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Significado
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Acuifero

Agua potable

Aguas

pluviales

Aguas

superficiales

Canaletas

Cisterna

GLOSARIO

Formacion geoldgica o conjunto de formaciones
geolodgicas hidraulicamente conectadas entre si,
por las que circulan o se almacenan aguas del
subsuelo que pueden ser extraidas para la

explotacion.

Agua para uso y consumo humano que no tiene

contaminantes objetables.

Agua de lluvia y sus variantes, como la nieve y el

granizo.

Agua procedente de la lluvia, deshielos o nieve,
que corre en la superficie de la tierra por los rios

y arroyos, y se dirige al mar.

Conductos de diferente forma (rectangulares,
trapezoidal, circulares) que se utilizan para
colectar y conducir el agua de lluvia proveniente

de un area de captacion.
Depdsito subterraneo o superficial donde se

conserva el agua para el abastecimiento en los

diversos usos por los seres Vivos.
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Dotacion

Escorrentia o
escurrimiento

superficial

Estiaje

Filtracion

Media

Mediana

Medio

Cantidad de agua asignada a la unidad
consumidora, por ejemplo litros/habitante/dia,

litros/industria/dia, etc.

Es la porcidn del volumen de la precipitacion que
fluye sobre una superficie, en forma de una
corriente superficial, siendo afectada por la
asociacion con la precipitacion 'y las

caracteristicas del lugar.

Nivel mas bajo que tienen las aguas de un

rio, lago, etc., en la época de sequia.

Remocién de particulas suspendidas en el agua,
al hacerla fluir a través de un medio filtrante de

porosidad adecuada.

Mitad de alguna cosa, especificamente de

unidades de medida.

Valor central de una distribucion estadistica.
Divide el conjunto de valores de la variable en un

numero igual de valores menores y mayores.

Es el conjunto complejo de condiciones fisicas,
geograficas, biolégicas, sociales, culturales vy
politicas que rodean a un individuo u organismo y
que, en definitiva, determinan su forma y la

naturaleza de su supervivencia.
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Moda

Precipitacion

pluvial

Proyecto de

graduacion

Sistema de
abastecimiento

de agua

Sistemas de
captacion de

agua de lluvia

Valor de la variable que se repite mas veces en

la distribucion.

La precipitacion pluvial es el agua metedrica que
cae en forma liquida o sdlida sobre la superficie
del terreno, la cual proviene del enfriamiento del
aire atmosférico saturado de vapor de agua y la
consecuente formacion de gotas de un tamafo

tal que por gravedad descienden.

Es el desarrollo descriptivo y/o analitico de un
tema seleccionado, proyecto, programa real o
supuesto, con el objetivo de exponer los
conocimientos, habilidades, aplicabilidad,

creatividad y capacidad técnica del graduando.

Conjunto de elementos integrados por las obras
hidraulicas de captacion, conduccién,
potabilizacion, desinfeccién, almacenamiento o

regulacion y distribucion.

Es la recoleccidon de agua de lluvia en un area de
captacion y conducida a un sistema de
almacenamiento para su posterior
aprovechamiento para diversos usos humanos,

agricolas e industriales.

XV



XVI



RESUMEN

La Unidad de EPS de la Facultad de Ingenieria administra y da
seguimiento al Programa de Practicas de Ingenieria y al Ejercicio Profesional
Supervisado (EPS final), en coordinaciéon con las diferentes Escuelas de la

Facultad.

Ambos programas permiten al estudiante aplicar los conocimientos
adquiridos durante la carrera en problemas reales, fortaleciendo vy

complementando su formacion profesional.

La Facultad de Ingenieria ha establecido como requisito obligatorio para la
elaboracion del trabajo de graduacion el curso Seminario de Investigacion, y
aunque este curso brinda beneficios a los estudiantes, en el caso del Programa
de EPS genera también dificultades, ya que no es posible realizar el
anteproyecto contemplado en el programa del curso, debido al lapso de tiempo
entre la elaboraciéon del mismo y su ejecucion (incorporacién al Programa de
EPS), ademas, el contenido se limita a la metodologia de investigacion, siendo

el trabajo del EPS principalmente practico.

Ademas, la obligatoriedad del curso Seminario de Investigacion impacta la
cantidad de estudiantes que podra incorporarse al Programa de EPS, debido a
que unicamente un reducido grupo podra cumplir con ese requisito en el
segundo semestre del 2012, especialmente en las carreras de Ingenieria en
Ciencias y Sistemas, Eléctrica, Electronica, Mecanica Eléctrica y Quimica.
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La Universidad de San Carlos cuenta con un sistema de abastecimiento
de agua a base de pozos que hasta el momento abastece sin problema todo el
campus central; sin embargo, a pesar de que los edificios de la Facultad de
Ingenieria cuentan con grandes areas en los techos, que podrian utilizarse
como areas de captacion agua de lluvia, como el techo de la Unidad de EPS, no
son utilizados para la ejecucién de proyectos que permitan inculcar a los
estudiantes a través del ejemplo, el cuidado del ambiente y el aprovechamiento

maximo de los recursos naturales.

Con base en la opinién sobre el curso Seminario de Investigacién de EPS
de los alumnos de este curso en el primer semestre del 2011 y del personal de
la Unidad de EPS, se presento a la Junta Directiva de la Facultad de Ingenieria

una propuesta para adaptarlo a las caracteristicas del programa de EPS.

En el contenido programatico propuesto se incluye, informacion general
del Programa de EPS, generalidades tedricas sobre conceptos generales de los
proyectos y la identificacion del tema de investigacién y estructura de los
documentos realizados por los alumnos durante el Programa de EPS (perfil,

anteproyecto e informe final).

Con la finalidad de ejecutar proyectos que reflejen desarrollo tecnoldgico y
que a la vez contribuyan con el cuidado del medio ambiente, fue disefiado un
sistema demostrativo para la captacién de agua de lluvia que funcione como

fuente de abastecimiento complementaria de agua en la Unidad de EPS.
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OBJETIVOS

General

Disenar una propuesta para la inclusion del curso Seminario de
Investigacion como requisito de integracion al programa de EPS de la Facultad

de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala.

Especificos

1. Obtener informacién de los estudiantes incorporados al Programa de
EPS de los afios 2008-2011 y de los estudiantes asignados al curso
Seminario de Investigacién de EPS del segundo semestre del 2010 al

segundo semestre del 2011.

2. Documentar las estructuras de los documentos realizados por los
estudiantes (perfil, anteproyecto e informe final) y el proceso de

incorporacion de estudiantes del programa de EPS actuales vy

propuestos.
3. Elaborar un diagnoéstico del Cuso Seminario de Investigacion de EPS.
4. Obtener la opinidn del personal de la Unidad de EPS y de los estudiantes

asignados, sobre el curso Seminario de Investigacion de EPS.

5. Elaborar una propuesta de integracién del Seminario de Investigacién al

Programa de EPS.
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Disefar un sistema de recoleccion de agua de lluvia en la Unidad de
EPS.

Planificar actividades de capacitacion para el personal de la Unidad de
EPS.
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INTRODUCCION

La Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos, trabaja en la
mejora constante del pensum de estudio de todas sus carreras, ejemplo de esto
es el curso Seminario de Investigacion, que se ha implementado como una guia
para la preparacion de un proyecto de fin de carrera o trabajo de graduacion,
con la finalidad de reducir el tiempo que toma a los estudiantes cumplir con su
elaboracién para graduarse, por medio de beneficios como ejemplos y guias
necesarias para realizar este trabajo y permite el contacto directo y frecuente

con los catedraticos.

En el caso especifico del Programa de EPS, la obligatoriedad de este
curso como requisito de incorporacion ha generado dificultades para los
alumnos que lo cursan e impactara la cantidad de estudiantes que puedan
integrarse al Programa de EPS en los proximos semestres. Por lo anteriormente
descrito se realizd el tema “Incorporacién del curso Seminario de Investigacion
al Programa de EPS y Disefio de un sistema de recoleccion de agua de lluvia
en el edificio de la Unidad de EPS, de la Facultad de Ingenieria, de la

Universidad de San Carlos de Guatemala”.

En el capitulo 1 se incluye una breve descripcion de la Unidad de EPS, la
ilustracion de su organigrama, su visidon y su mision, una descripcion general
del Programa de EPS que incluye sus diferentes modalidades, duracion, fases,
areas por las que esta conformado y una referencia al Normativo del Ejercicio

Profesional Supervisado (EPS final).
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El capitulo 2 contiene la Fase de Servicio Técnico Profesional la cual
incluye el diagndstico del Programa de EPS, este se complementé con
informacion de los estudiantes incorporados desde el primer semestre del 2008
hasta el segundo semestre del 2011, con datos como cantidad de estudiantes
que se incorporaron por semestre/escuela, semestre/regidon o departamento,
semestre/sexo, semestre/afio de ingreso a la universidad y semestre/modalidad
de EPS. En el caso de los estudiantes asignados al curso Seminario de
Investigacion se analizé principalmente la cantidad de estudiantes asignados

por carrera/semestre.

Ademas, la descripcion del proceso de incorporacion actual al programa
de EPS y la estructura de los documentos que el estudiante debe realizar
durante el Programa de EPS (perfil, anteproyecto e informe final), una
descripcidon del curso Seminario de Investigacion de EPS y el contenido del
programa del mismo. Se incluye también la opinion de catedraticos vy
estudiantes de este curso. Segun la informacion obtenida y por medio de la
colaboracién del personal de EPS, se presenta una propuesta para el programa

de dicho curso.

El capitulo 3 esta integrado por la Fase de Investigacion, la cual incluye
conceptos generales de Produccién mas Limpia y la elaboracion de sistemas
demostrativos de captacion de agua de lluvia como fuente de abastecimiento

complementaria de agua para la Unidad de EPS.

Finalmente, en el capitulo 4 se presenta la planificacion de la capacitacion,

brindada al personal de EPS.
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1. INFORMACION GENERAL DE LA UNIDAD DE EPS

1.1. Descripcion

La Unidad de EPS de la Facultad de Ingenieria es la encargada de
administrar y dar seguimiento al Programa de Practicas de Ingenieria (Practicas
Iniciales, Practicas Intermedias, y Practica Laboral o Empresarios Juveniles) y

el Ejercicio Profesional Supervisado (EPS final).

Ambos programas permiten al estudiante confrontar la teoria obtenida a lo
largo de su carrera con la practica como parte del proceso de ensefianza
aprendizaje. Este trabajo es realizado en coordinacién con cada una de las

Escuelas de esta Facultad.

