneciente al 

estado tales como las fuerzas armadas, 

administración pública, los tribunales y la policía. 

 

ONG 

 

 

 

 

 

 

Organización no Gubernamental, es una entidad de 

carácter civil (entendido como el derecho y la 

disposición de participar en una comunidad, a través 

de la acción autorregulada, inclusiva, pacífica y 

responsable, con el objetivo de optimizar el 

bienestar público). 

 

SAE/SAP 

 

 

 

Unidad de Servicio al Estudiante y Servicio al 

Profesor, presta servicios sobre utilización de 

software, apoyo a estudiantes tesistas de la 

Facultad de Ingeniería y apoyo a otras Unidades 

académicas. 
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TIC 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tecnologías de la Información y la Comunicación, 

son el conjunto de tecnologías desarrolladas para 

gestionar información y enviarla de un lugar a otro. 

Abarcan un abanico de soluciones muy amplio. 

Incluyen las tecnologías para almacenar información 

y recuperarla después, enviar y recibir información 

de un sitio a otro, o procesar información para poder 

calcular resultados y elaborar informes. 

 

Upgrade 

Upgrade o actualización, nombre que reciben las 

nuevas versiones de una aplicación o un hardware y 

son diseñadas para reemplazar una versión previa 

del mismo producto. 

 

USAC 

Universidad de San Carlos de Guatemala, es la 

institución de educación superior estatal, autónoma, 

con una cultura democrática, con enfoque multi e 

intercultural, vinculada y comprometida con el 

desarrollo científico, social y humanista, con una 

gestión actualizada, dinámica y efectiva y con 

recursos óptimamente utilizados para alcanzar sus 

fines y objetivos, formadora de profesionales con 

principios éticos y excelencia académica. 
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RESUMEN 

 

 

 

El presente trabajo de graduación fue realizado, a  través del Ejercicio 

Profesional Supervisado (EPS), en la Unidad de Servicio de Apoyo al 

Estudiante  y Servicio de Apoyo al Profesor (SAE/SAP) de la Facultad de 

Ingeniera; la cual es una entidad autónoma descentralizada de carácter público 

y se dedica a la formación de profesionales. Cuenta con el apoyo de las 

instalaciones para laboratorios de cómputo para cursos de las diferentes 

escuelas de la Facultad de Ingeniería, apoyando en los procesos de 

infraestructura para los procesos de acreditaciones de programas que se están 

desarrollando como parte de la calidad académica que ha distinguido en los 

últimos tiempos. 

 

Razón por la cual nace la necesidad de realizar la normalización de la 

oferta formativa que se llevan a cabo en la unidad, pero además es una manera 

de asegurar la estandarización en la impartición de cursos aún siendo 

diferentes maestros quienes participen en la enseñanza de estos. 

 

Se realiza la guía de la implementación de las 9’s de la calidad para la 

Unidad de SAE/SAP, dando una visión más clara de toda esta metodología con 

el fin de ser implantada en la unidad, dando la ventaja de que al ser adoptada 

se evitaran pérdidas de tiempo por falta de organización. 

 

También se realizó la creación de una propuesta de ahorro energético; ya 

que es el personal de la unidad que debe de tomar conciencia de la necesidad 

de optimizar el consumo y reducir el desperdicio. 
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XVII 

OBJETIVOS 

 

 

 

General 

 

Desarrollar un proyecto de mejora continua, enfocándose en la  

estandarización de los cursos e innovación de la estructura organizacional, 

analizando cada curso para determinar la mejor oferta formativa y proponer la 

guía de las 9´s buscando generar un ambiente de trabajo congruente con la 

calidad total. 

 

Específicos 

 

1. Describir cómo trabaja la unidad, tanto en el área administrativa como los  

catedráticos y auxiliares que imparten los diversos cursos que tiene a su 

cargo SAE/SAP. 

 

2. Analizar según la perspectiva del personal de SAE/SAP que mejoras se 

podrían hacer en la unidad. 

 

3. Realizar los programas de los diferentes cursos impartidos en la Unidad 

de SAE/SAP, y así simplificar  y dinamizar su funcionamiento  para lograr 

un mayor nivel de productividad. 

 

4. Plasmar y transmitir en forma gráfica y objetiva la composición de la 

Unidad de Servicio de Apoyo al Estudiante y Servicio de Apoyo al 

Profesor (SAE/SAP), laboratorios de la India IT-CoE. 

 



XVIII 

5. Crear la guía de las 9´s de la calidad, buscando brindar al ser humano la 

oportunidad de ser muy efectivo, ya que abarca el mejoramiento de las 

condiciones mentales de quien se apega a esta metodología. 

 

6. Conocer con qué aparatos eléctricos cuentan en los diferentes 

laboratorios y en la oficina de SAE/SAP, esto ayudara a saber cuánto es 

el consumo de energía eléctrica que tiene la unidad y realizar la 

propuesta de ahorro energético. 

 

 

 

  

 



XIX 

INTRODUCCIÓN 

 

 

 

La Unidad de Servicio de Apoyo al Estudiante y Servicio de Apoyo al 

Profesor (SAE/SAP) con el aval de Junta Directiva de la Facultad de Ingeniería 

y posteriormente del Consejo Superior Universitario, ha venido ejecutando el 

presente proyecto de prestación de servicios de capacitación en el área de 

informática con el objetivo primordial de fortalecer a esta unidad y generar 

recursos para su sostenibilidad. 

 

El presente trabajo de graduación que lleva por nombre Estandarización 

de los cursos e innovación de la estructura organizacional para la Unidad de 

Servicio de Apoyo al Estudiante y Servicio de Apoyo al Profesor (SAE/SAP) 

utilizando las 9’s de la calidad, además de ser considerado por la unidad como 

un proyecto de mejora continua, cumple con el compromiso que mantiene la 

unidad con los estudiantes y los profesores universitarios en lo que respecta al 

desarrollo como parte de la calidad académica que ha distinguido en los últimos 

tiempos. 

 

Entre las actividades a realizarse dentro del proyecto se encuentra un 

diagnóstico de la situación actual, el cual presentará una perspectiva de cómo 

se encuentra la organización, elaboración de los programas de los diferentes 

cursos impartidos en la unidad, presentación de la estructura organizacional de 

la Unidad de SAE/SAP y  laboratorios de la India IT-CoE, proyecto de biblioteca, 

propuesta de ahorro energético para hacer concientización en el uso de la 

misma y la guía de la implementación de las 9’s de la calidad. 
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1 

1. GENERALIDADES DE LA UNIDAD DE SAE/SAP 

 

 

 

1.1. Antecedentes 

 

Desde octubre de 1997 la Unidad de Servicio de Apoyo al Estudiante y 

Servicio de Apoyo al Profesor (SAE/SAP) con el aval de Junta Directiva de la 

Facultad de Ingeniería y posteriormente del Consejo Superior Universitario, ha 

venido ejecutando el presente proyecto de prestación de servicios de 

capacitación en el área de informática con el objetivo primordial de fortalecer a 

esta unidad y generar recursos para su sostenibilidad.  Este proyecto ha 

permitido también contribuir a apoyar de manera significativa la actividad 

académica que se ha prestado a usuarios de la Facultad de Ingeniería, usuarios 

de otras facultades de USAC, así como a usuarios fuera de la Universidad: 

 

 Estudiantes 

 Docentes 

 Investigadores 

 Funcionarios 

 Personal administrativo 

 OG, ONG 

 Organismos Internacionales  

 Sector productivo 

 

En agosto de 2001, aprovechando el inicio de una nueva administración, 

después de evaluar lo actuado y analizar las fortalezas y debilidades de los 

procedimientos utilizados a la fecha, se considera ideal el poder retroalimentar 

el presente proyecto e inicial acciones de reingeniería, que permitan eficientar 
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los servicios que el SAE/SAP ofrece, utilizando la infraestructura legal que la 

misma universidad pone a disposición de las unidades académicas, en este 

caso particular a través de la fundación para el desarrollo académico                  

–FUNDAC-, entidad cuyo funcionamiento fue aprobado por el Consejo Superior 

Universitario en el punto décimo sexto del Acta 35-99 de fecha tres (3) de 

noviembre de 1999. 

 

También es de hacer notar que se hace necesario la revisión y 

actualización de las tarifas vigentes para los cursos y servicios ofrecidos. Este 

último quedó también aprobado en la autorización inicial otorgada por el 

Consejo Superior Universitario en 1977. 

 

Será importante no obstante que tal y como se ha venido haciendo, Junta 

Directiva avale también el otorgamiento de becas  para estudiantes de la 

Facultad de Ingeniería que demuestren ser de escasos recursos y/o 

rendimiento promedio de 65 (sesenta y cinco) puntos en adelante. Ello, 

permitirá incentivar la excelencia académica y premiar a todo estudiante que 

compruebe poseer alto rendimiento en sus estudios. 

 

Aunque se experimentó parcialmente el ofrecimiento de cursos de fin de 

semana: sábados y domingos, en estos momentos dichos cursos deberían 

sistematizarse y al mismo tiempo seguir el ejemplo de otras universidades de 

Latinoamérica: Brasil, Chile, Costa Rica, entre otros, que no cierran sus 

servicios en el tiempo considerando inhábil en el medio. Esto último también 

fortalecería la política de reingeniería en la facultad. 

 

Considerando que el SAE/SAP tiene a su cargo la administración de 7 

laboratorios, que totalizan 195 computadoras y se requiere la presencia de 

personal  de atención en esos laboratorios, se hace necesario crear una 
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estructura que permita  atender las necesidades de atención  y capacitación  de 

los usuarios. 

 

A través de la ejecución de este proyecto, desde 1997, el SAE/SAP ha 

venido generando fondos por servicios prestados a: profesores, estudiantes, 

sector gubernamental (OG), sector no gubernamental (ONG) y sector 

productivo, siendo un buen ejemplo a seguir dentro de la universidad ya que ha 

permitido: 

 

 Mantenimiento parcial (preventivo/correctivo) de sus equipos. 

 Adquisición de nuevo equipo. 

 Actualización del equipo actual (upgrade). 

 Adquisición de licencias de nuevo software. 

 Ampliación de los servicios actuales. 

 Cabinas telemáticas para consultas por Internet. 

 Asignación de cursos por Internet. 

 Boletín electrónico de la facultad. 

 Apoyo a la investigación científica. 

 Integración de la página web que incluya a todas las escuelas de la 

facultad. 

 Diseño y elaboración de páginas web tanto al sector académico 

principalmente. 

 Capacitación permanente a todo el personal de Facultad incluyendo al 

personal de servicios que lo ha solicitado. 

 Proporcionar becas a estudiantes con alto rendimiento. 

 Apoyo en la búsqueda de información científico-tecnológica. 

 Asesoría en comunicaciones e Internet a otras unidades académicas de 

USAC. 
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 Creación de bases de datos interactiva del tesario de la Facultad de 

Ingeniería a través de Internet. 

 Oferta de servicios competitivos en el campo de las comunicaciones. 

 

1.2. Ubicación 

 

Dirección: Edificio T-3, Ciudad Universitaria, Zona 12, Guatemala C.A. 

Tel.: (502) 2418-9113 

 

Figura 1. Mapa de localización de la Unidad de SAE/SAP 

 

 

 

Fuente: www.maps.google.com.gt. Consulta: 20 de diciembre 2011. 
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Figura 2. Oficina de la Unidad de SAE/SAP 

 

 

 

Fuente: SAE/SAP 2 nivel Edificio T-3. 

 

Figura 3. Plaza Corea 

 

 

 

Fuente: SAE/SAP 2 nivel Edificio T-3. 



6 

1.3. Visión 

 

“Se lucha por ser la mejor opción de trabajo en equipo. Ofrecer los 

servicios en forma auto sostenible, con la convicción que de ello depende el 

futuro del SAE/SAP y la posibilidad de brindar servicios en forma competitiva”. 

 

1.4. Misión 

 

“Ser líderes en la Facultad de Ingeniería en el campo del servicio a 

docentes y estudiantes. Debemos responder a las demandas de los usuarios en 

las áreas de uso de software, comunicación electrónica, calidad total y otras 

áreas que coadyuven en forma integral, al mejoramiento de su actividad 

docente/estudiantil, dentro de la Facultad de Ingeniería y con proyección a la 

Universidad de San Carlos de Guatemala y al país en General”. 

 

1.5. Servicios que presta la Unidad de SAE/SAP 

 

 Cursos periódicos sobre utilización de software: docentes, estudiantes y 

personal administrativo. 

 Apoyo a estudiantes tesistas de la Facultad de Ingeniería. 

 Cursos periódicos sobre Internet: correo electrónico, navegación por 

Internet y otras herramientas de Internet: docentes / investigadores / 

estudiantes / administrativos. 

 Apoyo a otras unidades académicas como actividad de extensión de la 

Facultad de Ingeniería. 

 Búsqueda en bases de datos académicas/investigación, científico-

tecnológicas, entre otras. 

 Oferta de paquetes de capacitación en uso de software para organismos 

internacionales y/o sector productivo. 
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 Presentaciones utilizando software como Power Point u otros 

graficadores, así como escaneado de imágenes. 

 Cursos de capacitación a docentes en diferentes áreas: didáctica, calidad 

total, reingeniería, entre otros. 

 Organización de cursos motivacionales a docentes/estudiantes. 

 Recepción de ofertas de empleo por parte de empresas y su divulgación 

para apoyo al sector estudiantil interesado. 

 Elaboración de una base de datos con recurso estudiantil calificado. 

 Videoteca con material fílmico orientado a las carreras que ofrece la 

Facultad. 

 Divulgación de oportunidades de becas y actualización docente a nivel 

nacional y/o internacional. 

 Reproducción de materiales. 

 Alquiler de equipo por hora. 

 

1.6. Clasificación de usuarios 

 

La clasificación de usuarios está en función de cada tipo de personal que 

hace uso del servicio como lo son los estudiantes, catedráticos, personal 

administrativo y sector externo. 

 

1.6.1. Usuario tipo A 

 

Estudiantes, catedráticos, investigadores y personal administrativo de la 

Facultad de Ingeniería. 
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1.6.2. Usuario tipo B 

 

Estudiantes, catedráticos, investigadores y personal administrativo de 

otras facultades. 

 

1.6.3. Usuario tipo C 

 

Sector externo a la USAC: 

 

 Organismos gubernamentales 

 Organismos no gubernamentales 

 Organismos internacionales 

 Industria privada 

 Cualquier organización externa a la USAC 

 

1.7. Calidad educativa 

 

Actualmente la calidad de los cursos que imparte el SAE/SAP cuentan con 

personal que tiene experiencia en los cursos que imparte, y  puede avalar el 

contenido de los cursos,  se fundamenta en que los instructores y catedráticos 

son personas responsables y que conocen el tema.  

 

Dentro de los criterios de calidad que  se promueven en SAE/SAP  para 

los catedráticos que forman parte del grupo docente están los siguientes: 

 

 Dominio de la disciplina que enseña. 

 

 Habilidad para organizar el contenido y presentarlo en forma clara, lógica 

e imaginativa. 
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 Conocimiento de las herramientas actuales. 

 

 Habilidad para relacionar sus conocimientos con otras áreas de ingeniería. 

 

 Habilidad para promover y ampliar el interés del estudiante en el curso. 

 

 Habilidad para desarrollar y utilizar métodos y estrategias adecuados, 

incluyendo el uso de la tecnología educativa disponible. 

 

 Disponibilidad y eficacia en la orientación académica del estudiante. 

 

 Posesión de los atributos de integridad, honestidad y objetividad en la 

enseñanza. 

 

 Dentro del proceso de aseguramiento de la calidad de los cursos 

impartidos se realizan evaluaciones periódicas  de los catedráticos, por 

medio de evaluaciones con los participantes de los cursos.  

 

 Como parte adicional  dentro de los planes a corto plazo, se están 

buscando los medios para  que se realice un programa de certificación de 

instructores mediante las entidades que avalan estas certificaciones. 
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2. FASE TÉCNICO PROFESIONAL (ESTANDARIZACIÓN DE 

LOS CURSOS E INNOVACIÓN DE LA ESTRUCTURA 

ORGANIZACIONAL) 

 

 

 

2.1. Diagnóstico de la situación actual 

 

A continuación se dan conocer una descripción de la situación actual 

referente aquellos problemas en los que se necesita desplegar una solución 

para obtener una visión clara de cómo debe ser alcanzado. 

 

2.1.1. Diagrama de árbol 

 

Se utilizó la lluvia de ideas para establecer la problemática planteada en la 

Unidad de SAE/SAP, estando presente la coordinación, los instructores y el 

personal administrativo y con ello implementar las acciones correctivas y 

preventivas que garanticen que se evita su recurrencia o su ocurrencia, además 

de buscar la mejora continua.  

 

Se estableció un resumen de todos los problemas a través de un diagrama 

de árbol, el cual involucra identificar la situación negativa (problema central), la 

cual se solucionará mediante la intervención del proyecto utilizando una relación 

de tipo causa-efecto. Ver figura 4. 
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Figura 4. Diagrama de árbol 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

2.1.2. Análisis y solución del problema (árbol de objetivos) 

 

Se identifican las posibles soluciones al problema, con la coordinación, los 

instructores y el personal administrativo, las cuales podrían ser expresadas 

como manifestaciones contrarias del mismo. Esto da lugar a la conversión del 

árbol de problemas en un árbol de objetivos: la secuencia encadenada de abajo 
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hacia arriba de causas-efectos se transforma en un flujo interdependiente de 

medios-fines. Ver figura 5. 

 

Figura 5. Árbol de objetivos 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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2.1.3. Análisis de los cursos  

 

Se realizó un diagnóstico de cómo desarrollan cada curso, así establecer 

el diseño pedagógico de cada curso a través de la especificación de los 

distintos caminos de aprendizaje expresados mediante el diseño e 

implementación correspondiente. 

 

2.1.3.1. Entrevistas no estructuradas al personal 

 

Con este tipo de entrevista que se realizó al personal encargado de 

impartir los diferentes cursos que tiene a cargo la Unidad de SAE/SAP, se 

permitió un diálogo más profundo, se presentó los hechos en toda su 

complejidad captando no sólo la metodología que utilizan para impartir los 

cursos sino también actitudes, valores y dinamismo. 

 

2.1.3.2. Descripción de la metodología actual para 

impartir los cursos 

 

El desarrollo y la metodología que se utiliza en los cursos constan de la 

siguiente forma: 

 

 Se plantean objetivos 

 Contenido del curso 

 Programación de actividades 

 Tiempo de trabajo para cada tema 

 

La metodología actual consiste en explicación de cada tema, se realizan 

ejercicios para así llegar al punto de que el estudiante tengas todas las 

herramientas para poder ejecutar las tareas o proyectos. Se pudo constatar que 
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solo en algunos cursos se realizaban exámenes para poder comprobar el nivel 

de conocimientos, esta situación dependía del tipo de curso ya que la 

ponderación la manejan por medio de un proyecto final. 

 

2.1.4. Estructura organizacional 

 

Se propondrá la estructura orgánica y funcional para la Unidad de Servicio 

de Apoyo al Estudiante y Servicio de Apoyo al Profesor SAE/SAP e a               

IT Education Centre of Excellence IT-CoE que indican sus aspectos más 

importantes como son las relaciones jerárquicas, de comunicación y de 

coordinación. También indican sus los puestos desde el mayor hasta el menor. 

 

2.1.5. Descripción del personal y atribuciones 

 

Se describe al personal necesario para integrar a la Unidad de SAE/SAP, 

las atribuciones de cada cargo se refiere a las tareas, los deberes y las 

responsabilidades del cargo. 

 

Al crear y diseñar cada puesto de trabajo se obtiene que el personal 

alcance con eficiencia metas seleccionadas y labore en un ambiente de trabajo 

confortable. 

 

2.1.5.1. Coordinación 

 

Encargado de todas las actividades administrativas de SAE/SAP, revisión 

de programaciones, promoción y atención a otras unidades, manejo de personal 

asignado a SAE/SAP. 
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2.1.5.2. Personal auxiliar (secretaria y oficinista) 

 

Son las personas encargadas de atender a los estudiantes, información e  

inscripciones de los cursos, estadísticas de los cursos, atención al público en 

general, atención de Plaza Corea y recepción de solicitudes para programación 

de uso de salones y además de atender los trámites administrativos propios del 

departamento. 

 

2.1.5.3. Instructores 

 

Comprenden a todos los  catedráticos y auxiliares de cátedra que imparten 

los diversos cursos que tiene a su cargo SAE/SAP, apoyo en programas y 

contenido de estos cursos. 

 

2.1.5.4. Servicio de apoyo técnico y atención al 

público 

 

Son los responsables de la atención de laboratorios y  apoyo a los 

instructores que utilizan las instalaciones del SAE/SAP, además deberán 

atender la Plaza Corea. 

 

2.1.5.5. Docentes 

 

Son los catedráticos que imparten clases directas que corresponden al 

pensum  de estudios de las diversas carreras que ofrece la Facultad de 

Ingeniería.  Entre ellos se mencionan, Programación 1, Programación 2,  y  

Programación Comercial, por citar ejemplos únicamente. 
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2.1.6. Proyecto de biblioteca SAE/SAP 

 

En el proyecto a desarrollar se implementará una sala de lectura ubicada 

en la plaza para que los alumnos, catedráticos y personas particulares hagan 

uso de los diferentes libros de informática que tiene a la disposición la Unidad 

de SAE/SAP. Las bases tecnológicas del rendimiento académico permiten un 

acceso rápido al conocimiento, la aplicación activa del uso y las nuevas formas 

de aprender. El proyecto es pertinente, porque en la actualidad, la educación se 

centra en el diseño, desarrollo, uso y evaluación en los procesos de enseñanza 

y aprendizaje. 

 

2.1.7. Análisis de costos 

 

El análisis de costos es una técnica importante dentro del ámbito de la 

teoría de la decisión. Ya que determina el valor monetario de todos los costos y 

beneficios derivados directa e indirectamente de la Unidad de SAE/SAP. 

 

Tabla I. Análisis de costos para la implementación del proyecto 

 

Análisis de costos de la Unidad de Servicio de Apoyo al Estudiante y Servicio de Apoyo al 

Profesor (SAE/SAP) 

  Costo fijo Costo variable Costo total 

Sueldo   Q 283 200,00  0.00 Q    283 200,00 

Servicio de luz  Lámpara 

fluorescente  Q 475 303,38  0.00 Q    475 303,38 

Servicio de luz  Lámpara LED  Q 455 115,84  0.00 Q    455 115,84 

Servicio de teléfono  Q     9 000,00  0.00 Q        9 000,00 

      Q 1 222 619,22 

Nota: El costo está calculado por semestre. 