1.2. Organigrama

La labor de la Unidad de EPS estd conformada por el Programa de
Practicas de Ingenieria y el Programa del Ejercicio Profesional Supervisado
(EPS final).

o “El Programa de Practicas de Ingenieria constituye el EPS inicial de la
Facultad de Ingenieria y es de caracter obligatorio, previo a optar al
examen técnico profesional o realizacion de EPS final en la carrera de
pregrado.” Segun se indica en el Normativo del Programa de Practicas
de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de

Guatemala. Este programa se divide en:



o Practicas iniciales: de caracter obligatorio, para los estudiantes de
Ingenieria en el tercer semestre del pénsum de estudio, realizadas

por medio de talleres.

o Practicas intermedias: de caracter obligatorio, para los estudiantes
de Ingenieria de etapa intermedia, realizadas por medio de

talleres.

o Practicas finales: realizadas por medio de
v Practica laboral

v Empresarios juveniles

El Ejercicio Profesional Supervisado esta formado por tres areas:

o Area de industria: conformada por las carreras de Ingenieria
Quimica, Mecanica, Mecanica Industrial, Industrial, Ambiental e

Ingenieria en Industrias Agropecuarias y Forestales.
o Area de infraestructura: integrada por la carrera de Ingenieria Civil.
o Area de energia y tecnologia: conformada por las carreras de

Ingenieria Eléctrica, Electronica, Mecanica Eléctrica, en Ciencias y

Sistemas y Licenciatura en Fisica Aplicada y Matematica Aplicada.



La disposicion grafica de su organigrama es vertical, ya que es ramificado
de arriba hacia abajo, y es especifico, ya que unicamente muestra la estructura
de un area de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos. Como
se observa en la figura 1, primer nivel lo constituye la Decanatura, el segundo
nivel la Direccion de la Unidad de EPS, en el tercer nivel se encuentran los

Coordinadores de cada area y en el cuarto nivel los asesores-supervisores.

El Director es nombrado por Junta Directiva de la Facultad de Ingenieria,
tiene bajo su cargo a los coordinadores de cada una de las areas y la

coordinacion de las actividades de la Unidad de EPS.

Los coordinadores de area son nombrados por el Director de la Unidad de
EPS de la Facultad de Ingenieria; dentro de sus funciones se pueden
mencionar coordinar, supervisar y evaluar las actividades de los asesores—
supervisores. Ademas, son encargados de coordinar, programar y organizar la

presentacion de anteproyectos ante la Direccion de Escuela respectiva.

El asesor-supervisor es el responsable de asesorar, orientar, dar
seguimiento y evaluar a los estudiantes del programa que le sean asignados en

Su area respectiva.



Figura 1.

Organigrama de la Unidad de EPS, Facultad de Ingenieria

Decanatura

Direccion

Secretaria

i Coordinacién
Area de Industria

Coordinacién
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Infraestructura
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Area de
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Practicas Iniciales
de Ingenieria

Coordinacion
Pract. Intermedias
de Ingenieria

Coordinacion
Practicas Finales
de Ingenieria

Asesores

Asesores

Asesores

Asesores

Asesores

Asesores

Fuente: http://eps.ingenieria-usac.edu.gt/. Consulta: 1 de agosto de 2011.

1.21.

Segun Vicente

Origen

Ibarra y Luis Paiz, en su trabajo de graduacion

“Implementacién del Programa de Ejercicio Profesional Supervisado, EPS,

como la Alternativa al Examen General Privado y/o Proyecto de Graduacion” el

Ejercicio Profesional Supervisado (EPS) se origind con la idea de que la

Universidad de San Carlos realizara alguna proyeccion hacia la sociedad,

motivo por el que se consider6 conveniente que todas las carreras de las

diferentes facultades dieran inicio a la organizacién y desarrollo de programas

de servicio social universitario, el cual fue transformado a Experiencias

Docentes con la Comunidad en 1970, el mismo afio en el que se dio inicio al

EPS en la Facultad de Odontologia.



http://eps.ingenieria-usac.edu.gt/

En el caso especifico de la Facultad de Ingenieria, la Asociacion de
Estudiantes (AEl) proyecté parte de su docencia en un servicio basico a la

comunidad.

En marzo de 1972 el Consejo Superior Universitario aprobo la
implementacion de los programas de Experiencias Docentes con la Comunidad

y Ejercicio Profesional Supervisado en los curricula de estudio.

Por iniciativa de Decanatura se organizé el Primer Seminario el 14 de
febrero de 1973, ademas, se presentd el Reglamento del Programa de
Practicas de EPS de las carreras de Ingenieria y fue aprobado por la Junta
Directiva de la Facultad de Ingenieria en el mes de septiembre de 1974, dando
origen a la Unidad de Ejercicio Profesional Supervisado para las carreras de la

Facultad.

En la Reforma Metodoldgica se incluyeron las Practicas Primarias de EPS
para la etapa basica y se presentd a la Junta Directiva el Reglamento

correspondiente, en 1975.

Finalmente, el terremoto del afio 1976 propicié que el Ejercicio Profesional
Supervisado fuera incluido en el pensum de estudios, ya que en el caso
particular de la Facultad de Ingenieria, esto surgi6 como inquietud de los

estudiantes.

1.3. Visién y misién

La Unidad de EPS describe hacia dénde se dirige a largo plazo y su razén

de ser por medio de su visidon y su mision; esta se encuentra en su pagina web.



1.4.

Vision: “Ser la dependencia de la Facultad de Ingenieria que
complemente la formacion profesional de los estudiantes de las
diferentes especialidades de la Ingenieria, para que integren los
conocimientos, habilidades (destrezas) y criterios adquiridos durante su
carrera, con el fin de formar profesionales con principios éticos y
excelencia académica, comprometidos a integrarse en los diversos

sectores de la sociedad.”

Mision: “Complementar y fortalecer la formacion académica de los
estudiantes de las distintas carreras de la Facultad de Ingenieria de la
Universidad de San Carlos de Guatemala, a través de la realizacion de
las Practicas de Ingenieria y el Ejercicio Profesional Supervisado,
aplicando los conocimientos, habilidades (destrezas) vy criterios
adquiridos durante la formacion académica, a problemas reales a los que
se enfrentara, adquiriendo conciencia de la realidad nacional,
formandose como un futuro profesional comprometido con el desarrollo

del pais, en su entorno social y ecoldgico.”

Generalidades de Ejercicio Profesional Supervisado (EPS final)

Por medio del Ejercicio Profesional Supervisado (EPS final) como

programa de extensidén de la Universidad de San Carlos, la Unidad de EPS

busca contribuir a la solucion de la problematica y al mejoramiento de la

calidad de vida de los habitantes de Guatemala, en coordinacion con diferentes

instituciones publicas y privadas.



Una de sus finalidades es que el estudiante que lo realice, complemente
su aprendizaje por medio de actividades que le brinden experiencias en su area
de trabajo; la necesidad de esto se hace evidente cuando el estudiante se
enfrente a las exigencias de trabajo del medio guatemalteco, mas aun si

durante el transcurso de la carrera no se ha obtenido experiencia laboral.

La duracion del EPS puede definirse en tres formas:

o EPS con duracion minima de tres meses: el informe del mismo podra

considerarse como sustituto del trabajo de graduacién.

o EPS con duracion minima de tres meses: al que pueden optar los
estudiantes que aun no han aprobado el examen general privado,

sustituyendo el mismo.

o EPS con duracion minima de seis meses: que podra sustituir el examen

general privado y el trabajo de graduacién.

El trabajo del EPS inicia formalmente a partir de la incorporacién del
estudiante en la fuente de practica, donde realiza actividades diagndsticas que

le permiten desarrollar un proyecto de graduacién que consta de tres fases:

o Docencia
o Investigacion y
o Servicio técnico profesional



En cada una de estas fases y en las actividades no programadas que se
generan dia a dia, el estudiante trabaja en beneficio de la sociedad
guatemalteca; los resultados de este trabajo se reportan por medio del informe
final de EPS el cual es defendido en el examen privado. Todo esto se encuentra

representado en la figura 2.

Figura 2. Programas de EPS

Incorporacion
¥
Diagnastico

¥
Anteproyecto

¥ ¥ ¥
Servicio
Docencia Técnico Investigacion
Profesional

Infarme final

¥
Evaluacion final

Fuente: elaboracion propia.

Como se ha mencionado anteriormente, los Programas de EPS son
administrados por la Unidad de EPS en coordinacién con la Escuelas
correspondientes a cada carrera. Esta labor se ha dividido en tres areas como

se muestra en la figura 3.



Las carreras de Ingenieria Ambiental e Ingenieria en Industrias
Agropecuarias y Forestales fueron creadas en el primer semestre del 2007 y en

el segundo semestre del 2009, respectivamente.
La carrera de Ingenieria Ambiental pertenece a la Escuela de Ingenieria
Quimica y la Carrera de Ingenieria en Industrias Agropecuarias y Forestales

fue asignada a un Comité Técnico.

Figura 3. Distribuciéon de areas de programas de EPS
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Fuente: elaboracion propia.



1.4.1. Normativo del Ejercicio Profesional Supervisado de
Graduacion (EPS final)

Inicialmente, la Unidad de EPS se regia por medio del “Reglamento del
Ejercicio Profesional Supervisado de la Facultad de Ingenieria” aprobado en la
sesion celebrada por Junta Directiva, el 22 de diciembre de 1982 y registrado

en el punto segundo, inciso 2.1, del Acta No. 065-82.

Este reglamento consta de 17 articulos, distribuidos en seis capitulos; los
cuales fueron creados al considerar necesaria la diversificacion de los
mecanismos de graduacion a los estudiantes de ingenieria. De esta forma se

instituye el Programa de Ejercicio Profesional Supervisado (EPS).

En este documento se define el Ejercicio Profesional Supervisado de la
siguiente forma: “Se entiende por EPS a las actividades académicas de
investigaciéon y extensidn que un alumno que ha cerrado curriculum, desarrolla
de acuerdo con los lineamientos del presente Reglamento.” Para consultar el

reglamento completo, ver el anexo 1.

En el punto cuarto, inciso 4.2 del Acta 01-2006 de sesion celebrada el 17
de enero de 2006, se modific6 el documento anterior y fue nombrado
“Normativo del Ejercicio Profesional Supervisado de Graduacion (EPS final) de

la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala”.

Este nuevo documento esta formado por nueve capitulos y un total de 39

articulos.
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En este documento se modificé el concepto de EPS de la siguiente
forma: “El Ejercicio Profesional Supervisado (EPS) es una proyeccion de la
Universidad hacia los distintos sectores del pais, realizada mediante programas
de practicas académicas ligadas a los planes de estudio y llegar asi a

confrontar la teoria con la practica en un campo real de aplicacion”

En el punto quinto, inciso 5.4 del Acta No. 40-2009 de la sesion celebrada
el 23 de noviembre de 2009, se realizaron modificaciones al normativo
autorizado en el 2006, consistentes en la adicion de dos nuevos articulos al

capitulo 9. Para consultar el normativo vigente, ver el anexo 2.
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2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

21. Diagnéstico del Programa de EPS

Inicialmente se revisé la informacion general del programa de EPS a
través del Normativo del Ejercicio Profesional Supervisado (EPS final) y la

informacion publicada en la pagina web de la Unidad de EPS.

Los datos de los estudiantes incorporados fueron obtenidos por medio de
los registros de la Unidad de EPS y complementados por medio de la revision

de las fichas de incorporacién de cada uno.

Se solicitd la colaboraciéon del personal de EPS por medio de entrevistas
no estructuradas; a través de las que se obtuvo la estructura de los documentos
que deben presentar los estudiantes durante el desarrollo del EPS (perfil,
anteproyecto e informe final) y fue levantado el proceso de incorporacion al

Programa de EPS, el cual fue ilustrado a través de un flujograma.

La informacién referente al curso Seminario de Investigacion de EPS se
obtuvo por medio del programa de curso, la opinidon de sus catedraticos y
coordinadores de area de la Unidad de EPS por medio de entrevistas no
estructuradas; ademas, se llevaron a cabo encuestas cerradas a los estudiantes
que asistian al curso durante el primer semestre del 2011, en la que calificaron

aspectos relacionados con el contenido y desarrollo de este.
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La propuesta para el curso Seminario de Investigacion de EPS presentada
a la Junta Directiva de la Facultad de Ingenieria, fue realizada tomando en
cuenta los comentarios del personal de la Unidad de EPS, realizados segun su

experiencia con los alumnos y su labor docente.
211. Estudiantes incorporados al Programa de EPS

Se presenta informacion de los estudiantes incorporados al Programa de
EPS a partir del 2008; por medio de esta informacién puede observarse
principalmente la cantidad de estudiantes que completaron los requisitos para
realizar su EPS en las diferentes Escuelas, modalidades y los departamentos

en que han sido realizados.

Del 2008 al 2011 la cantidad de estudiantes incorporados por semestre
fue de entre 104 (primer semestre del 2008) a 200 (primer semestre de los anos
2009 y 2011) estudiantes. Esto se muestra en la figura 4. En promedio 147

estudiantes son incorporados por semestre.

Figura4. Alumnos incorporados a la Unidad de EPS de la Facultad de

Ingenieria por semestre (2008-2011)
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2do Sem
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1er Sem
2011
2do Sem
2011

Fuente: elaboracion propia.
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En la figura 5 se muestran agrupadas las carreras de la Facultad de

Ingenieria segun la Escuela a la que pertenecen:

o Escuela de Mecanica: Ingenieria Mecanica

o Escuela de Mecanica Industrial: Ingenieria Industrial y Mecanica
Industrial

o Escuela de Quimica: Ingenieria Quimica e Ingenieria Ambiental.

o Escuela de Mecanica Eléctrica: Ingenieria Eléctrica, Ingenieria

Electronica e Ingenieria Mecanica Eléctrica

o Escuela de Civil: Ingenieria Civil
o Escuela de Ciencias y Sistemas: Ingenieria en Ciencias y Sistemas
o Comité Técnico: Ingenieria en Industrias Agropecuarias y Forestales

El 2% de los estudiantes incorporados a la Unidad de EPS desde el 2008
hasta el 2011, pertenece a la carrera de Ingenieria en Industrias Agropecuarias
y Forestales; el 21%, a la Escuela de Ciencias y Sistemas; el 36%, a la Escuela
de Civil; el 7%, a la Escuela de Mecanica; el 6%, a la Escuela de Mecanica
Eléctrica; el 26%, a la Escuela de Mecanica Industrial y un 3% a la Escuela de

Quimica.

La Escuela que tiene una mayor representacién en el Programa de EPS
es la de Civil seguida por la de Mecanica Industrial; mientras que la menor
representacion corresponde a la carrera de Ingenieria en Industrias
Agropecuarias y Forestales, considerando que esta carrera se integré en el

segundo semestre de 20009.
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Figura 5. Alumnos incorporados a la Unidad de EPS por Escuela 'y
semestre (2008 - 2011)
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1er Sem. SZ::] 1er Sem. 82;?] 1er Sem. 823:1 1er Sem. 82:; Pro-
2008 2008 2009 2009 2010 2010 2011 2011 medio
W Agropecuarias y Forestales 4 1 3 5 8 4
B Ciencias y Sistemas 24 50 45 32 38 21 37 27 27
@ Civil 52 66 64 60 7 55 62 24 55
O Mecanica 3 21 16 15 5 3 10 12 12
O Mecanica Eléctrica 1 2 1 14 8 13 17 10 12
O Mecanica Industrial 19 3 56 47 37 40 67 36 35
O Quimica 5 5 8 12 1 2 2 7

Fuente: elaboracion propia.

La mayor parte de EPS son realizados en el departamento de Guatemala;
este departamento representa la Regién | o Metropolitana del pais de

Guatemala.
El porcentaje de EPS realizados por semestre, varia de un 46% (primer

semestre 2008) a un 71% (segundo semestre de 2011), como se muestra en la

figura 6.
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Figura 6. EPS realizados en la Region Metropolitana por semestre
(2008 - 1011)
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Fuente: elaboracion propia.

En seguida de la Region Metropolitana, la Region Central es la mas
representativa en los programas de EPS, con un promedio de 17 epesistas por
semestre; las regiones suroccidental, nororiental, suroriental, noroccidental,
norte y Petén con 14, 11, 9, 6,6 y 2 epesistas promedio, respectivamente. Esto

es representado a continuacion en la figura 7.
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Figura7. Regiones en las que se realiza el EPS por semestre
(2008-2011)
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Ter Sem. Seni 1er Sem. Sen: 1er Sem. Ser$1 Ter Sem. Seni Pro-
2008 2008 2009 2009 2010 2010 2011 01 medio
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B Region [1l o Nororiental 11 8 15 1 17 9 1 12
B Region IV o Surorigntal 7 1 9 15 14 13 9 1 10
B Region V o Central 1 17 23 25 17 17 21 21 19
O Region VI o Suroccidental | 15 2 9 15 18 1 14 10 14
0 Region Vil o Noroccidental | 4 3 12 9 9 I 4 2 6
0 Region VIl o Petén 1 3 2 1 2 1 2

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla | puede observarse con mayor detalle el lugar de realizacion de
EPS, ya que se muestra la cantidad realizada en cada departamento; los

departamentos a su vez también son clasificados por regiones.
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Tablal. EPS realizados por departamento/region y semestre
(2008-2011)

Ter 2do Ter 2do ler 2do Ter 2do

Sem. Sem. Sem. Sem. Sem. | Sem. Sem. Sem.

2008 2008 2009 2009 2010 2010 2011 2011

:'é §§ Guatemala 48 | 103 | 129 102 | 83 | 67 135 84

&g =

5, e AltaVerapaz 2 5 3 4 8 7 1 0
=2 Baaveapaz 5 | 5 1 1 ]/3 3]0
Chiquimula 4 4 6 4 3 4 2 0
% T‘é El Progreso 2 2 2 4 1 0 3 0
g8 izabal 0o, 0|0 1 4 0] 4 0
Zacapa 5 2 7 2 9 5 2 0
o5 Jalapa 4 2 3 3 4 5 1 0
£8 | Jutapa 2 6 5 |7 7|7 50
5 SantaRosa | 1 | 3 | 1 | 5 | 3 1 | 3 | 1
o | Chimaltenango 3 5 4 4 6 7 7 5
§E| Escuna | 3 | 7 13 15 9 | 6 | 8 11
&° Sacatepéquez 5 5 6 6 2 4 6 5
_ | Quetzaltenango | 2 4 1 4 2 1 0 1
é Retalhuleu 2 2 1 1 1 1 1 2
é San Marcos 5 6 2 4 4 2 6 4
° Solola 5 3 3 4 10 4 3 2
% Suchitepéquez 0 3 1 2 1 1 2 1
i Totonicapan 1 2 1 0 0 2 2 0
Sg_ Quiché 2 1 9 9 7 6 2 2
;%% g Huehuetenango | 2 2 3 0 2 1 2 0
528 Pewn 113 0 2 0 1 2 1

Fuente: elaboracion propia.
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En la figura 8 se observa que la participacion femenina en el EPS es de

un 13%, aproximadamente.

Figura 8. Alumnos integrados al Programa de EPS por sexo y semestre
(2008 - 2011)
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ler Sem. [2do Sem.| ler Sem. |2do Sem.| ler Sem. |2do Sem.| ler Sem. |2do Sem.
2008 2008 2009 2009 2010 2010 2011 2011

M Femenino 21 12 30 31 26 5 23 18
[0 Masculino 83 163 170 153 141 130 177 101

Fuente: elaboracion propia.

El afio de ingreso de cada estudiante a la universidad fue estimado segun

Su numero de carné.

El numero de carné de 21 estudiantes no permite identificar el afio de
ingreso, por lo que fue clasificado como “otro”; dentro de este grupo también se
clasifica un estudiante de Cuba que realiz6 el equivalente a un EPS de 6 meses

de la carrera de Ingenieria Civil, en el primer semestre del 2010.

En la figura 9, se muestran los afos de ingreso de los estudiantes
agrupados segun el semestre de incorporacion a la Unidad de EPS; en la figura
10 se observa la diferencia entre el afio de ingreso a la universidad y el afo de
incorporacion a la Unidad de EPS, de los estudiantes incorporados del 2008 al
2011.
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La mayor parte de estudiantes (39%) se integra de 3 a 6 afos después de
Su ingreso; un porcentaje también alto es el de los estudiantes que les toma de
7 a 10 afios incorporarse a esta unidad (32%); los siguientes intervalos de 11 a
14, 15 a 18, 19 a 22, 23 a 26, 27 a 30 y de 31 a 34, presentan un porcentaje

descendente de 13%, 6%, 3%, 2%, 1% y 1%, respectivamente.

Segun medidas de tendencia central, el promedio es de 9 afos, la

mediana es de 7 afios y la moda es de 5 afios.

En la figura 11 se observan la modalidades en las que se llevan a cabo los
EPS, segun el promedio de los semestres, se estimé que el 80% de los
alumnos realiza un EPS de 6 meses, referente a las modalidades con duracién
de 3 meses, un 15% realiza su EPS en sustitucion del trabajo de graduacién y

un 5% en sustitucion del examen privado.