 

Fuente: elaboración propia. 
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2.1.8. Guía de la implementación de las 9’s de la calidad para 

la Unidad de SAE/SAP 

 

Esta guía está diseñada para el uso del personal de la Unidad de 

SAE/SAP (coordinación, instructores y personal administrativo) con el propósito 

de guiarlos objetivamente en el proceso de las 9’s de la calidad, que permitirá 

construir conocimientos basados en la orientación de procesos. 

 

La aplicación de la guía de las 9’s de la calidad para la Unidad de 

SAE/SAP se encuentra en el apartado 2.2.5. 

 

 Nivel 1 (cosas) 

 

o Clasificar (Seiri) 

 

Clasificar los elementos con los que trabaja conlleva beneficios como los 

siguientes: 

 

 Se pueden utilizar los lugares que se despejan, para 

propósitos  diversos. 

 Se elimina el exceso de herramientas, gavetas, estantes y 

similares. 

 Se descartan los elementos obsoletos, controlándose así su 

tiempo de vida útil. 

 Se descartan partes de repuesto de modelos viejos. 

 Se pueden usar componentes a tiempo. 

 Se elimina el exceso de tiempo en los inventarios. 

 Se evitan el almacenamiento excesivo y los movimientos de 

personal. 
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 Se elimina el despilfarro. 

 

o Ordenar (Seiton) 

 

Un sencillo procedimiento para organizar es el siguiente: 

 

 Defina una nomenclatura para cada clase de elementos. 

 Decida sitios de ubicación: cada cosa en su lugar. 

 

Decidir cómo se va a guardar, teniendo en cuenta lo siguiente: 

 

 Fácil de guardar 

 Fácil de identificar dónde está 

 Fácil de sacar 

 Lo que está primero es lo que primero sale 

 Fácil de reponer 

 Fácil de volver a su ubicación original 

 

o Limpiar (Seiso) 

 

Un procedimiento para efectuar una limpieza es el siguiente: 

 

 Saque polvo y suciedad de los sitios de trabajo: pisos, 

paredes, techos, ventanas, cajones, estantes y maquinaria 

que use durante las operaciones diarias. 

 

 Asee el taller y el equipo después de su uso. 
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 Limpie con un trapo cualquier suciedad en las herramientas, 

instrumentos o aparatos, antes y después de su uso, y 

verifique su funcionalidad. 

 

 Si durante el proceso de limpieza encuentra cualquier 

desorden o desarreglo anormal, o condiciones indeseables.  

Identifique las causas principales y establezca acciones 

preventivas recurrentes. 

 

 Establezca sus propias programaciones de limpieza, diarias 

y periódicas, con un cuadro de tareas para cada lugar 

específico. 

 

 Nivel 2 (personas) 

 

o Bienestar Personal (Seiketsu) 

 

El empleado: debe esforzarse por mantener buenas condiciones físicas y 

mentales, para lo cual es importante tener en cuenta los siguientes aspectos: 

 

 Aseo y arreglo adecuados (baño diario, afeitada, peinado). 

 Ropa limpia y propia para el trabajo. 

 No abusar del alcohol, del tabaco o de sustancias similares. 

 Alimentación balanceada y en condiciones higiénicas. 

 Posturas adecuadas en el trabajo. 

 Descanso adecuado: sueño suficiente, cambio de rutina. 

 Actitud equilibrada en relación con los problemas 

personales y de trabajo. 
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 Utilización del equipo de protección y seguridad y 

cumplimiento de las normas respectivas. 

 

La empresa: debe cuidar que las condiciones de trabajo para los 

empleados sean las adecuadas y mantener los servicios comunes en 

condiciones tales que propicien un ambiente sano: 

 

 Limpieza en las instalaciones comunes: cafetería, baños, 

casilleros, etc. 

 

 Iluminación adecuada: ni deslumbrante que lastime los ojos, 

ni tenue que no permita ver claramente. 

 

 Control del ruido excesivo y dañino; en áreas donde sea 

imposible eliminarlo, proporcionar tapones o aditamentos 

que protejan los oídos de los empleados. 

 

 Sectorización de las áreas de ruido obligatorio; por ejemplo, 

donde se encuentra equipo de uso momentáneo como el 

área de copiadoras, que puede estar funcionando todo el 

día con distintos usuarios sin necesidad de molestar a 

todos. 

 

 Eliminación de olores indeseables y tóxicos, así como de 

humo o polvo en el aire. 

 

 Eliminación de vibraciones indeseables. 
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 Control de temperatura y de ventilación para mantener un 

ambiente de trabajo fresco. 

 

o Disciplina (Shitsuke) 

 

Un ambiente de calidad no puede lograrse sin disciplina; ésta puede 

desarrollarse  partir de los siguientes aspectos: 

 

 Profundizar en lo que significa un adecuado 

comportamiento humano. 

 

 Comprender el concepto de empatía como la capacidad de 

imaginarse a uno mismo en la situación del otro: cómo me 

sentiría si otro es impuntual conmigo, si se soporta el 

desaseo de otro, si se obtiene el resultado o el producto 

que se está esperando, si se debe estar en un ambiente 

ruidoso o con mucho humo. 

 

 Aplicar el concepto de satisfacción del cliente interno, lo que 

significa entregar de la manera esperada, los productos que 

requiera cada una de las partes del proceso. 

 

 Desarrollar compañerismo en el trabajo: enseñar, compartir, 

información, colaborar. 

 

 

 

 

 



23 

o Constancia (Shikari) 

 

La inconstancia ocasiona numerosos perjuicios: 

 

 Pérdida de tiempo y esfuerzos 

 Pérdida de concentración 

 Imposibilidad de madurar ideas y de concretar hechos 

 Dificultad para la obtención de resultados satisfactorios 

 Sentimientos de descontento e insatisfacción 

 

o Compromiso (Shitsukoku) 

 

Tanto la empresa como los empleados juegan papeles importantes para 

asumir el compromiso de realizar una mejora continua en el ambiente de 

trabajo: 

 

 La empresa, brindando condiciones adecuadas de trabajo 

creando espacios de participación para los empleados y 

mostrando una actitud abierta, de confianza y de 

reconocimiento al trabajo hecho o a las innovaciones 

propuestas. 

 

 Los empleados, entendiendo la necesidad de los cambios, 

participando, innovando y contribuyendo en la mejora del 

ambiente, de los métodos de trabajo y de los bienes o 

servicios que la empresa ofrezca a sus clientes. 
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 Nivel 3 (organización) 

 

o Coordinación (Seishoo) 

 

Es importante considerar las siguientes recomendaciones: 

 

 Ser congruente con lo que se predica, en otras palabras, 

hacer lo que se dice. 

 

 Lograr la vinculación de todo el personal en las tareas de 

mejoramiento del ambiente de trabajo; desde la alta 

dirección hasta los niveles de operación. 

 

 Tener decisión y constancia. 

 

 Trabajar en los cambios con el espíritu de equipo que va a 

triunfar. 

 

o Estandarizar (Seido) 

 

 Es indispensable que todos los empleados, desde la alta 

dirección hasta los obreros, estén enterados acerca de la 

metodología de las 9’s y tengan a su disposición amplia 

información al respecto. 

 

 Debe existir comunicación entre las diversas áreas de la 

empresa, para que el interés comunitario impulse a quienes 

no estén convencidos. La participación de todos los 
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involucrados en el cambio debe darse desde las primeras 

etapas, a fin de lograr su compromiso. 

 

2.2. Propuesta técnica de mejora 

 

La estandarización de la oferta formativa aborda cambios en la estructura 

organizacional, creación del proyecto de biblioteca, guía para la aplicación de 

las 9’s de la calidad; las cuales se expone con detalle a continuación. 

 

2.2.1. Estandarización de la oferta formativa de la Unidad 

 

Se homogenizan los  contenidos de los diferentes cursos que imparte la 

Unidad de SAE/SAP. Por este medio se garantiza la calidad total de los cursos. 

 

2.2.2. Programas de los cursos 

 

Los contenidos de los diferentes cursos impartidos en la Unidad de 

SAE/SAP se establecieron con la coordinación. Los criterios que se utilizaron 

para establecer los programas son los que Junta Directiva de Ingeniería 

plantearon para las diferentes escuelas, estos criterios se podrán observar más 

ampliamente en la sección de anexos, a continuación se presentan los 

programas de los cursos. 
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Figura 6. Microsoft Word 
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Continuación de la figura 6. 
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Continuación de la figura 6. 
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Figura 7. Microsoft Power Point 
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Continuación de la figura 7. 
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Continuación de la figura 7. 
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Continuación de la figura 7. 
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Figura 8. Microsoft Excel 
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Continuación de la figura 8. 
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Figura 9. Microsoft Visio 
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Continuación de la figura 9. 
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Figura 10. Microsoft Access 
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Continuación de la figura 10. 
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Continuación de la figura 10. 
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Figura 11. Microsoft Project 
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Continuación de la figura 11. 
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Continuación de la figura 11. 
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Figura 12. Internet 
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Continuación de la figura 12. 
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Continuación de la figura 12. 
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Figura 13. Win QSB 
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Continuación de la figura 13. 
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Figura 14. Windows XP 

 

 

 



49 

Continuación de la figura 14. 
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Figura 15. Autocad (Técnica complementaria 2) 
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Continuación de la figura 15. 
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Continuación de la figura 15. 
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Figura 16. Dibujo Técnico Mecánico 

 

 



54 

Continuación de la figura 16. 
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Figura 17. Autocad (Topografía 1) 
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Continuación de la figura 17. 
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Figura 18. Autocad (Topografía 2) 
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Continuación de la figura 18. 
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Figura 19. Autocad (Civil 3D) 
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Continuación de la figura 19. 
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Figura 20. CSI ETABS 
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Continuación de la figura 20. 
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Continuación de la figura 20. 
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Figura 21. CSI SAP 2000 
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Continuación de la figura 21. 
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Continuación de la figura 21. 
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Figura 22. Photoshop 

 

 



68 

Continuación de la figura 22. 
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Continuación de la figura 22. 
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2.2.3. Presentación de la estructura organizacional 

 

La estructura organizacional para SAE/SAP e IT-CoE presenta  la manera 

que está dividido el trabajo dentro de la organización para alcanzar luego la 

coordinación del mismo orientándolo al logro de los objetivos. 

 

Figura 23. Organigrama de la Unidad de Servicio de Apoyo al 

Estudiante y Servicio de Apoyo al Profesor SAE/SAP 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Figura 24. Organigrama de la IT Education Centre of Excellence IT-CoE 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

2.2.4. Implementación del proyecto de biblioteca SAE/SAP 

 

La biblioteca es un servicio de vital importancia para la Unidad de 

SAE/SAP puesto que es una combinación de recursos, colecciones locales y 

virtuales e infraestructura, cuyo propósito es apoyar a los usuarios en el 

proceso de transformar la información en conocimiento. Por tanto, la 

información y el conocimiento son esenciales en el establecimiento de los 

objetivos de la universidad. Las formas mediante las cuales la información es 
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seleccionada, adquirida, almacenada, procesada y distribuida, determinarán el 

nivel de éxito de la docencia, la investigación y la extensión. 

 

Por tanto, la labor se centrará en el apoyo al aprendizaje, la enseñanza, la 

investigación, la extensión y difusión de información y conocimiento a la 

sociedad. 

 

 Visión  

 

“Ser una referencia en su entorno como biblioteca en cuanto a sus buenas 

prácticas y gestión de la calidad de los servicios y productos ofrecidos.  

Contribuir a que la Facultad de Ingeniería avance hacia la excelencia en el 

cumplimiento de sus funciones y el desarrollo de sus actividades, y adquiera 

una posición de liderazgo en el conjunto de las Instituciones de investigación y 

enseñanza superior”.   

 

 Misión  

 

“Somos un apoyo al aprendizaje, la docencia, la investigación y la 

formación continua, así como a las actividades relacionadas con el 

funcionamiento y la gestión de la universidad en su conjunto y la prestación de 

servicios a la sociedad. Debe asegurar la recopilación, la conservación, el 

acceso y la difusión de los recursos de información y colaborar en los procesos 

de creación del conocimiento”. 
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 Valores  

 

o Servicio público: garantizando el derecho básico de acceso 

universal a la información y al conocimiento de la comunidad 

universitaria y de la ciudadanía.  

 

o Profesionalidad: gestión responsable, eficaz y eficiente de sus 

profesionales, dirigida a satisfacer las expectativas y necesidades 

de la comunidad universitaria en particular y de la sociedad en 

general. 

 

o Compromiso institucional y social: comprometida con la Facultad 

de Ingeniería y la consecución de sus resultados, así como con el 

medio ambiente y la sociedad. 

 

o Participación: favorecer una gestión participativa, donde se facilite 

la intervención del personal, así como la del usuario. 

 

o Innovación: en los procesos y en los servicios adaptándose 

continuamente al cambio. 

 

o Mejora continua: procurando la plena satisfacción de sus usuarios 

y de la ciudadanía universitaria en la búsqueda de la excelencia. 

 

o Igualdad: fomentando la multiculturalidad, la no discriminación, la 

tolerancia, los derechos humanos y la igualdad de género. Facilitar 

el acceso a instalaciones, recursos, servicios, etc., a personas con 

discapacidad. 
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 Sala de lectura 

 

o Usuarios: puede acceder a la Plaza Corea toda persona que tenga 

interés en consultar el material bibliográfico. 

 

o Documentos para acceder: 

 Carné universitario vigente 

 

 Documento de identidad 

 

o Condiciones de acceso: 

 

 Llenar la ficha que se le entrega. 

 

 Depositar bolsos, mochilas y/o portafolios, como los abrigos 

en los lockers ubicados en el tercer nivel del edificio T-3 que 

se le asignara y del cual será el único responsable. 

 

o Préstamo del material: los libros solo se prestaran para uso interno 

de la Plaza Corea. 

 

 Material de sala 

 

o Microsoft Power Point 

o Visual Basic 

o Windows XP Networkings 

o Secure messaging exchange server 

o Windows server 2003 Active directory infrastructure 

o Windows server 2003 Network 
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o Microsoft office Outlook  

o Visual, C#.net 

o Net compact framework 

o Faster Smarter 

o Exchange Server 

o Windows XP Professional 

o Windows Security 

o Windows server 2003 

o Microsoft Word 

o Windows server 2003 Environment 

o Exchange server 2003 

o Microsoft Excel 

o Outlook and Exchange 2003 

o Office XP 

o Introducing Windows server 2003 

o Windows media 

o Developing web application with Visual Basic.net and Visual 

C#.net 

o Internet explorer 

o Office System 

o Microsoft Office Front Page (step by step) 

o Designing Security for a Windows server 2003 Network 

o Deploying Virtual Private Networks with Windows server 

o Active directory Windows server 

o Internet security acceleration  

o Developing XML web services and server components 

o Developing windows based applications with Visual Basic.net and 

Visual C#.net 

o C# for Java developers 
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o Asp.net application for mobile devices 

o Introducing SQL server 2005  

o Developing XML web services and server components with Visual 

Basic.net and Visual C#.net 

o Laptops and Tablet PCs with Windows XP 

o Microsoft Office Project 

o Microsoft Office FrontPage  

o Microsoft Office Specialist Study Guide 

 

 Sanciones 

 

La inconducta dentro de la sala será penalizada, si no corresponde una 

sanción más severa: 

 

o 1ra. vez: advertencia. 

o 2da. vez: prohibición de ingreso durante 30 días más 15 días 

hábiles de suspensión en el préstamo. 
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Figura 25. Obligaciones de los usuarios 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

2.2.5. Aplicación de la guía de las 9’s de la calidad para 

SAE/SAP  

 

La metodología de las 9’s está enfocada a entender, implantar y mantener 

un sistema de orden y limpieza en la organización. Los resultados obtenidos al 

aplicarlas se vinculan a una mejora continua de las  condiciones de calidad, 

seguridad y medio ambiente.  

 

Las 9’s deben su nombre a la primera letra de la palabra de origen 

japonés; el significado de cada una de ellas será detalladamente analizado, así 

como el procedimiento para llevarlas a cabo además de las ventajas que 

conlleva realizarlas. 
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Con la implementación de las 9’s se pueden obtener los siguientes 

resultados:  

 

 Una mayor satisfacción de los clientes interno o externos 

 Menos accidentes laborales 

 Menos pérdidas de tiempo para buscar herramientas o papeles 

 Una mayor calidad del producto o servicio ofrecido 

 Disminución de los desperdicios generados 

 

2.2.5.1. Objetivos de las 9’s 

 

 Mejorar la limpieza y organización de los puntos de trabajo 

 Facilitar y asegurar las actividades en las plantas y oficinas 

 Generar ideas orientadas a mejorar los resultados 

 Fomentar la disciplina 

 Crear un ambiente adecuado de trabajo 

 

2.2.5.2. Estructura 

 

Cada una de las 9’s está organizada en un nivel distinto. Cada uno de los 

niveles está enfocado a mejorar un área en particular. 

 

2.2.5.2.1. Nivel 1 (cosas) 

 

La clasificación, ordenar y limpiar (Seiri, Seiton, Seiso) están relacionadas 

con las cosas, la aplicación de estas permite  percibir cambios en el entorno 

físico, sin embargo la ejecución de estas requieren de sustento para mantener 

los espacios físicos limpios y ordenado. 
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 Seiri (clasificar) 

 

Ello implica una clasificación de los elementos existentes en el lugar de 

trabajo entre necesarios e innecesarios. Para ello se establece un límite a los 

que son necesarios. Un método práctico para ello consiste en retirar cualquier 

cosa que no se vaya a utilizar en los próximos treinta días. 

 

Para poner en práctica se realizan las siguientes preguntas: 

 

 ¿Qué se puede tirar?  

 

 ¿Qué puede ser guardado?  

 

 ¿Qué puede ser útil para otra persona u otro departamento?  

 

 ¿Qué se puede reparar?  

 

Otra buena práctica sería, colocar en un lugar determinado todo aquello 

que va ser descartado. Y el último punto importante es el de la clasificación de 

residuos. Residuos de muy diversa naturaleza: papel, plásticos, metales, etc.  

 

La forma de organizar está basada en unas reglas fáciles de aplicar, de 

las cuales se representa la forma de utilizar los bienes y servicios.  
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Tabla II. Reglas de Seiri (clasificar) 

 

Naturaleza de cada elemento Grado de utilidad de cada elemento 

 Repárelo: si el elemento está deteriorado y 

tiene utilidad. 

 Si lo usa en todo momento: téngalo a mano en 

la oficina. 

 Elimínelo: si está obsoleto y tiene algún 

elemento que lo sustituya. 
 Si lo utiliza todos los días: cerca de la máquina. 

 Si está obsoleto pero cumple su función: 

manténgalo en las mejores condiciones para un 

perfecto funcionamiento. 

 Si lo utiliza una vez al mes: colóquelo cerca del 

puesto de trabajo. 

 Si es un elemento peligroso: identifíquelo como 

tal para evitar posibles accidentes. 

 Si lo usa cada tres meses: téngalo en el 

almacén perfectamente 

 Si está en buen estado: analice su utilidad y 

recolocación. 
 Retírelo: si realmente no lo necesita. 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

 Ventajas 

 

Entre las ventajas se consideran las siguientes: 

 

o Se obtiene un espacio adicional. 

o Facilitar el uso de componentes a tiempo.  

o Se evita el almacenamiento excesivo y los movimientos de 

personal innecesarios. 

o Se elimina el exceso de tiempo en los inventarios. 

o Se elimina el despilfarro. 

o Se descartan los elementos obsoletos, controlándose así su 

tiempo de vida útil. 
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Cuanto más se reduzca el espacio ocupado por objetos innecesarios y 

obsoletos, habrá más comodidad, facilidad para limpiar y ordenar el área y ello 

redundará positivamente el bienestar. 

 

Figura 26. Implementación de Seiri (clasificar) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: SAE/SAP, T-3, Facultad de Ingeniería. 

 

 Seiton (ordenar) 

 

Organizar es ordenar un conjunto de objetos, partes o elementos dentro 

de un conjunto, en especial en una combinación que esté acorde con algún 

principio racional o con cualquier arreglo metódico de partes.  
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Tener una disposición y una ubicación de cualquier elemento, de tal 

manera que esté listo para que cualquiera lo pueda usar en el momento que lo 

necesite. Por eso, después de haber clasificado las cosas, es necesario 

organizar y sistematizar. 

 

Para tener claros los criterios de colocación de cada cosa en su lugar 

adecuado, se responden las siguientes preguntas: 

 

o ¿Es posible reducir el stock de esta cosa? 

o ¿Esto es necesario que esté a mano? 

o ¿Todos llaman a esto con el mismo nombre? 

o ¿Cuál es el mejor lugar para cada cosa? 

 

 Formas de organizar 

 

o Determinar sitios de ubicación para cada elemento. 

o Ordenar los artículos en los archivadores, no los deje rebosar en 

su puesto de trabajo.  

o Optimizar los revisteros que se disponen en su puesto de trabajo 

mediante claves alfanuméricas o numéricas o simplemente 

escribiendo en un sticker adherido él, su contenido. 

o Ubicar a la mano o lo más cerca posible a usted lo que utiliza 

diariamente, luego lo de semanal, mensual, anual. Estos son: 

teléfono, libros de consulta constante, el ratón, lapiceros, las 

herramientas de oficina.  

o Decida sitios de ubicación: un lugar para cada cosa y cada cosa 

en su lugar. 
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o Señale cada lugar para que todos los empleados conozcan la 

finalidad del mismo.  

o Asigne una clave de identificación para cada elemento. 

o Defina la forma de guardar cada elemento, teniendo en cuenta 

que sea fácil de identificar donde está, de poder usar, de volver a 

colocar en su sitio y fácil de reponer. Entre otras. 

 

 Ventajas  

 

o Se reduce el tiempo de búsqueda, utilización y devolución de 

materiales. 

o Se reduce el número de errores humanos. 

o Se evitan interrupciones del proceso. 

o Se reducen los tiempos de cambio. 

o Se ocupa menos espacio. 

o Se reducen los productos en stock. 

o Se eliminan condiciones inseguras y en consecuencia se reducen 

accidentes. 