Figura 9. Ano de ingreso a la Universidad de San Carlos de Guatemala
de los estudiantes incorporados al Programa de EPS
por semestre (2008 - 2011)
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lerSem. | 2doSem. | ferSem. | 2doSem. | ferSem. | 2doSem. | ferSem. | 2do Sem.
2008 2008 2009 2009 2010 2010 2011 2011

m1978-1982 1 3 6 2 2
m1983-1987 2 2 8 7 6 5 4 5
m1988- 1992 2 6 10 9 10 6 10 7
@1993-1997 14 25 16 21 18 22 26 10
01998 - 2002 56 89 85 54 47 33 49 21
02003 - 2008 29 45 7 91 75 68 106 73
O0tro 1 7 1 2 5 1 3 1

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 10. Cantidad de afos entre el ingreso del estudiante a la
universidad e incorporacién al Programa de EPS
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 11. Modalidades de EPS realizadas por semestre (2009 - 2011)
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O 3 meses en sustitucidén de examen
privado

162 151 130 113 158 85 133

25 23 28 22 33 25 26

13 10 9 0 9 9 8

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.2. Proceso de incorporacién de estudiantes al programa
de EPS

El proceso de incorporacion de los estudiantes al programa de EPS esta
integrado por varias etapas y/o requisitos que deben cumplir para que sea
autorizado el inicio de actividades dentro de la fuente de practica y se defina la
fecha de inicio. Este proceso es similar para las diferentes areas de la Unidad
de EPS.

2.1.21. Descripcion
Previo a la autorizacién y hasta el momento en que sea completamente
obligatorio el curso Seminario de Investigacion de EPS, se realiza el Seminario
de EPS en el que se entrega a los alumnos asistentes los siguientes

documentos:

o Copia de Normativo de EPS

o Informacién del EPS por medio de un trifoliar

o Carta modelo de requerimiento del estudiante por parte de la fuente de
practica

o Copia de un perfil de EPS como ejemplo

El estudiante debe entregar el perfil del proyecto que va a realizar. Este
debe ser aprobado para proceder a definir la fecha de incorporacion a la fuente
de practica (inicio de programa de EPS); ademas, a cada estudiante le es

asignado un asesor-supervisor.
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Unicamente en el Area de Infraestructura, después de realizado el
Seminario de EPS, se procede a asignar el asesor-supervisor a los estudiantes
seleccionados, para integrarse a la fuente de practica sin realizar previamente

el perfil mencionado.

Se entrega al estudiante los siguientes documentos para que los complete

y presente posteriormente.

o Ficha de control

o Ficha de inscripcion, fotocopia de la misma con 2 fotografias tamafo
cédula

o Hoja de seguro de vida

Se procede a elaborar la carta de incorporacién; esta debe ser aprobada

por el director de la Unidad de EPS y el coordinador del area respectiva.

21.2.2. Flujograma del proceso actual de

incorporacién
El flujograma representa en forma grafica el proceso actual de

incorporacion del estudiante al programa de EPS; este se incluye en la figura
12.
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Figura 12. Flujograma del desarrollo del proceso actual de incorporaciéon

al Programa de EPS

Universidad de San Carlos de Guatemala

Facultad de Ingenieria, Unidad de EPS

Titulo: Desarrollo del proceso de Incorporacion al Programa de EPS
Elaborado por: Virginia Sanchez Pagina 1 de 2
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de Area Supervisor
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Continuacion de figura 12.

Universidad de San Carlos de Guatemala

Facultad de Ingenieria, Unidad de EPS

Titulo: Desarrollo del proceso de Incorporacién al Programa de EPS
Elaborado por: Virginia Sanchez Pagina 2 de 2
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Fuente: elaboracion propia.

2.1.3. Estructura de documentos empleados en el proceso

actual
Los principales documentos que debe presentar el alumno en el programa

de EPS son: el perfil, anteproyecto y el informe final. Aunque su contenido y

objetivos son similares, presentan diferencias detalladas a continuacion.
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2.1.31. Perfil

El perfil permite al estudiante dar a conocer a la Unidad de EPS los
principales detalles de su proyecto antes de la incorporacién, a excepcion del
area de infraestructura, quienes realizan el perfil cuando el estudiante ya fue
incorporado. En cada carrera es utilizado un contenido especifico. En la tabla |l
se encuentra marcado (casilla rellena) el contenido del perfil actual de cada

carrera; esta tabla permite comparar estos contenidos.

Tablall. Contenido actual de perfil por area y carrera

Area

Industria
Infraestructura
Energia 'y
Tecnologia

—_ 7)) 4]
© TS| © L2
= L2leE|lg@
4] o|B|8|QL
— 2
Sls|ls|g gLl | 2|8 >
c|El5 g T|S|6|W|N|22
£

Carrera Sla|2|EIE|BIE|g|>88
| C|T| 3 D OO Qs
s|c|£|C w|lclc|5o
o | = w(®| o|3E
o ol 2|8 g
(3] (3] q_)_la&n
= =5 S

Caratula: titulo, datos del estudiante, tiempo de
desarrollo del proyecto (modalidad de EPS)

indice
Introduccién
Antecedentes
Justificacion del proyecto
Marco Tedrico
Objeto
Objetivos (general y especificos)
Descripcion y nombre del lugar de desarrollo del
proyecto (fuente de practica)
Mision y Vision
Ubicacién de fuente de practica (direccion,
teléfono, correo electrénico)

Ubicacion del proyecto
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Continuacion de la tabla Il.

Persona encargada del proyecto: nombre
teléfono y cargo

Funciones, actividades o productos que realiza
la fuente de practica

Tipo de empresa (pequefia, mediana o grande),
Instituciéon (estatal, cooperativa o municipal),
cantidad de personal (administrativo, operativo),
tiempo de existencia

Departamento o area en el que se desarrolla el
proyecto

Diagndstico de la situacion actual (justificacion de la
realizacién del proyecto)

FODA, Pareto, Causa Efecto (Espina de
Pescado), encuestas o cuestionarios

Descripcion del proyecto o problema

Definicién general y del producto

Arbol de problemas

Caracterizacion del area de influencia (beneficio)

Situacién con proyecto

Formulacion del proyecto

Logros esperados

Descripcion del contenido de cada fase

Fase de Servicio Técnico Profesional

Fase de Investigacién

Fase de Ensefanza-Aprendizaje

Fecha de solicitud

Actividades a desarrollar en el proyecto

Disefio experimental

Recursos humanos, financieros y materiales

Calendario de entrega de productos

Anexos

Mapa de ubicacién de la fuente de practica

Solvencia de Practica Final

Constancia de Examen Propedéutico de Trabajos de
Graduacion (Linguistica)

Constancia de inscripcion a la USAC (Solvencia
General)

Constancia de cierre de curriculo de estudios
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Continuacion de la tabla Il.

Constancia de aprobacion de examen privado
(solamente en caso de realizar EPS de 3 meses en
sustitucién del trabajo de graduacion)

Carta de aceptacion de la fuente de practica
Seminario de Induccion de EPS

Fuente: elaboracion propia.

2.1.3.2. Anteproyecto

El anteproyecto permite definir el contenido que se incluira en el informe
final, dar a conocer el proyecto y definir la metodologia a seguir. Este
documento se elabora cuando el estudiante ya se ha incorporado a la fuente de
practica y es autorizado por la Escuela correspondiente a cada carrera,
avalando que estan de acuerdo en que sea realizado el proyecto. La tabla Il

muestra el contenido del anteproyecto por carrera.

Tabla lll. Contenido actual de anteproyecto por area y carrera

Area

Industria
Infraestructura
Energia 'y
Tecnologia

en

Carrera

Caratula: Titulo. Datos del estudiante. Tiempo de
desarrollo del proyecto.
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Mecanica Industrial
Mecanica Eléctrica
Ciencias y Sistemas
Licenciatura
Matematicas y Fisica

Mecanica
Industrial
Quimica
Electrénica

Civil
Eléctrica




Continuacion de tabla lll.

Resumen y/o introduccién

indice

Bases legales

Referencias bibliograficas

Marco conceptual

Antecedentes

Justificacion del proyecto

Justificacion técnica

Justificacion econémica

Justificacion social

Determinacién del problema

Definicién y Delimitacion

Marco teodrico

Objetivos (general y especifico)

Logros esperados

Plan de trabajo

Fase de Servicio Técnico Profesional

Acciones, medios y resultados

Objetivos, acciones y medios

Objeto principal, acciones y medios y
resultados

Fase de Investigacion

Acciones, medios y resultados

Objetivos, acciones y medios

Objeto principal, acciones y medios y
resultados

Fase de Ensefnanza-Aprendizaje

Acciones, medios vy resultados

Objetivos, acciones y medios

Objeto principal, acciones y medios y
resultados

Metodologia o métodos de trabajo

Fase de Servicio Técnico Profesional

Fase de Investigacion

Fase de Ensefianza-Aprendizaje
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Continuacion de tabla lll.

Variables

Delimitacién de campo de estudio
Recursos a utilizar
Recurso humanos disponibles
Recursos materiales disponibles
Recursos financieros

Técnica cualitativa o cuantitativa

Recoleccién y ordenamiento de la
informacion

Tabulacion, ordenamiento y
procesamiento de informacién

Analisis estadistico
Contenido propuesto
Cronograma
Presupuesto

Beneficios que se obtendran al realizar el proyecto
Bibliografia y/o referencias
Hoja de firmas
Anexos
Diagrama de Ishikawa y/o Arbol de problemas
y/o diagrama de flujo del proceso
Solvencia de practica

Constancia de examen propedéutico de
trabajos de graduacion (Linguistica)

Constancia de inscripcion a la USAC
(solvencia general)

Constancia de cierre de curriculo de estudios

Carta de aceptacion o solicitud de la fuente de
practica

Seminario de induccion de EPS

Solvencia de laboratorio de Escuela de
Ingenieria Quimica

Fuente: elaboracion propia.
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21.3.3. Informe final
El informe final de EPS es el trabajo de graduacion del estudiante. El
contenido del cuerpo de trabajo presenta pequefas variaciones segun cada

carrera. En la tabla IV se muestra la estructura de este documento.

Tabla IVV. Estructura del informe final

1. Portada, identificacion, ndmina de Junta
Directiva, carta de protocolo, agradecimientos
y/o dedicatoria.

2. Paginas preliminares: indice general, indice de

ilustraciones, lista de simbolos, glosario,

resumen, objetivos y/o hipotesis e introduccion.

Cuerpo del trabajo: se detalla a continuacion.

4. Apartados finales: conclusiones,
recomendaciones, referencias bibliograficas,
apéndices y anexos.

Estructura general

w

Cuerpo de trabajo, 1. Generalidades de la fuente de practica
informe final, Ingenieria | 2. Fase de Servicio Técnico Profesional
Industrial y Mecanica 21. Diagndstico
Industrial 2.2. Propuesta de mejora
2.3. Andlisis de resultados o beneficios del
proyecto
3. Fase de Investigacion
3.1. Plan de contingencia ante desastres
4. Fase de Ensefianza-Aprendizaje
4.1. Plan de capacitacién
4.2. Medicion de resultados
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Continuacion de tabla IV.