 

Si se establecen lugares de ubicación de algunos elementos, cada usuario 

deberá colocar en su justo lugar el artículo que tomó al terminar de utilizarlo, 

permitiendo a su vez una localización rápida optimizando el tiempo y por ende 

aumentando la productividad. 
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Figura 27. Implementación de Seiton (ordenar) - leitz 

 

 

 

Fuente: SAE/SAP, T-3, Facultad de Ingeniería. 

 

Figura 28. Implementación de Seiton (ordenar) – lista de usuarios 

 

 

 

Fuente: SAE/SAP, T-3, Facultad de Ingeniería. 



85 

 Seiso (limpiar) 

 

Mantener permanentemente condiciones adecuadas de aseo e higiene, lo 

cual no sólo es responsabilidad de la organización sino que depende de la 

actitud de los empleados. La limpieza la hacen todos. Es importante que cada 

uno tenga asignada una pequeña zona de su lugar de trabajo que deberá tener 

siempre limpia bajo su responsabilidad. No puede haber ninguna parte de la 

empresa sin asignar. Si las persona no asumen este compromiso la limpieza 

nunca  será real. 

 

Eliminar manchas, mugre, grasa, polvo, desperdicios de los pasillos, de la 

mesa de trabajo, de la oficina, de las sillas, del computador, del teléfono, de los 

libros, de los estantes, de los cables, de las puertas y demás elementos del sitio 

de trabajo. 

 

 Procedimientos para efectuar la limpieza 

 

o Saque polvo y suciedad de los sitios de trabajo que use durante 

las operaciones diarias. 

o Asee el puesto de trabajo y el equipo después de su uso, por lo 

menos dos veces por semana. 

o Limpie con un trapo cualquier suciedad en las herramientas, 

instrumentos o aparatos, antes y después de su uso. 

o Identifique cualquier desorden o situación anormal, sus causas y 

establezca las acciones oportunas para su eliminación.  

 

 Beneficios 

 

o Reduce el riesgo potencial de que se produzcan accidentes. 
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o Mejora el bienestar físico y mental del trabajador. 

o Se incrementa la vida útil del equipo al evitar su deterioro por 

contaminación y suciedad. 

o Las averías se pueden identificar más fácilmente cuando el equipo 

se encuentra en estado óptimo de limpieza. 

o La limpieza conduce a un aumento significativo de la Efectividad 

Global del Equipo. 

o Se reducen los despilfarros de materiales y energía debido a la 

eliminación de fugas y escapes.  

o La calidad del producto se mejora y se evitan las pérdidas por 

suciedad y contaminación del producto y empaque. 

 

La calidad ha de producirse directamente en el puesto de trabajo, si el 

trabajador dispone de buenas condiciones de orden y limpieza entre otras, su 

confort aumenta, la seguridad se refleja en su puesto de trabajo y la 

probabilidad de fallo humano disminuye, aumentando su productividad. 

 

Figura 29. Implementación de Seiso (limpiar) 

 

 

 

Fuente: SAE/SAP, T-3, Facultad de Ingeniería. 
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2.2.5.2.2. Nivel 2 (personas) 

 

La constancia y compromiso (Shikari y Shitsokoku), son principios 

fundamentales para reforzar hábitos personales, el bienestar y la disciplina 

(Seiketsu y Shitsuke) tienen que ver con los hábitos individuales. La aplicación 

de estas cuatro claves son muy importantes en la organización, de ellas 

depende el éxito o la eficiente implantación de esta metodología, ya que estas 

cuatro claves están relacionadas con el espíritu de las personas. 

 

 Seiketsu (bienestar personal) 

 

Es una forma empírica de distinguir una situación normal de una anormal, 

con normas visuales para todos y establece mecanismos de actuación para 

reconducir el problema. El bienestar personal es el estado en el que las 

personas pueden desarrollar de manera fácil y cómoda todas las funciones. 

Consiste en mantener la limpieza mental y física en cada empleado, medidas 

de sanidad pública y condiciones de trabajo sin contaminación. 

 

o Recuerde permanentemente la importancia de mantener mente 

sana y cuerpo sano, insistiendo en la necesidad de vestir ropa 

limpia y apropiada y cumplir con las normas de seguridad. 

o Mantenga excelentes condiciones de higiene en los  servicios 

comunes de los empleados, es decir de aviso, a servicios 

generales de aquellas situaciones que no cumplan con las 

condiciones de orden y limpieza, como son las paredes sucias, los 

malos olores, regueros entre otras. 
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o Sea proactivo, al momento de encontrar cualquier desorden o 

desarreglo anormal, condiciones indeseables, identifique las 

causas principales y establezca acciones preventivas recurrentes. 

o Cumpla con los estándares de seguridad integral. 

o Limpie, organice diariamente su puesto de trabajo. 

 

 Procedimiento  

 

o Conocer los elementos a controlar. 

o Establecer la diferencia entre la normalidad y anormalidad 

o Crear mecanismos que permitan el Control Visual 

o En caso de anormalidad indicar las acciones correctoras 

 

Figura 30. Implementación de Seiketsu (bienestar personal) 

 

 

 

Fuente: SAE/SAP, T-3, Facultad de Ingeniería. 
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 Shitsuke (disciplina) 

 

La disciplina es orden y control personal que se logra a través de un 

entrenamiento de las facultades mentales, físicas o morales. Su práctica 

constante desarrolla en la persona disciplinada un buen comportamiento. Cada 

empleado tiene como hábito la puesta en práctica de los procedimientos 

correctos. Sea cual sea la situación se debe tener en cuenta que para cada 

caso debe existir un procedimiento. 

 

o El respeto de las normas y estándares establecidos para 

conservar el sitio de trabajo impecable. 

o Realizar un control personal y el respeto por las normas que 

regulan el funcionamiento de una organización. 

o Promover el hábito de autocontrolar o reflexionar sobre el nivel de 

cumplimiento de las normas establecidas. 

o Comprender la importancia del respeto por los demás y por las 

normas en las que el trabajador seguramente ha participado 

directa o indirectamente en su elaboración. 

o Mejorar el respeto de su propio ser y de los demás. 

 

 Beneficios  

 

o Mostrar y profundizar lo que es un adecuado comportamiento 

humano, evitando tirar basuras al piso, identificando y controlando 

situaciones de riesgo, retroalimentando a los compañeros. 

o Desarrollar compañerismo en el trabajo; enseñar, dialogar, 

compartir información. Ser en términos generales, un ser humano 

integral. 
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 Procedimiento 

 

o Establezca procedimientos de operación.  

o Prepare materiales didácticos.  

o Enseñe, fundamentalmente, con su ejemplo.  

o Utilice la técnica: aprender haciendo.  

o Utilice los errores como fuente de información para educar.  

 

 Ventajas  

 

o Se concientiza a los trabajadores hacia la organización, el orden y 

la limpieza. 

o Se crea el hábito a través de la formación continua y la ejecución 

disciplinada de las normas y procedimientos establecidos. 

 

Figura 31. Implementación de Shitsuke (disciplina) -  control de 

asistencia 

 

 

 

Fuente: SAE/SAP, T-3, Facultad de Ingeniería. 
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 Shikari (constancia) 

 

La constancia es la capacidad de permanecer en algo de manera firme e 

inquebrantable. Tener voluntad de hacer las cosas siempre bien  y permanecer 

en ello, sin cambios de actitud, es excelente para el cumplimiento de las metas 

propuestas, como la mantener un puesto de trabajo impecable, que sea fiel 

reflejo de lo que usted es.  

 

Ser constante en una actividad o actitud positiva, desarrolla hábitos 

benéficos, que va mejorando los resultados de la imagen cada persona o de la 

empresa. 

 

 Procedimiento  

 

o Planifique y controle permanentemente sus trabajos. 

o Haga de la limpieza, el orden y la puntualidad una constante en su 

vida.  

 

 Ventajas 

 

o Se disminuye la cantidad de tiempo perdido, si la voluntad para 

hacer las cosas se acompaña de motivación de los beneficios de 

la meta. 

 

Cada una de las personas para poder tener esa constancia necesita: 

 

 Presentar buenos hábitos 

 Voluntad de acción 

 Practicar y aplicar 
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 Perseverar 

 Comunicar 

 

Tabla III. Cuadro comparativo Shikari (constancia) 

 

La constancia La inconsistencia 

 Adquirir este hábito, es adquirir el 

camino del éxito 

Hacer parte de ella ocasiona: 

 

 Pérdida de tiempo, esfuerzos y recursos. 

 Aplicar este hábito en el orden, la 

limpieza, la puntualidad cosechan los 

resultados de esas actitudes; la 

satisfacción, el respeto entre otros. 

 Pérdida de la concentración. 

 Imposibilidad de madurar ideas y 

concretar hechos. 

 Sentimientos de insatisfacción. 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Figura 32. Implementación de Shikari (constancia) - programación de 

cursos, acreditaciones y actividades extras 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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 Shitsukoku (compromiso) 

 

Es la adhesión firme a los propósitos que se han hecho; es una adhesión 

que nace del convencimiento que se traduce en el entusiasmo día a día por el 

trabajo a realizar. Un compromiso que debe permear a todos los niveles de la 

empresa y que debe utilizar el ejemplo como la mejor formación. No deje 

proyectos o actividades sin terminar por falta de compromiso con ellas. 

 

o Uno de los valores corporativos. 

o Disciplina, perseverancia, optimismo y entusiasmo, estos son los 

motores de la vida y del éxito.  

o Entender la necesidad de los cambios para bien mutuo, compañía 

y compañeros, participando, innovando y contribuyendo a mejorar 

el ambiente de trabajo.  

o Llevar a cabo todos los criterios de las  9’s y ser constantes en 

ellos. 

 

 Procedimiento  

 

o Se debe llevar a cabo con disciplina aplicada de  los dirigentes 

hacia sus subordinados. 

o Las políticas empresariales deben imponerse con  seriedad para 

que el empleado se sienta con una gran responsabilidad de llevar 

a cabo su trabajo.  

 

 Ventajas  

 

o El proyecto se llevará a cabo en el tiempo estimado sin pérdidas 
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Figura 33. Implementación de Shitsukoku (compromiso) 

 

 

 

Fuente: SAE/SAP, T-3, Facultad de Ingeniería. 

 

2.2.5.2.3. Nivel 3 (organización) 

 

La coordinación y estandarización (Seishoo y Seido), son hábitos que 

están relacionados con la buena integración de los equipos, camaradería y 

compañerismo y la realización de un trabajo disciplinado. 

 

 Seishoo (coordinación) 

 

La coordinación significa realizar actividades en forma metódica y 

sinérgica, de común acuerdo. Es reunir esfuerzos para el logro de un objetivo 

determinado.  La participación de todos con el mismo objetivo y con el mismo 

ritmo. Una forma de trabajar en común, al mismo ritmo que los demás y 

caminando hacia unos mismos objetivos. Esta manera de trabajar sólo se logra 

con tiempo y dedicación. 
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 Procedimiento  

 

o Mantener buena comunicación de los avances como las demoras 

en tiempo. 

o Realizar mayor énfasis en la etapa menos desarrollada. 

 

 Beneficios  

 

o Coherencia con lo que se predica, es hacer lo que se dice 

o Materializar los valores corporativos, la solidaridad 

o Propósitos que se transforman en resultados 

o Optimiza los canales de comunicación de la compañía 

 

Trabajar como obrero, cada uno en su función,  aportando lo mejor para 

obtener excelentes resultados a través de la coordinación.  