Cuerpo de trabajo,
informe final,
Ingenieria Quimica

Marco Tedrico
Fase de Investigacion

2.1. Metodologia

2.2. Resultados

2.3. Discusién

Fase de Servicio Técnico Profesional
3.1. Metodologia

3.2. Resultados

3.3. Discusion

Fase de Ensefianza Aprendizaje
4.1. Metodologia

4.2. Resultados

4.3. Discusién

Cuerpo de trabajo,
informe final,
Ingenieria Civil

Fase de investigacion

1.1. Monografia del lugar
1.2. Diagnéstico de necesidades
Fase de Servicio Técnico Profesional
2.1. Disefio de sistema 1
2.1.1. Descripcidn del proyecto
2.1.2. Disefio del proyecto
2.1.3. Evaluacién
socioeconomica
2.14. Impacto ambiental
2.2. Disefo de sistema 2
2.2.1. Descripcidn del proyecto
22.2. Diseino del proyecto
2.2.3. Evaluacion
socioeconémica
224. Impacto ambiental
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Continuacion de tabla IV.

Cuerpo de trabajo, 1. Marco Tedrico
informe final, 2. Fase de Investigacion
Ingenieria Mecanica 3. Fase de Servicio Técnico Profesional

Cuerpo de trabajo,
informe final,
Ingenieria Eléctrica,
Electrénica y Mecanica
Eléctrica, Ciencias y
Sistemas y
Licenciatura en Fisica
y Matematica

Generalidades de la empresa

Marco Teorico

Fase de investigacion

Fase de servicio Técnico Profesional
Fase de ensenanza aprendizaje

RN =

Fuente: elaboracion propia.

2.2. Diagnéstico del curso Seminario de Investigacion de EPS

El curso Seminario de Investigacién creado con la intencion de que el
estudiante inicie la preparacién de un proyecto de fin de carrera o trabajo de
graduacion, facilitandole el apoyo del catedratico del curso para solventar

dudas o encaminarlo a la eleccion del tema.
Durante su ejecucion se considera la determinacién del modelo de

investigacion, definicién del tema a desarrollar, 2 versiones de anteproyectos y
el desarrollo de talleres.
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2.21. Origen

El curso Seminario de Investigacidn se inicié con una propuesta realizada
por la Secretaria Académica de la Facultad de Ingenieria, ingeniera Marcia Véliz
a la Junta Directiva de esta Facultad. Se considera de beneficio para el
estudiante ya que le permitira avanzar en el desarrollo de su trabajo de

graduacion.

Esta propuesta se presentd en la reunidon de Junta Directiva celebrada el
13 de agosto de 2009 y registrada en el punto sexto, inciso 6.6 del Acta No. 22-

2009, ver el anexo 3.

La Resolucion a esta peticion fue: “Al respecto, la Junta Directiva
ACUERDA: Autorizar el desarrollo del curso Seminario de Investigacién con
caracter de optativo en el segundo semestre 2008 y a partir del primer semestre
2010 con caracter obligatorio, debiendo existir un coordinador general por parte
de la Unidad de Planificacion”. Ademas, en esta resolucion se indica que los
contenidos y talleres del mismo deberan ser actualizados en un tiempo minimo

de dos anos.”

Se realizaron algunos cambios en la reunion de Junta Directiva del 5 de
octubre de 2010, los cuales constan en el punto cuarto, inciso 4.1 del Acta No.
37-2010, ver el anexo 4.

En dicha reunion se autorizé que el curso Seminario de Investigacion fuera
de caracter optativo para el segundo semestre de 2009 y que a partir del primer
semestre del 2011 este seria de caracter obligatorio para todos los estudiantes
que no hubieran cerrado pensum en el segundo semestre del 2010 (incluye

hasta segunda retrasada).
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El plazo maximo para presentar protocolo y que el mismo sea autorizado
seria el primer semestre de 2011 (incluye curso de vacaciones de julio 2011);
una vez cumplido este plazo, los estudiantes deberian cursar el Seminario de

Investigacion.

Ademas, se considerd que se asignara un coordinador general por parte
de la Unidad de Planificacién para que los contenidos de los talleres sean

coordinados y revisados anualmente.

Los esfuerzos de la Unidad de EPS en relacién con el curso, se ven
reflejados en el punto quinto de Acta 43-2010, de la sesidén de Junta Directiva
celebrada el 29 de noviembre de 2010, en la que se presentd una nota enviada
por la Directora de la Unidad de EPS, ingeniera Norma Sarmiento Zecefia,
solicitando que el requisito para la asignacién de este curso para los

estudiantes que opten a realizar EPS, sea de 225 créditos.

Esto, considerando que durante el curso los estudiantes deben realizar el
disefio de investigacion (anteproyecto), del proyecto real que desarrollaran
cuando se incorporen al EPS; los estudiantes debieran estar proximos a realizar
su cierre de pensum, para no generar dificultades en la aprobacion del proyecto

o evitar que la fuente de practica pierda interés en el proyecto.
El requisito ya establecido de 200 créditos no es adecuado ya que en un

escenario mas favorable, al estudiante le faltarian al menos dos semestres

para cerrar. Esta peticion fue aceptada, ver el anexo 5.
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Nuevas modificaciones fueron autorizadas en el punto décimo, inciso 10.2
del Acta No. 18-2011, de fecha 30 de junio de 2011, donde se indica que a
partir del primer semestre de 2012 el curso sera de caracter obligatorio para
todos los estudiantes que no hayan cerrado pensum en el segundo semestre de

2011 (incluye segunda retrasada y curso de vacaciones de diciembre 2011).

Por lo tanto se establece como ultima fecha para presentar y que sean
aprobados los protocolos, el segundo semestre de 2011 (incluyendo el curso de
vacaciones de diciembre 2011), de lo contrario se debera llevar el curso

Seminario de Investigacion a partir del primer semestre de 2012, ver el anexo 6.

2.211. Programa actual del curso Seminario de

Investigaciéon de EPS

El curso Seminario de Investigacion ha utilizado el mismo programa en el
segundo semestre de 2010 y en el afio 2011, tanto en las secciones destinadas
para la elaboracion del trabajo de graduaciéon, como para las secciones
destinadas a la incorporacion de estudiantes al programa de EPS. En la tabla V
puede observarse el programa correspondiente al primer semestre del afo

2011, para las secciones correspondientes al programa de EPS.

TablaV. Programa del curso Seminario de Investigacion, primer

semestre 2011

Nombre del curso: | Seminario de Investigacion de EPS

Cédigo: 7990

Créditos: 4
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Continuacion de tabla V.

Area a la que

pertenece: EPS

s 225 créditos carreras simples; 250 creditos carreras
Prerequisito:

combinadas
Postrequisito: ninguno
Categoria: obligatorio

. Seccion P, Edificio T-7, Salon 202 , lunes 12:20 a
14:00 Ing. Natanael Jonathan Requena Gémez,
Ingenieria Eléctrica, Electronica, Mecanica Eléctrica y
Ciencias y Sistemas;

. Seccidon N, Edificio T-7, Salén 201, lunes 12:20 a 14:00
Inga. Alheli Rosybel Suchini Morales, Ingenieria
Mecanica Industrial, Industrial, Mecanica y Quimica;

. Secciodn Q, Edificio T-7, Salén 202, lunes 14:00 a
15:40, Ing. Manuel Alfredo Arrivillaga Ochaeta,
Ingenieria Civil;

o Seccién S, Edificio T-3, Salon 211 y 315, martes y

Catedratico (a): jueves 18:10 a 19:00 Ing. Angel Roberto Sic Garcia,
Ingenieria Civil;

. Secciéon U, Edificio T-7, Salén 104, lunes y miércoles,
18:10 a 19:00, Ing. Kenneth Issur Estrada Ruiz,

. Ingenieria Eléctrica, Electrénica, Mecanica Eléctrica y
Ciencias y Sistemas;

. Seccion T, Edificio T-3, Salén 407, lunes y miércoles
18:10 a 19:00 Ing. Carlos Humberto Figueroa Vasquez,
Ingenieria Mecanica, Mecanica Industrial, Industrial y
Quimica;

. Platicas de Seminario de EPS, Edificio T-3, Salén 210,

jueves 11:40 a 12:30

Platicas de Seminario de EPS, Edificio T-3, Salén 311,

martes 16:30 a 17:20

Edificio: T-3, T-7
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Continuacion tabla V.

Seccion:

Lunes: Seccion N, P, Q, Ty U
Martes: Seccion S, y Staff
Miércoles: Seccion T, U
Jueves: Seccion S y Staff

Salon del curso:

Seccion P, Edificio T-7, Salén 202
Secciéon N, Edificio T-7, Salén 201
Seccion Q, Edificio T-7, Salon 202
Seccioén S, Edificio T-3, Salén 211Y 315
Seccion T, Edificio T-3, Salon 407
Seccion U, Edificio T-7, Salén 104
Staff Edificio T-3, Salén 210 y 311

Dias que se

imparte el curso:

Lunes: Seccion Ny P 12:20 a 14:00
Lunes: E3 14:00 a 15:40

Lunes: Seccion Q 14:00 a 15:40
Lunes: Seccion Ty U 18:10 a 19:00
Lunes y miércoles

Martes Staff: 16:30 a 17:20

Jueves Staff: 11:40 a 12:30

Programa unico para todas las secciones

Descripcion del
curso:

El curso Seminario de Investigacidon es una guia para que el
estudiante llegue a preparar un proyecto de fin de carrera o
trabajo de graduacion, tanto bajo la forma tradicional como del
ejercicio profesional supervisado. Este curso esta basado en
una propuesta innovadora sobre la técnica del seminario,
aplicando la metodologia cientifica basada en investigacion,
fortaleciendo la busqueda de soluciones a problemas dentro
del ambito institucional y social.

Los estudiantes que ingresan a este curso deben de
tener el objetivo personal de completar en el presente
semestre o a mas tardar el préximo semestre los cursos
de su carrera.
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Continuacion tabla V.

Objetivos
generales:

Definir el término de proyecto de fin de carrera o
trabajo de graduacion

Conocer el proceso de eleccion de un area de
investigacion y elegir la que mejor se adapte al trabajo
de investigacion a realizar.

Identificar los aspectos necesarios a considerar en la
planificacion del trabajo de graduacion y ponerlo en
practica desarrollando una planificacién para su
trabajo personal.

Controlar los cinco elementos basicos para completar
los trabajos de fin de carrera: recursos, tiempo, costo,
calidad y perspectiva, poniéndolos en practica en el
desarrollo de su trabajo personal.

Fomentar el uso y aplicabilidad de la investigacion
cientifica en el campo de las ingenierias para
contribuir a la solucién de problemas dentro del campo
de cada especialidad e iniciar con los elementos y
componentes metodoldgicos minimos del trabajo de
graduacion.