 

Figura 34. Implementación de Seishoo (coordinación) – SAE/SAP 

 

 

 

Fuente: SAE/SAP, T-3, Facultad de Ingeniería. 
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Figura 35. Implementación de Seishoo (coordinación) – Laboratorio de 

Geomática 

 

 

 

Fuente: SAE/SAP, T-3, Facultad de Ingeniería. 

 

Figura 36. Implementación de Seishoo (coordinación) – Laboratorio 

LCE 

 

 

 

Fuente: SAE/SAP, T-3, Facultad de Ingeniería. 
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 Seido (estandarizar) 

 

Estandarizar es normalizar o fijar especificaciones sobre algo, a través de 

normas, procedimientos o reglamentos. Permite regular y normalizar aquellos 

cambios que se consideren benéficos para la empresa y se realiza a través de 

normas, reglamentos o procedimientos.  Éstos señalan cómo se deben hacer 

las actividades que contribuyan a mantener un ambiente adecuado de trabajo.  

 

 Procedimiento 

 

o Se llevará a cabo por medio de procedimientos, reportes que 

servirán como base para las emergencias, mantenimiento o 

regeneración de una ampliación de la industria. 

 

 Ventajas 

 

o Cualquier trabajador sea del área o no, podrá realizar el trabajo sin 

problemas con la guía. 

o Se podrá contrarrestar mucho mejor un percance con la 

documentación. 

 

Comunicarnos con las diversas áreas de la empresa, para que el interés 

comunitario, impulse a quienes no estén convencidos. Participar todos en el 

cambio  desde en las primeras etapas, a fin de lograr su compromiso. 
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Figura 37. Implementación de Seido (estandarizar) – Estandarización de 

la oferta formativa 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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3. FASE DE INVESTIGACIÓN (PROPUESTA DE AHORRO 

ENERGÉTICO) 

 

 

 

3.1. Determinación del consumo en watts que representa cada 

luminaria 

 

La Unidad de SAE/SAP cuenta con tres tipos de luminarias fluorescentes 

de 32 watts, 20 watts y ojos de buey de 50 watts, distribuidos en la oficina y los 

siete laboratorios que se utilizan para impartir los diferentes cursos. 

 

3.2. Cantidad de horas aproximadas que las luminarias permanecen 

encendidas al día en las diferentes áreas de la unidad 

 

En la siguiente tabla se presenta las horas aproximadas que permanecen 

encendidas las luminarias en las diferentes áreas de la unidad. 

 

Tabla IV. Horas de consumo diario en la Unidad de SAE/SAP 

 

 

Tipo de luminaria 
Potencia eléctrica 

(Watts) 

Horas de 

consumo diario 

Oficina SAE/SAP Fluorescente 32 12 

  Fluorescente 20 24 

Salón 205 Fluorescente 32 12 

  Fluorescente 20 24 

Laboratorio Geomática Fluorescente 32 8 

Laboratorio IT-Training Fluorescente 32 24 

  Fluorescente 20 12 

  Ojo de buey 50 12 

Plaza Corea Fluorescente 32 24 
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Continuación de la tabla IV. 

 

  Fluorescente 20 12 

  Ojo de buey 50 12 

Laboratorio LCE 301 Fluorescente 32 8 

Laboratorio LCE 302 Fluorescente 32 8 

Laboratorio India 1 Fluorescente 32 8 

Laboratorio India 2 Fluorescente 32 8 

Laboratorio 4to. Nivel Fluorescente 32 8 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

3.3. Cantidad total y tipo de luminarias  

 

La oficina de SAE/SAP y los siete laboratorios cuenta con luminarias tipo 

fluorescente tubulares y ojos de buey, en la siguiente tabla se presenta la 

cantidad y tipo de luminaria que existe en la unidad. 

 

Tabla V. Cantidad y tipo de luminaria en la Unidad de SAE/SAP 

 

 
Tipo de luminaria 

Potencia eléctrica 

(Watts) 
Cantidad 

Oficina SAE/SAP Fluorescente 32 12 

  Fluorescente 20 20 

Salón 205 Fluorescente 32 16 

  Fluorescente 20 20 

Laboratorio Geomática Fluorescente 32 16 

Laboratorio IT-Training Fluorescente 32 24 

  Fluorescente 20 30 

  Ojo de buey 50 8 

Plaza Corea Fluorescente 32 40 

  Fluorescente 20 48 

  Ojo de buey 50 9 

Laboratorio LCE 301 Fluorescente 32 24 
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Continuación de la tabla V. 

 

Laboratorio LCE 302 Fluorescente 32 24 

Laboratorio India 1 Fluorescente 32 16 

Laboratorio India 2 Fluorescente 32 16 

Laboratorio 4to. Nivel Fluorescente 32 8 

Total de luminarias en Unidad de SAE/SAP 331 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

3.4. Determinación de cuántos kW/h aproximados representan en la 

factura eléctrica, usando la fórmula de consumo eléctrico 

 

La energía eléctrica que consume un artefacto eléctrico (kW/h), se 

determina multiplicando la potencia de dicho artefacto (kW) por la cantidad de 

horas que esta encendido (horas), o sea: 

 

Figura 38. Fórmula de consumo eléctrico 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Si la potencia esta expresada en Watts (W), para determinar su 

equivalente en kilowatts (kW), se divide dicha potencia (W) entre 1 000. 

 

 

 

Potencia del artefacto 

eléctrico (kW) X 

Tiempo que esta 

encendido el artefacto 

(horas) 

= 

Energía consumida por el 

artefacto (kW/h ) 
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Tabla VI. Consumo eléctrico mensual en kW/h (oficina SAE/SAP) 

 

Artefactos eléctricos 

que utiliza 

normalmente 

Potencia 

eléctrica Cantidad de 

artefactos 

Horas de 

consumo 

diario 

Días de 

consumo en 

un mes 

consumo 

mensual en 

kW/h Watts KW 

Luminaria 

fluorescente 32 0,032 12 12 26 119,81 

Luminaria 

fluorescente 20 0,020 20 24 26 249,60 

Dispensador de agua 336 0,336 1 24 26 209,66 

Monitor 240 0,240 4 8 26 199,68 

Procesador 480 0,480 4 8 26 399,36 

Servidor IBM Power 215 0,215 1 24 26 134,16 

Aire acondicionado 1 320 1,320 2 12 26 823.68 

Total consumo en kW/h 2 135,95 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Tabla VII. Consumo eléctrico mensual en kW/h (salón 205) 

 

Artefactos eléctricos 

que utiliza 

normalmente 

Potencia eléctrica 
Cantidad de 

artefactos 

Horas de 

consumo 

diario 

Días de 

consumo en 

un mes 

consumo 

mensual en 

kW/h Watts KW 

Luminaria fluorescente 32 0,032 16 12 26 159,74 

Luminaria fluorescente 20 0,020 20 24 26 249,6 

Televisor Samsung de 

42" 
200 0,200 1 4 26 20,80 

Monitor 240 0,240 1 8 26 49,92 

Procesador 480 0,480 1 8 26 99,84 

Cañonera 190 0,190 1 8 26 39,52 

Aire acondicionado 1 320 1,320 1 8 26 274,56 

Total consumo en kW/h 893,98 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Tabla VIII. Consumo eléctrico mensual en kW/h (laboratorio Geomática) 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Tabla IX. Consumo eléctrico mensual en kW/h (laboratorio IT-Training) 

 

Artefactos eléctricos 

que utiliza 

normalmente 

Potencia 

eléctrica 
Cantidad de 

artefactos 

Horas de 

consumo 

diario 

Días de 

consumo en 

un mes 

consumo 

mensual en 

kW/h Watts KW 

Luminaria fluorescente 32 0,032 24 24 26 479,23 

Luminaria fluorescente 20 0,020 30 12 26 187,20 

Ojos de buey 50 0,050 8 12 26 124,80 

Monitor 240 0,240 26 8 26 1 297,92 

Procesador 480 0,480 26 8 26 2 595,84 

Cañonera 190 0,190 1 8 26 39,52 

Consola InterM 30 0,030 1 1 26 0,78 

Bocinas InterM 5 0,005 6 4 26 3,12 

Televisor Samsung de 

42" 
200 0,200 1 4 26 20,80 

Aire acondicionado 1 320 1,320 1 8 26 274,56 

Total consumo en kW/h  5 023,77 

 

Fuente: elaboración propia. 

Artefactos 

eléctricos que 

utiliza normalmente 

Potencia 

eléctrica Cantidad de 

artefactos 

Horas de 

consumo 

diario 

Días de 

consumo en 

un mes 

consumo 

mensual en 

kW/h Watts KW 

Luminaria 

fluorescente 32 0,032 16 8 26 106,50 

Monitor 240 0,240 28 8 26 1 397,76 

Procesador 480 0,480 28 8 26 2 795.52 

Cañonera 190 0,190 1 8 26 39,52 

Aire acondicionado 1 320 1,320 1 8 26 274,56 

Total consumo en kW/h  4 613,86 
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Tabla X. Consumo eléctrico mensual en kW/h (Plaza Corea) 

 

Artefactos eléctricos 

que utiliza 

normalmente 

Potencia 

eléctrica Cantidad de 

artefactos 

Horas de 

consumo 

diario 

Días de 

consumo en 

un mes 

consumo 

mensual en 

kW/h Watts KW 

Luminaria 

fluorescente 32 0,032 40 24 26 798,720 

Luminaria 

fluorescente 20 0,020 48 12 26 299,520 

Ojos de buey 50 0,050 9 12 26 140,400 

Monitor 240 0,240 26 12 26 1 946,88 

Procesador 480 0,480 26 12 26 3 893,76 

Televisor Samsung 

de 42" 200 0,200 1 12 26 62,400 

Dispensador de agua 336 0,336 1 12 26 104,832 

Aire acondicionado 1 320 1,320 3 12 26 1 235,52 

Total consumo en kW/h 8 482,03 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Tabla XI. Consumo eléctrico mensual en kW/h (laboratorio LCE 301) 

 

Artefactos 

eléctricos que 

utiliza normalmente 

Potencia 

eléctrica Cantidad de 

artefactos 

Horas de 

consumo 

diario 

Días de 

consumo en 

un mes 

consumo 

mensual en 

kW/h Watts KW 

Luminaria 

fluorescente 
32 0,032 24 8 26 159,74 

Monitor 240 0,240 28 8 26 1 397,76 

Procesador 480 0,480 28 8 26 2 795,52 

Cañonera 190 0,190 1 8 26 39,52 

Aire acondicionado 1 320 1,320 1 8 26 274,56 

Total consumo en kW/h 4 667.10 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Tabla XII. Consumo eléctrico mensual en kW/h (laboratorio LCE 302) 

 

Artefactos eléctricos 

que utiliza 

normalmente 

Potencia 

eléctrica 
Cantidad de 

artefactos 

Horas de 

consumo 

diario 

Días de 

consumo en 

un mes 

consumo 

mensual en 

kW/h Watts KW 

Luminaria fluorescente 
32 0,032 24 8 26 159,74 

Monitor 240 0,240 29 8 26 1 447,68 

Procesador 480 0,480 29 8 26 2 895,36 

Cañonera 190 0,190 1 8 26 39,52 

Aire acondicionado 1 320 1,320 1 8 26 274,56 

Total consumo en kW/h 4 816,86 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Tabla XIII. Consumo eléctrico mensual en kW/h (laboratorio India 1) 