Brindar los elementos fundamentales para que el
estudiante pueda definir y estructurar su proyecto de
trabajo de graduacion, con una metodologia acorde a
sus intereses, linea de accién y parametros
normalizados.

Objetivos
especificos:

Proponer un banco de temas y/o problemas que se
presentan en el ejercicio de las ingenierias, para que
pueda servir como propuesta de temas para el trabajo
de graduacion.

Motivar al futuro ingeniero, partiendo del desarrollo de
la investigacion individual, grupal y participativa,
logrando con organizacion y eficiencia la preparacion
del proyecto personal de investigacion.

Contar con la claridad de los elementos y
componentes del proceso de investigacion cientifica
para poder desarrollar un proceso eficiente y
coherente en la preparacién y ejecucién del proyecto
de graduacion.

Preparar a los participantes para planificar, organizar y
ejecutar una propuesta de investigacion cientifica
tanto documental como trabajo de campo,
desarrollandola para su presentacion publica con sus
conclusiones y recomendaciones respectivas.
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Continuacion tabla V.

De acuerdo con el Normativo de Evaluaciéon y Promocién del
estudiante de pregrado de la Facultad de Ingenieria, se
procedera asi:
Procedimiento Instrumento de Ponderacion
evaluacion
Determinacién del modelo de investigacion 05
Evaluacion: Determinacion del tema a desarrollar 05
Protocolo version resumen 15
Protocolo versién completa 15
Desarrollo de talleres 35
Total de la zona 75%
Entrega final (capitulos 1y 2) 25%
Nota de promocion 100%

Contenido programatico y calendarizacion:

¢, Qué es el seminario de investigacion?

La investigacion en la ingenieria

Elementos y componentes de una propuesta, un
anteproyecto y un proyecto de investigacion
Seleccion del tema

Procedimientos experimentales y metodologicos
Secuencia metodoldgica

Coherencia metodolégica

Pertinencia y coherencia metodoldgica

Sl

Unidad 1: etapa
inicial

© N ORA

Taller No. 1: Redaccion
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Continuacion tabla V.

1. Guia para la presentacion de informes cientificos y
Unidad 2: técnicos
herramientas para | 2. Guia para la redaccion de trabajos de graduacion e
la presentacion informes académicos
del informe 3. Guia para la presentacion de trabajos en la
técnico modalidad del ejercicio profesional supervisado

Taller No. 2: Ortografia

Seleccion y definicion del tema de investigacion
Problema de investigacion
Objetivos de la investigacion
Justificacion de la investigacion
Marco de referencia

Hipotesis de trabajo

Aspectos metodologicos

Tabla de contenido

Bibliografia preliminar
Cronograma de trabajo
Presupuesto

Unidad 3: etapa
de
contextualizacion:
diseno

oo NOoORWN =

—_—

Taller No. 3: Cémo hablar en publico

Recoleccién y ordenamiento de la informacion
Informacién: materia prima para la investigacién
Tabulacion, ordenamiento y procesamiento de la
informacion

Presentacion de los resultados

Analisis de los resultados

Presentacion de los resultados

wn =

Unidad 4: etapa
de ejecucion:
desarrollo

2

Taller No. 4: Tips para el disefio de presentaciones
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Continuacion tabla V.

1. Ardédn, Victor. “La ciencia y el método al servicio de la
investigacion” Guatemala, Editorial Universitaria.

2. Palomo, Juan José. “Manual de metodologia de
investigacion” Ediciones Superacion. Guatemala,
C.A., 1994. 107 paginas.

3. Montenegro, Raquel. Redaccion y ortografia.
Herramientas para elaborar el trabajo de graduacion.

Bibliografia: 4. Alvarez Mejia, Williams; Rosales Cerezo, Steve
Rolando. “Guia para la presentacion de informes
cientificos y técnicos”.

5. Garcia, J. y J. Lujan. Guia de técnicas de
investigacion y cuaderno de trabajo. 152 ed.
Guatemala, Serviprensa Centroamericana.

6. Keithley, E. y Ph. Schreiner. Manual para la
elaboracion de tesis, monografias e informes.
Cincinnati, Ohio, South — Western Publishing Co.

Fuente: Programa de curso Seminario de Investigacion de EPS.

2.2.2. Secciones y horarios (primer semestre 2011)

En el primer semestre de 2011 se abrieron 6 secciones, dos para cada

una de las areas de EPS, el horarios de cada secciéon se muestr en la tabla VI.

Es importante mencionar que en las secciones de las areas de Industria y
Tecnologia y Energia deben inscribirse alumnos de distintas carreras, por lo
que el contenido a impartir no se puede enfocar unicamente a una de ellas. En
el caso del Area de Energia y Tecnologia, fue cerrada la seccion E4 por falta de

alumnos inscritos.
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io de Investigacion de EPS en el
tre 2011

Inario

Horario del curso Sem

Tabla VI.

primer semes
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Fuente: http://sitios.ingenieria-usac.edu.gt/eps/. Consulta: 5 de mayo de 2011.
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2.2.3. Estudiantes asignados al curso de Seminario

Investigacion de EPS

El seminario de Investigacion de EPS se ha llevado a cabo a partir del
segundo semestre de 2010, de los estudiantes que se inscriban a este curso
dependera la cantidad de incorporados al programa de EPS; sera un requisito

obligatorio para la incorporacion.

Durante el primer semestre del 2010, el area que presentdé mas demanda
en el curso Seminario de Investigacion de EPS fue la de Infraestructura, con 45
participantes (63%) y durante el primer y segundo semestres de 2011 fue el
area de Industria con 68 y 85 participantes (71% y 59%), respectivamente,
mientras que el area con menor demanda fue la de Tecnologiay Energia con

4 (6%), 3 (3%)y 8 (6%) por semestre, como puede observarse en la figura 13.

Figura 13. Alumnos asignados al curso Seminario de Investigacion de
EPS por semestre y area

(segundo semestre 2010 - segundo semestre 2011)

= Segundo Semestre 2010 Primer Semestre 2011 Segundo Semestre 2011
85
68
51
45
22 25
—
Industria Infraestructura  Energia y Tecnologia

Fuente: elaboracion propia. Con datos de Centro de Calculo, Facultad de Ingenieria.
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Como se observa en la figura 14, la carrera en la que se inscribieron mas
alumnos durante el segundo semestre del 2010 fue la de Ingenieria Civil con 45
alumnos (63%) y durante el primer y segundo semestre del 2011 fue Ingenieria

Industrial con 38 y 52 alumnos (40% y 36%), respectivamente.

Las carreras de ingenieria Mecanica Industrial, Mecanica, Quimica,
Ambiental, Ciencias y Sistemas, Eléctrica, Electronica y Mecanica Eléctrica
representan aproximadamente el 11%, 9%, 1%, 0%, 1%, 2%, 1% y 1% de

alumnos inscritos, respectivamente.

Figura 14. Alumnos inscritos al curso Seminario de Investigacion de
EPS por semestre y carrera

(segundo semestre 2010 - segundo semestre 2011)

B Segundo Semestre 2010 Primer Semestre 2011 Segundo Semestre 2011
51 52
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Fuente: elaboracion propia con datos de Centro de Calculo, Facultad de Ingenieria.
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Durante el segundo semestre del 2010, 13 alumnos (24% de los alumnos
aprobados) obtuvieron notas entre los 61-68, 77-84 y 93-100 puntos; 12
alumnos (22% de los alumnos aprobados) entre 85-92 puntos y unicamente 3
alumnos (6% de los alumnos aprobados) 69-76 puntos. Tanto en el primero
como en el segundo semestre del 2011, la mayor representacién fue de 25y
74 alumnos, respectivamente (34% y 54% de los alumnos aprobados) en el
intervalo de 85 a 92 puntos, en estos semestres la menor representacion fue del
3% de los alumnos aprobados, en el intervalo de 93 a 100 puntos (esto puede

observarse en la figura 15).

Considerando unicamente a los estudiantes que aprobaron el curso
Seminario de Investigacion de EPS, la media es de 79 puntos, la mediana de 81

y la moda de 90 puntos.

Figura 15. Notas de los alumnos del curso Seminario de Investigaciéon de

EPS por semestre (segundo semestre 2010 - segundo semestre 2011)

u Segundo Semestre 2010 Primer Semestre 2011 Segundo Semestre 2011
74
26 25
22 22
19
13 12 15 13 4o 14 13 17
3 2 4 I /
i | [ [ —- [

61-68 69-76 77-84 85-92 93-100 Menor a 61

o SDE

Fuente: elaboracion propia. Con datos de Centro de Calculo, Facultad de Ingenieria.
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En la figura 16 se muestra la suma de los alumnos aprobados y
reprobados durante el segundo semestre del 2010 y el primero y segundo
semestres del 2011, la mayor cantidad de alumnos aprobados (99 alumnos) es
de la carrera de Ingenieria Civil y la menor cantidad es de la carrera de
Ingenieria en Ciencias y Sistemas, con cero alumnos aprobados. El porcentaje

de alumnos aprobados es de 85%.

Figura 16. Alumnos del curso Seminario de Investigacion de EPS
aprobados y reprobados por carrera

(segundo semestre 2010 - segundo semestre 2011)

Aprobado Reprobado (a)

Ciencias y Sistemas 0 2

Ingenieria Ambiental

Quimica

Ingenieria Eléctrénica

1
2
Mecédnica Eléctrica 2
2
5

Eléctrica

Mecanica Industrial 29

o|ls|N|kR|r|lo|o

B Mecanica 29

B Industrial 96 14
m Civil 99 22

Fuente: elaboracion propia. Con datos de Centro de Calculo, Facultad de Ingenieria.

El afio de ingreso a la Universidad de San Carlos de los estudiantes del
curso Seminario de Investigacion se estimoé por medio del numero de carné, en
algunos casos este carné no tiene registrado el afio de ingreso, por lo que se

identifican bajo la palabra “otros” (lo anterior se representa en la figura 17).
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En el curso Seminario de Investigacién de EPS se han inscrito alumnos de
la Facultad de Ingenieria que ingresaron a la Universidad desde 1986, aunque

son muy pocos los casos. La mayor parte ha ingresado entre 2002 y 2009.

Figura 17. Ano de ingreso a la Universidad de San Carlos
de los alumnos del curso Seminario de Investigaciéon por semestre

(segundo semestre 2010 - segundo semestre 2011)

B Segundo Semestre 2010 Primer Semestre 2011 Segundo Semestre 2011
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Fuente: elaboracion propia. Con datos de Centro de Calculo, Facultad de Ingenieria.

En la figura 18 se observa la cantidad de anos entre el ingreso a la
universidad y la inscripcion al curso, un 45% de los estudiantes se inscribio
después de 2 a 5 afos, un 31% de5a7, un11% de 8 a 10, un 4% de 11 a

13, un 5% de 14 a 16, un 2% de 17 a 19 y en los siguientes intervalos, un 1%.