 

Artefactos eléctricos 

que utiliza 

normalmente 

Potencia 

eléctrica 
Cantidad de 

artefactos 

Horas de 

consumo 

diario 

Días de 

consumo en 

un mes 

consumo 

mensual en 

kW/h Watts KW 

Luminaria fluorescente 
32 0,032 16 8 26 106,50 

Monitor 240 0,240 24 8 26 1 198,08 

Procesador 480 0,480 24 8 26 2 396,16 

Cañonera 190 0,190 1 8 26 39,52 

Aire acondicionado 1 320 1,320 1 8 26 274,56 

Total consumo en kW/h 4 014.82 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Tabla XIV. Consumo eléctrico mensual en kW/h (laboratorio India 2) 

 

Artefactos eléctricos 

que utiliza 

normalmente 

Potencia 

eléctrica 
Cantidad de 

artefactos 

Horas de 

consumo 

diario 

Días de 

consumo en 

un mes 

consumo 

mensual en 

kW/h Watts KW 

Luminaria fluorescente 
32 0,032 16 8 26 106,50 

Monitor 240 0,240 25 8 26 1 248,00 

Procesador 480 0,480 25 8 26 2 496,00 

Cañonera 190 0,190 1 8 26 39,52 

Aire acondicionado 1 320 1,320 1 8 26 274,56 

Total consumo en kW/h 4 164,58 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Tabla XV. Consumo eléctrico mensual en kW/h (laboratorio 4to. nivel) 

 

Artefactos eléctricos 

que utiliza 

normalmente 

Potencia 

eléctrica 
Cantidad de 

artefactos 

Horas de 

consumo 

diario 

Días de 

consumo en 

un mes 

consumo 

mensual en 

kW/h Watts KW 

Luminaria fluorescente 32 0,032 8 8 26 53,25 

Monitor 240 0,240 20 8 26 844,80 

Procesador 480 0,480 20 8 26 1 689,60 

Cañonera 190 0,190 1 8 26 33,44 

Aire acondicionado 1 320 1,320 1 8 26 232,32 

Total consumo en kW/h 2 853.41 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Tabla XVI. Pago mensual de energía eléctrica utilizando lámparas 

fluorescentes 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

3.5. Diseño e implementación de un sistema de rotulación para el 

ahorro de energía 

 

La producción de energía es, en la mayoría de los casos, una actividad 

contaminante; por tanto, su derroche es una forma de contaminación. 

 

La implementación del rotulado para el ahorro y uso eficiente de energía 

tiene como fin disminuir los costos económicos en el uso de la energía y la 

concientización de los catedráticos y alumnos sobre el uso racional de energía, 

pero sin afectar la forma y calidad de impartir los cursos. 

 

 

 

Detalle de cargos Precios Consumos Importe Q. 

Cargo Fijo por Cliente (Sin IVA) 8,889342 Q/Usuario 
  

8,89 

Energía (Sin IVA) primeros 100 

kWh 
1,558212 Q/kWh 100 kWh 155,82 

Ajuste de Solidaridad INDE -0,008212 Q/kWh 100 kWh -0,82 

Energía (Sin IVA) kWh 

restantes 
1,558212 Q/kWh 41 565,76 kWh 64 768,27 

Total Cargo (Sin IVA) 
  

41 565,76 kWh 64 932,16 

Total Cargo (Con IVA) 
    

72 724,01 

Tasa Municipal (Cobro por cta. 

De terceros) (Sin IVA) (10%)     
6 493,22 

TOTAL CARGO DEL MES 79 217,23 
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Figura 39. Diseño de ahorro energético (instructor - estudiante) 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Figura 40. Diseño de ahorro energético (estudiante) 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Figura 41. Diseño de ahorro energético en los laboratorios 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Figura 42. Implementación de ahorro energético (instructor - 

estudiante) 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Figura 43. Implementación de ahorro energético (estudiante) 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Figura 44. Implementación de ahorro energético en los laboratorios 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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3.6. Presentación de la propuesta de la sustitución de luminarias 

fluorescentes por tipo LED 

 

La sustitución de luminarias fluorescentes por LED servirá como 

referencia para el personal de la Unidad de SAE/SAP con el fin de llevar a cabo 

un diagnóstico energético y determinar los potenciales ahorros de energía, 

sobre las tecnologías existentes y en la selección de equipos eficientes al 

momento de renovar o adquirir los mismos. Se podrá comparar el consumo 

mensual con lámparas fluorescentes con tipo LED. 

 

Tabla XVII. Consumo eléctrico mensual en KW-h con luminaria tipo 

LED (oficina SAE/SAP) 

 

Artefactos 

eléctricos que 

utiliza 

normalmente 

Potencia 

eléctrica 

Cantidad de 

artefactos 

Horas de 

consumo 

diario 

Días de 

consumo 

en un mes 

Consumo 

mensual en 

kW/h Watts KW 

Luminaria LED 18 0,018 12 12 26 67,39 

Luminaria LED 9 0,009 20 24 26 112,32 

Dispensador de 

agua 
336 0,336 1 24 26 209,66 

Monitor 240 0,240 4 8 26 199,68 

Procesador 480 0,480 4 8 26 399,36 

Servidor IBM 

Power 
215 0,215 1 24 26 134,16 

Aire acondicionado 1 320 1,320 2 12 26 823,68 

Total consumo en kW/h 1 946,26 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Tabla XVIII. Consumo eléctrico mensual en KW-h con luminaria tipo 

LED (salón 205) 

 

Artefactos 

eléctricos que 

utiliza normalmente 

Potencia 

eléctrica 
Cantidad de 

artefactos 

Horas de 

consumo 

diario 

Días de 

consumo en 

un mes 

Consumo 

mensual en 

kW/h watts KW 

Luminaria LED 18 0,018 16 12 26 89,86 

Luminaria LED 9 0,009 20 24 26 112,32 

Televisor Samsung 

de 42" 
200 0,200 1 4 26 20,8 

Monitor 240 0,240 1 8 26 49,92 

Procesador 480 0,480 1 8 26 99,84 

Cañonera 190 0,190 1 8 26 39,52 

Aire acondicionado 1 320 1,320 1 8 26 274,56 

Total consumo en kW/h 686,82 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Tabla XIX. Consumo eléctrico mensual en KW-h con luminaria tipo 

LED (laboratorio Geomática) 

 

Artefactos eléctricos 

que utiliza 

normalmente 

Potencia 

eléctrica 
Cantidad de 

artefactos 

Horas de 

consumo 

diario 

Días de 

consumo en 

un mes 

Consumo 

mensual en 

kW/h watts KW 

Luminaria LED 18 0,018 16 8 26 59,90 

Monitor 240 0,240 28 8 26 1 397,76 

Procesador 480 0,480 28 8 26 2 795,52 

Cañonera 190 0,190 1 8 26 39,52 

Aire acondicionado 1 320 1,320 1 8 26 274,56 

Total consumo en kW/h 4 567,26 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Tabla XX. Consumo eléctrico mensual en KW-h con luminaria tipo 

LED (laboratorio IT-Training) 

 

Artefactos eléctricos 

que utiliza 

normalmente 

Potencia eléctrica Cantidad 

de 

artefactos 

Horas de 

consumo 

diario 

Días de 

consumo en 

un mes 

Consumo 

mensual en 

kW/h watts KW 

Luminaria LED 18 0,018 24 24 26 269,57 

Luminaria LED 9 0,009 30 12 26 84,24 

Ojos de buey LED 4 0,004 8 12 26 9,98 

Monitor 240 0,240 26 8 26 1 297,92 

Procesador 480 0,480 26 8 26 2 595,84 

Cañonera 190 0,190 1 8 26 39,52 

Consola InterM 30 0,030 1 1 26 0,78 

Bocinas InterM 5 0,005 6 4 26 3,12 

Televisor Samsung de 

42" 200 0,200 1 4 26 20,80 

Aire acondicionado 1 320 1,320 1 8 26 274,56 

Total consumo en kW/h 4 596,33 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Tabla XXI. Consumo eléctrico mensual en KW-h con luminaria tipo 

LED (Plaza Corea) 

 

Artefactos 

eléctricos que 

utiliza normalmente 

Potencia 

eléctrica Cantidad de 

artefactos 

Horas de 

consumo 

diario 

Días de 

consumo en 

un mes 

Consumo 

mensual 

en kW/h Watts KW 

Luminaria LED 18 0,018 40 24 26 449,28 

Luminaria LED 9 0,009 48 12 26 134,784 

Ojos de buey LED 4 0,004 9 12 26 11,232 

Monitor 240 0,240 26 12 26 1946,88 

Procesador 480 0,480 26 12 26 3893,76 

Televisor Samsung 

de 42" 200 0,200 1 12 26 62,4 
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Continuación de la tabla XXI. 

 

Dispensador de agua 336 0,336 1 12 26 104,832 

Aire acondicionado 1 320 1,320 3 12 26 1235,52 

Total consumo en kW/h  7 838,69 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Tabla XXII. Consumo eléctrico mensual en KW-h con luminaria tipo 

LED (laboratorio LCE 301) 

 

Artefactos eléctricos 

que utiliza 

normalmente 

Potencia 

eléctrica Cantidad de 

artefactos 

Horas de 

consumo 

diario 

Días de 

consumo en 

un mes 

Consumo 

mensual en 

kW/h Watts KW 

Luminaria LED 18 0,018 24 8 26 89,86 

Monitor 240 0,240 28 8 26 1 397,76 

Procesador 480 0,480 28 8 26 2 795,52 

Cañonera 190 0,190 1 8 26 39,52 

Aire acondicionado 1 320 1,320 1 8 26 274,56 

Total consumo en kW/h 4 597,22 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Tabla XXIII. Consumo eléctrico mensual en KW-h con luminaria tipo 

LED (laboratorio LCE 302) 

 

Artefactos eléctricos 

que utiliza 

normalmente 

Potencia eléctrica 
Cantidad de 

artefactos 

Horas de 

consumo 

diario 

Días de 

consumo en 

un mes 

Consumo 

mensual 

en kW/h Watts KW 

Luminaria LED 18 0,018 24 8 26 89,856 

Monitor 240 0,240 29 8 26 1 447,68 

Procesador 480 0,480 29 8 26 2 895,36 

Cañonera 190 0,190 1 8 26 39,52 

Aire acondicionado 1 320 1,320 1 8 26 274,56 

Total consumo en kW/h 4 746,98 

 
Fuente: elaboración propia. 

 

Tabla XXIV. Consumo eléctrico mensual en KW-h (laboratorio India 1) 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

 

 

 

 

Artefactos 

eléctricos que 

utiliza normalmente 

Potencia 

eléctrica Cantidad de 

artefactos 

Horas de 

consumo 

diario 

Días de 

consumo en 

un mes 

Consumo 

mensual en 

kW/h Watts KW 

Luminaria LED 18 0,018 16 8 26 59,90 

Monitor 240 0,240 24 8 26 1 198,08 

Procesador 480 0,480 24 8 26 2 396,16 

Cañonera 190 0,190 1 8 26 39,52 

Aire acondicionado 1 320 1,320 1 8 26 274,56 

Total consumo en kW/h  3 968,22 
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Tabla XXV. Consumo eléctrico mensual en KW-h (laboratorio India 2) 

 

Artefactos eléctricos 

que utiliza 

normalmente 

Potencia eléctrica 
Cantidad de 

artefactos 

Horas de 

consumo 

diario 

Días de 

consumo 

en un mes 

Consumo 

mensual en 

kW/h Watts KW 

Luminaria LED 18 0,018 16 8 26 59,90 

Monitor 240 0,240 25 8 26 1 248,00 

Procesador 480 0,480 25 8 26 2 496,00 

Cañonera 190 0,190 1 8 26 39,52 

Aire acondicionado 1 320 1,320 1 8 26 274,56 

Total consumo en kW/h 4 117,98 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Tabla XXVI. Consumo eléctrico mensual en KW-h (laboratorio 4to. 

nivel) 

 

Artefactos 

eléctricos que 

utiliza normalmente 

Potencia 

eléctrica Cantidad de 

artefactos 

Horas de 

consumo 

diario 

Días de 

consumo en 

un mes 

Consumo 

mensual en 

kW/h watts KW 

Luminaria LED 18 0,018 8 8 26 29,95 

Monitor 240 0,240 20 8 26 844,80 

Procesador 480 0,480 20 8 26 1 689,60 

Cañonera 190 0,190 1 8 26 33,44 

Aire acondicionado 1 320 1,320 1 8 26 232,32 

Total consumo en kW/h 2 830,11 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Tabla XXVII. Pago mensual de energía eléctrica utilizando lámparas 

tipo LED 

 

Detalle de cargos Precios Consumos Importe Q. 

Cargo Fijo por Cliente 

(Sin IVA) 8,889342 Q/Usuario 

  

8,89 

Energía (Sin IVA) 

primeros 100 kWh 1,558212 Q/kWh 100 kWh 155,82 

Ajuste de Solidaridad 

INDE -0,008212 Q/kWh 100 kWh -0,82 

Energía (Sin IVA) kWh 

restantes 1,558212 Q/kWh 39 795,87 kWh 62 010,40 

Total Cargo (Sin IVA) 

  

39 795,87 kWh 62 174,29 

Total Cargo (Con IVA) 

    

69 635,21 

Tasa Municipal (Cobro 

por cta. De terceros) (Sin 

IVA) (10%) 

    

6 217,43 

TOTAL CARGO DEL MES 75 852,64 

 

Fuente: elaboración propia. 
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4. FASE DE DOCENCIA (CAPACITACIÓN) 

 

 

 

4.1. Planificación de temas a tratar 

 

Es un proceso a corto plazo, dentro del se tiene como fin de adecuar las 

habilidades del personal hacia el nuevo procedimiento, que en este caso es, la 

estandarización de la oferta formativa, guía de las 9’s de la calidad y propuesta 

de ahorro energético. Esta capacitación nace como consecuencia del natural 

proceso de cambio, crecimiento y adaptación a nuevas circunstancias. El 

principal objetivo es perfeccionar al personal en las actividades que realiza. 

 

Los temas a tratar para cada capacitación son los siguientes: 

 

 Estandarización de la oferta formativa 

 

Se explicó detenidamente como está conformado el programa de cada 

curso, para tener una visión más amplia de cómo los catedráticos deben 

impartir sus clases y cumplir con los temas propuestos. 

 

El programa de los cursos está dividido en: 

 

o Descripción del curso 

o Objetivo general 

o Metodología 

o Evaluación 

o Contenido programático 

o Bibliografía 
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 Guía de las 9’s de la calidad 

 

Se da a conocer el concepto de las 9’s de la calidad, objetivos y la 

estructura, así como detallar cada una de las eses y como se implementó la 

guía para la Unidad de SAE/SAP. 

 

 Propuesta de ahorro energético 

 

Se concientizo al personal de la Unidad de SAE/SAP e India, para el uso 

correcto de la energía eléctrico, así como la interpretación del sistema de 

rotulación. Se presenta la propuesta para la sustitución de luminarias 

fluorescentes por luminarias tipo LED y el retorno de inversión de esta 

propuesta. 

 

4.2. Planificación de capacitaciones 

 

La planificación de las capacitaciones tiene como propósito proyectar y el 

establecer los lineamientos básicos que deben aplicarse en la Unidad de 

SAE/SAP consistentes en la aplicación, suministro y desarrollo de la 

capacitación para la gestión del recurso humano. 

 

Con los temas ya desarrollados e implementados se realizan las 

capacitaciones para los catedráticos, secretaria y coordinación de la Unidad de 

SAE/SAP. 

 

4.2.1. Determinación de los días a realizar las capacitaciones 

 

 Estandarización de la oferta formativa 

Realizada el 28 de febrero de 2012. 
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 Guía de las 9’s de la calidad 

Realizada el 07 de marzo de 2012. 

 

 Propuesta de ahorro energético 

Realizada el 14 de marzo de 2012. 

 

4.2.2. Realización de las diapositivas a utilizar  

 

Se elaboraron las diapositivas para las tres diferentes capacitaciones, y 

así explicar de una mejor manera como se debe realizar la nueva 

implementación de los sistemas y que el catedrático comprenda la estructura y 

forma de impartir los cursos. 

 

 Estandarización de la oferta formativa 

 

Figura 45. Implementación de la estandarización de la oferta formativa 
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Continuación de la figura 45. 
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Continuación de la figura 45. 
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Continuación de la figura 45. 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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 Guía de las 9’s de la calidad 

 

Figura 46. Implementación de la guía de las 9’s de la calidad 
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Continuación de la figura 46. 
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Continuación de la figura 46. 
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Continuación de la figura 46. 
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Continuación de la figura 46. 

 

 

 

 

 



130 

Continuación de la figura 46. 
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Continuación de la figura 46. 
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Continuación de la figura 46. 

 

 

 

 



133 

Continuación de la figura 46. 
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Continuación de la figura 46. 
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Continuación de la figura 46. 
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Continuación de la figura 46. 
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 Propuesta de ahorro energético 

 

Figura 47. Capacitación ahorro energético 
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Continuación de la figura 47. 
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Continuación de la figura 47. 
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Continuación de la figura 47. 
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Continuación de la figura 47. 
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Continuación de la figura 47. 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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4.3. Desarrollo de las capacitaciones 

 

Se presentan las fotografías de las diferentes jornadas de capacitación 

que se realizaron para la elaboración de este proyecto de EPS, en las cuales 

iba dirigido a coordinación, instructores y personal que labora en la Unidad de 

SAE/SAP. 

 

Figura 48. Capacitación a los instructores (interpretación de los 

programas) 

 

 

 

Fuente: SAE/SAP, T-3, Facultad de Ingeniería. 
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Figura 49. Capacitación al personal administrativo (guía de la 

implementación de las 9’s de la calidad) 

 

 

 

Fuente: SAE/SAP, T-3, Facultad de Ingeniería. 

 

Figura 50. Capacitación del personal de la Unidad de SAE/SAP para 

concientizar el uso adecuado de energía eléctrica 

 

 

 

Fuente: SAE/SAP, T-3, Facultad de Ingeniería. 
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CONCLUSIONES 

 

 

 

1. Con el análisis que se realizó al área administrativa como los  

catedráticos y auxiliares que imparten los diversos cursos, se pudo 

detectar las debilidades y así implementar las soluciones, realizando un 

diseño pedagógico de cada curso y la mejora de procesos, permitiendo 

así, el desarrollo de una cultura de calidad dirigida hacia la mejora 

continua. 

 

2. Al conocer y analizar la perspectiva que tiene el personal de la Unidad 

de SAE/SAP se realizaron mejoras como definir las atribuciones de 

cada cargo como son las tareas, deberes y responsabilidades del 

cargo. 

 

3. Con la implementación de los programas de los diferentes cursos que 

se imparten en la unidad, se centra en promover el aprendizaje del 

estudiante e incentivar la adquisición de conocimientos y el desarrollo 

de competencias, habilidades y destrezas que, en su conjunto, 

satisfagan las demandas de formación. 

 

4. Al realizar el diseño de la estructura organizacional de la Unidad de 

Servicio de Apoyo al Estudiante y Servicio de Apoyo al Profesor 

(SAE/SAP) y laboratorios de la India IT-CoE,  se definen claramente las 

relaciones jerárquicas, de comunicación y de coordinación y así 

conocer  las responsabilidades asignadas. 
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5. Con la implementación de la guía de las 9´s de la calidad se obtiene 

una mayor satisfacción de los trabajadores, una mayor calidad del 

servicio ofrecido, satisfacción de los clientes. La participación es 

conjunta de todas las personas y así proveer condiciones ideales en el 

sitio de trabajo y en la actitud mental y física de cada trabajador. 

 

6. La propuesta de ahorro energético presenta el uso de luminarias más 

eficientes ya que al estimar el consumo eléctrico de la Unidad de 

SAE/SAP se considera la sustitución de todas las luminarias 

fluorescentes por tipo LED las cuales tienen mayores rendimiento y 

menor impacto ambiental que genera la electricidad. 
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RECOMENDACIONES 

 

 

 

1. Al implementar las soluciones del problema, la coordinación de la 

Unidad de SAE/SAP, debe de comprometerse de promover 

periódicamente mejoras tanto en los cursos como en el servicio que se 

presta el cual debe estar orientado hacia el usuario, teniendo en cuenta 

sus necesidades. 

 

2. Enfocar la evaluación del desempeño hacia el desarrollo profesional del 

personal, si bien es una herramienta de motivación, que ésta no sea 

para fines de aumento salarial, sino por el contrario una fuente de 

desarrollo por medio de planes de carrera individual que permitan 

identificar y desarrollar aquellos puntos débiles del personal. 

 

3. Proveer de al menos una copia de los programas de los cursos y que 

estos estén a la total disposición de los alumnos, para que sea fuente 

de consulta. Revisando periódicamente cada uno de los programas, 

para asegurar su aplicación continua y sobre todo analizar y estudiar 

cada propuesta de cambio sugerida por cada uno de los instructores de 

la unidad y que muestren una mejora positiva. 

 

4. El diseño de la estructura organizacional permite conectar a las 

diferentes descripciones de los puestos para que unidas se alineen con 

las ideas de la Unidad, de tal manera que les permita no sólo entender 

su puesto sino su entorno y el valor que agregan a la estructura 

mediante su participación en los procesos. 
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5. Mantener y velar por la aplicación de la guía de las 9´s de la calidad, 

mediante un proceso de mejora continua, para poder estar cada vez 

más cerca de la mayor eficiencia posible dentro de la unidad y así poder 

ser ejemplo de la Facultad de Ingeniería. 

 

6. La coordinación de la Unidad de SAE/SAP debe de seguir promoviendo 

el uso eficiente de la energía ya que la propuesta de ahorro energético 

hace referencia al uso eficiente de la energía esto significa cubrir las 

mismas necesidades manteniendo el mismo nivel de confort y 

seguridad pero utilizando correctamente los recursos energéticos. 
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Anexo 1. Acta de la guía general para la elaboración del programa de 

los cursos para coordinadores de áreas académicas 

 

 

 

 



154 

 

 

 

 



155 

 

 

 

 



156 

 

 

 

 



157 

 

 

 

 



158 

 

 

 

 



159 

 

 

 

 



160 

 

 

 

 



161 

 

 

 

 



162 

 

 

 

 



163 

 

 

 

 



164 

 

 

 

 



165 

 

 

 

 



166 

 

 

 

 



167 

 

 

 

 



168 

 

 