Segun medidas de tendencia central, la moda es de 4 afos, la mediana de
5 afos y la media de 6 afos.
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Figura 18. Cantidad de ainos entre el ingreso del estudiante a la
universidad e inscripcion al curso Seminario de Investigacion

(segundo semestre 2010 - segundo semestre 2011)
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Fuente: elaboracion propia. Con datos de Centro de Calculo, Facultad de Ingenieria.

En el segundo semestre del 2010, un 11% de los alumnos asignados fue
de sexo femenino y un 89% de sexo masculino; en el primer semestre del 2011,
un 18% fue de sexo femenino y un 82% de sexo masculino; en el segundo
semestre del 2011, un 13% fue de sexo femenino y un 87% de sexo masculino

(como se muestra en la figura 19).
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Figura 19. Sexo de alumnos inscritos en el curso Seminario de
Investigacion de EPS por semestre

(segundo semestre 2010 - segundo semestre 2011)

% Sequndo Semestre 2010 # Primer Semestre 2011 Segundo Semestre 2011

128

19
03

: 1

— N

Femenino Masculino

Fuente: elaboracion propia. Con datos de Centro de Calculo, Facultad de Ingenieria.
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2.3. Impacto de la incorporacion del curso Seminario de Investigacion

en el programa de EPS

La incorporaciéon del curso Seminario de Investigacion brinda ventajas al
estudiante, ya que por ejemplo, propicia el contacto de este con el catedratico
del curso, quien le brinda orientacion para elegir, planificar, organizar definir y

estructurar su proyecto de EPS.

Sin embargo, este curso como requisito para la incorporaciéon de

estudiantes al programa de EPS, también representa una serie de dificultades.

Por medio de la informacién obtenida a través de entrevistas no
estructuradas realizadas a los coordinadores de cada area y a los catedraticos
del curso Seminario de Investigacion de EPS (ver inciso 2.3.1) y de una
encuesta realizada a los estudiantes del curso Seminario de Investigacion de
EPS (ver inciso 2.3.2), fueron identificados los efectos de la incorporaciéon del
curso Seminario de Investigacion al Programa de EPS y las causas que los

originan; informacién representada en el Arbol de Problemas de la figura 20.
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Fuente: elaboracion propia.
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2.31. Opinion del personal de la Unidad de EPS sobre el

curso Seminario de Investigacion

La opinion de personal de la Unidad de EPS sobre el curso Seminario de
Investigacion se obtuvo por medio de entrevistas no estructuradas realizadas a
los coordinadores de cada area y a los catedraticos del curso Seminario de

Investigacion de EPS. A continuacion la sintesis de los comentarios obtenidos.

. Area de Industria

o Si el estudiante que aprueba el curso no obtiene su cierre de
pensum, no podra incorporarse al Programa de EPS, por lo que el
proyecto aprobado posiblemente no sea de interés para la fuente

de practica después de al menos 6 meses.

o No se considera adecuada la elaboraciéon del anteproyecto
durante el curso, ya que en el proceso actual del programa de
EPS el anteproyecto se realiza después de que el estudiante se

ha incorporado y ha analizado a fondo el problema.

o Los estudiantes tienen muchas dificultades para contactar una
fuente de practica que esté dispuesta a esperar mas de 6 meses
para el desarrollo de un proyecto, por lo que se teme que de no
contar con esta fuente de practica el estudiante entregue

informacion ficticia.
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o Durante el curso los estudiantes unicamente cuentan con la guia
del catedratico, sin embargo, para la aprobacion del anteproyecto
es necesaria la asesoria y revisibn de un asesor-supervisor

especifico de su cada carrera.

o El catedratico atiende estudiantes de varias carreras por lo que no
le es posible brindar la asesoria necesaria para la elaboracion del

anteproyecto.

o El contenido del curso es de utilidad para el estudiante, sin
embargo se considera que este debe incluirse en todos los cursos

de la carrera y no de forma acelerada al final de la misma.

o Todos los capitulos del informe final contienen los resultados de
las actividades realizadas durante el EPS, por lo que no pueden

redactarse durante el curso.

o Se considera necesario incluir en el contenido del curso los
lineamientos para realizar los documentos que el estudiante

realiza durante el EPS (perfil, anteproyecto e informe final).

Area Infraestructura

o Se observan ventajas entre los estudiantes que realizaran el
trabajo de graduacion y los que realizaran EPS, ya que los

primeros tienen oportunidad de adelantar un porcentaje del

documento, mientras los segundos alargan su proceso.

55



En el area de infraestructura, se solicita a los estudiantes que
asistan a una comunidad a identificar un proyecto real, es dificil
realizar este trabajo durante el curso ya que pocas fuentes de
practica brindan apoyo a los estudiantes y menos aun si los
proyectos no se realizaran de forma inmediata y los resultados se
entregaran después de un periodo considerablemente largo,
cuando posiblemente este ya no sea de utilidad, ya que el
proyecto era prioritario en el momento que fue solicitado, pero
trascurrido el tiempo, tal vez sea realizado por otra persona o

institucion.

El contenido es de utilidad, ya que los estudiantes no cuentan con
los conocimientos necesarios para realizar investigaciones;
ademas, se considera necesario incluir contenido referente a la
preparacion de proyectos, ya que esto es lo que los estudiantes

realizaran durante su EPS.

Los talleres que se incluyen en el curso no estan bien
organizados respecto de los horarios, ya que interfieren en las

actividades del curso.

Se considera la tematica del método cientifico y la preparacion de
proyectos debe incluirse en cada uno de los cursos del pensum de
estudio, para que al momento de realizar su trabajo de graduacion
el estudiante tenga los conocimientos necesarios y la oportunidad
de haberlos aplicado anteriormente; ademas, el tiempo que dura el
curso es muy corto para trasmitir todos los conocimientos a los

estudiantes en los periodos establecidos.
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o Las fuentes de practica no requieren unicamente la elaboracion de

un proyecto, sino muchas actividades de apoyo.

o Se considera que no es adecuado establecer una parte del
informe final de EPS como producto final del curso, debido a que
el contenido de este informe es sobre la practica realizada durante
el EPS.

o Se sugiere establecer como prerrequisito los talleres que
actualmente forman parte del curso, para que el estudiante tenga
la oportunidad de aplicar los conocimientos que se obtienen en
estos desde el inicio del curso y que los talleres no interfieran en

los horarios y actividades del mismo.

o Principalmente en el area de infraestructura, los EPS se realizan
fuera de la capital; por lo que deben considerarse los gastos de
transporte, tiempo y alimentacion en que va a incurrir el

estudiante, para contactar y visitar las fuentes de practica.

o La obligatoriedad del curso limitara la cantidad de estudiantes que

puedan incorporarse al programa de EPS.

Area de Energia y Tecnologia

o Los estudiantes presentan dificultades en contactar fuentes de
practica en donde les permitan realizar su EPS, principalmente por

el prolongado periodo de tiempo para llevar a cabo el proyecto

propuesto.
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o Se percibe el poco interés de los estudiantes de esta area en
recibir el curso, ya que inclusive se cerré una seccion debido a la

ausencia de estudiantes asignados.

2.3.2. Opinion de estudiantes del curso Seminario de

Investigacion de EPS

La opinion de los estudiantes del curso Seminario de Investigacion de
EPS se obtuvo por medio de una encuesta cerrada sobre desarrollo y

contenido del mismo (ver formato de encuesta en el apéndice 2).

La encuesta fue respondida por los estudiantes del curso de Seminario de
Investigacion de EPS que asistieron a clases el lunes 28 de marzo de 2011 de
las secciones E1, E2, E3 y E5 y el lunes 4 de abril a la seccion E6. La poblacién
es de 71 estudiantes asignados a este curso en el primer semestre del 2011.El
calculo de la muestra se realizd con los siguientes datos por medio de la

ecuacion 1.

N*zZ*p*q

(Ecuacion 1)
dZ*(N_1)+ZZ~kp*q

Donde:

n: tamafno de muestra

N: tamano de la poblacién

Z?: nivel de confianza, 95% =1.96, 99% = 2.58
p: probabilidad de éxito.

q: 1-p

d: error permitido
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Los datos usados en el calculo de la muestra son N = 71 persona, z= 1.96

(correspondiente a un nivel de confianza de 95%, p = 0.5, g = 0.5, d = 0.05.

En total fueron realizadas 60 encuestas. A continuacién la informacioén

obtenida.

De los encuestados, 46 eligieron el programa de EPS como modalidad de
graduacion, principalmente porque brinda experiencia laboral y oportunidad de
obtener empleo y 29 porque permite obtener conocimientos técnicos que van
mas alla de la teoria; 16 opinan que es una oportunidad de aplicar los
conocimientos adquiridos, 7 consideran que el EPS permite realizar un aporte
en beneficio del pueblo guatemalteco y 5 opinan que es una via mas rapida

para graduarse (esto se muestra en la figura 21).

Figura 21. Motivo por el que los estudiantes eligieron la opcion de EPS

como modalidad de graduacién

50 46
45
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35 29
30
25
20 16
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10 7 5
: I
Brinda Permite Es una Permite realizar Es una via mas
experiencia obtener oportunidad de un aporte en rapida para
laboral y conocimientos aplicar los beneficio del graduarse.
oportunidad de técnicos que conocimientos pueblo
obtener van mas alld de  adquiridos. guatemalteco.
empleo. la teoria.

Fuente: elaboracion propia.
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Como se observa en la figura 22, solamente el 17% de los estudiantes
encuestados conoce tanto el Normativo del Ejercicio Profesional Supervisado
de Graduacién (EPS) como el Reglamento de Trabajos de Graduacién. La
mayor parte (60%) indicé conocer unicamente el Normativo del Ejercicio
Profesional Supervisado de Graduacién (EPS); un 5% conoce unicamente el
Reglamento de Trabajos de Graduacion y un 18% no conoce ninguno de los

normativos mencionados.

Figura 22. Normativos que son conocidos por el estudiante encuestado

W Ambos normativos

18%

[s%

[ Solamente el Normativo del
Ejercicio Profesional Supervisado de
Graduacién (E.P.S.)

[ Solamente el Reglamento de
60% Trabajos de Graduacidén

Fuente: elaboracion propia.

En la figura 23 se denota que un 65% de los estudiantes comprende los
normativos conocidos, mientras un 18% indica no comprenderlos debido a que
no ha tenido oportunidad de leer ninguno de ellos o0 no los conoce. Un 15%
indicd no comprenderlos y un 2% no respondi6 lo solicitado. Un 10% de los
estudiantes encuestados que indicaron no comprender estos normativos,
opinan que unicamente se reciben los normativos, sin ninguna explicacion o

informacion adicional.
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Figura 23. Estudiantes que comprenden los normativos mencionados

2%

| Los comprenden

= No los conocen

= Mo los comprenden
= Mo contestaron

Fuente: elaboracion propia.

Un 80% de los encuestados considera que obtendra su cierre de pensum
en el primer semestre de 2011, mientras un 10%, que no lo obtendra, ya que
aun existen cursos pendientes de aprobar; la realizacion de los proyectos de
estos estudiantes sufrira un retraso de al menos un semestre por la necesidad
de cumplir con este requisito y el 10% restante ya cerré pensum. Estos datos

son representados en la figura 24.

Figura 24. Estudiantes que consideran cerrar pensum en el primer

semestre del 2011

B Consideran cemar pensum

0 No consideran cerrar
pensum

OPensum cemado

Fuente: elaboracion propia.
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Un 92% de los encuestados indica conocer los requisitos para asignarse el
curso de Seminario de Investigacion y el 8% restante indica no conocerlos,

como se puede observar en la figura 25.

Figura 25. Estudiantes que conocen los requisitos de asignacién del

curso Seminario de Investigacion

B Silos conace

O Moo conace

Fuente: elaboracion propia.

En la figura 26 se observa que 21 estudiantes entrevistados estan de
acuerdo en comprometerse a cerrar pensum en el semestre que reciben el
curso y 18, con realizar su EPS un semestre después de aprobar el curso. Esto
indica que los alumnos no estan interesados en comprometerse a integrarse
rapidamente al programa de EPS, lo cual tiene como consecuencia que los
proyectos que se llegaran a aprobar durante el curso, seran ejecutados tiempo

después. Los encuestados sugirieron los siguientes requisitos:

o Contar con 250, 200 y 150 créditos.
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o Que los talleres sean aprobados antes de realizar el curso de Seminario
de Investigacion, ya que se considera que el contenido es de mucha
utilidad.

Figura 26. Requisitos que los estudiantes consideran adecuados para la

asignacion del curso Seminario de Investigacion de EPS

20 18
15 12
10

5

0

Contar conun minimo Comprometerssea  Comprometerse con Oiros
de??5crédifos.  cemarpensumend realizarsuBEPSend
semesire que recbe  priximosemesire.
elcurso.

Fuente: elaboracion propia.

En la figura 27 se observa que un 82% de los entrevistados opina que el
curso Seminario de Investigacion de EPS se realiza en un horario adecuado,

mientras que el 18% restante, que el horario no es adecuado.

Un comentario frecuente fue que el horario actual es complicado para
quienes trabajan, realizan sus practicas laborales o asisten a clases regulares,
ya que inclusive los talleres que también forman parte del curso son impartidos

en el mismo horario.
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Los horarios sugeridos fueron de 15:40 a 17:20 horas, de 15:40 a 16:30
horas, de 14:00 a 15:40 horas, de 18:00 a 20:00 horas y de 19:00 a 19:50

horas.

Figura 27. Alumnos que consideran que el horario en el que se imparte

el curso Seminario de Investigacion es adecuado

B Lo considera adecuado

O Moloconsidera
adecuado

Fuente: elaboracion propia.

En la figura 28 se observa que un 48% de los encuestados considera que
el horario en que se imparte el curso no determina la eleccion de la modalidad
de graduacion, algunos comentan que el factor determinante es el criterio de
cada persona. Un 45% considera que el horario si es determinante; algunos
indican que gran cantidad de estudiantes esta trabajando o realizando
practicas finales o que el curso se traslapa con otras materias y si el horario no
se adecua a sus necesidades, optarian por la otra modalidad. Un 7% de los
estudiantes no respondio.
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Figura 28. Estudiantes que consideran que el horario en el que se
imparte el curso Seminario de Investigacion determina la elecciéon de

modalidad de graduacion

1%

m No lo considera
m Silo considera

No respondio

Fuente: elaboracion propia.

El 47% de los alumnos encuestados considera que no es adecuado que
se agrupen estudiantes de diferentes carreras en la misma seccion, ya que es
necesario que el catedratico sea conocedor de la carrera para poder brindar
asesoria al estudiante. Un 33% indica que no es indispensable que el
catedratico sea conocedor en la carrera, siempre y cuando existan asesores

que lo guien en su trabajo.

Un porcentaje menor (17%) considera que si es conveniente agrupar
estudiantes de varias carreras, siempre y cuando estas sean afines y un 3%
considera que es conveniente agrupar estudiantes de diferentes carreras
siempre y cuando las carreras sean afines y existan asesores que brinden

atencion al estudiante. Esto puede observarse en la figura 29.
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Figura 29. Estudiantes que consideran que es adecuado agrupar
estudiantes de diferentes carreras en las secciones del curso de

Seminario de Investigaciéon

m MNoesadecuado que se agrupen estudiantes de diferentes carreras.

®m 5ies adecuado, si existen asesores supervisores de la carrera que guien al estudiante.
Sies conveniene si las carreras son afines.
Sies adecuado silas carrereas son afines y existen asesores.

Fuente: elaboracion propia.

Las consideraciones de los encuestados sobre los cuatro talleres que se
incluyen en la evaluacién del curso Seminario de Investigacion, se muestran en

la figura 30.
De los encuestados, 17 consideran que el contenido es adecuado; 19, que

los catedraticos que imparten estos talleres son expertos en el tema y 44

consideran que son de utilidad para el desarrollo de su proyecto de EPS.
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La mayoria de alumnos considera que estos talleres son de utilidad; sin
embargo comentan que es necesario abrir mas horarios que se adecuen a los
horarios de alumnos que laboran, que el contenido debe enfocarse mas al
trabajo de graduacion y a las diferentes carreras de ingenieria y se recomienda

realizar guias o material de apoyo para futuras consultas.

Figura 30. Afirmaciones que los entrevistados consideran verdaderas

sobre los cuatro talleres que forman parte del Seminario de Investigaciéon
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20 17 17
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0

El contenidoes adecuado. Seimparten enunhorario  Los catedraticos que Sonde utilidad parael
adecuado. imparten estos talleres son desarrollode su proyecto
expertosen el tema de EPS

Fuente: elaboracion propia.

Respecto de la obligatoriedad de este curso, 30 estudiantes estan de
acuerdo, ya que muestra las guias necesarias para presentar el proyecto de
EPS; 22 consideran que ayuda a que el proyecto sea aprobado con mayor
facilidad; 18, que es necesario porque contiene talleres que refuerzan aspectos
basicos para el trabajo de graduacion; 14 consideran que este curso orienta a
los estudiantes en la aplicacion del método cientifico y en técnicas de

investigacion y 2 unicamente indicaron que si estan de acuerdo con este curso.
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De forma contraria, 15 consideran que este curso implica que los
proyectos autorizados por las Fuentes de Practica se realicen mucho tiempo
después de lo solicitado, 10 alumnos estan en desacuerdo porque debe
cursarse mientras aun se estan llevando otras materias o se esta realizando la
practica final, lo cual genera limitaciones de tiempo para contactar alguna fuente
de practica; 6 consideran que no es necesario y se puede obtener la
informacion por medio de un documento guia y 5 consideran que este curso no

esta bien estructurado. Esto puede observarse en la figura 31.

Figura 31. Estudiantes que estan de acuerdo o no en que el curso
Seminario de Investigacidon sea un requisito obligatorio para optar a la

realizacion del EPS como modalidad de graduacion

] 2

Esta de acuerdo en que el curso sea un requisito.

No. El curso no se encuentra bien estructurado en
cuanto a contenido.

medio de un documento guia.

No. Debe cursarse mientras aun se estan llevando otras
materias y genera limitaciones de tiempo para contactar
a la fuente de practica.

s
No es necesario, es posible obtener la informacion por | 6
I 10

Si. El curso brinda orientacion en la aplicacion del 14

método cientifico y técnicas de investigacion.

No. Implica que los proyectos autorizados por las
Fuentes de Practica se ejecutaran después de lo
solicitado o sin colaboracion del estudiante.

1

Si. El curso contiene talleres que refuerzan la ortografia,
redaccion y presentacion de proyectos.

Si. El curso ayuda a que se apruebe con mayor facilidad
el tema del proyecto de EPS.

Si. El curso muestra las guias necesarias para la 30

ejecucion y elaboraciéon de informes del EPS.

Fuente: elaboracion propia.
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Un 54% de los encuestados considera que el curso de Seminario de
Investigacion debe ser obligatorio; un 28% opina que existen tanto aspectos
positivos como negativos en la obligatoriedad de este curso y un 18% considera

que el curso no debe ser obligatorio. Esto se observa en la figura 32.

Los estudiantes comentaron que no estan de acuerdo con el curso,
porque muchos de ellos, no han cerrado pensum, no cuentan con una fuente de

practica y no pueden realizar el anteproyecto.

Figura 32. Porcentajes de estudiantes que estan de acuerdo o no en que
el curso Seminario de Investigacion sea un requisito obligatorio para optar

a la realizacién del EPS como modalidad de graduacién

B Debe ser obligatorio
@ Ambos

ONo debe ser obligatorio

Fuente: elaboracion propia.

En la figura 33 se puede observar la cantidad de dificultades que han

tenido los estudiantes encuestados.
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Figura 33. Porcentaje de estudiantes segun cantidad de dificultades que
encuentran entre el desarrollo del curso y la planificacion de su proyecto
de EPS

5% 3%

m Una dificultad

B Dos dificultades

W Tres dificultades
Minguna dificultad
Cuatro dificultades

Mula

Fuente: elaboracion propia.

Respecto de la figura 34, 33 de los estudiantes encuetados consideran
una dificultad el que se solicite la entrega del anteproyecto durante la ejecucion
del curso ya que no se cuenta con el tiempo necesario para visitar la fuente de
practica y entregar la documentacién solicitada, 29 coinciden en que representa
un problema el que no se pueda realizar el proyecto de EPS el mismo semestre
del curso, ya que esto no es aceptado por las Fuentes de Practica.

Con menor representacion, 16 estudiantes consideran que el tiempo
transcurrido entre la realizacién del curso Seminario de Investigacion y el
cumplimiento de los requisitos para la incorporaciéon al EPS, hace que las
actividades planificadas ya no sean reales o necesarias y 16 no consideran

posible planificar actividades reales con seis meses de anticipacion.

70



Unicamente 5 alumnos no han tenido ningin problema durante la
ejecucion del curso, 4 mencionan otras dificultades como que en las Fuentes
de Practica aceptan que se realice el EPS pero no asignan el proyecto con
meses de anticipacion, no se cuenta con guias para la elaboracion del trabajo y
es probable que el trabajo realizado durante el Seminario de Investigacion no
sea aprobado al momento de realizar el EPS; 2 alumnos no respondieron a esta

pregunta.

Figura 34. Dificultades que encuentra el estudiante entre el desarrollo

del curso y la planificacién de su proyecto de EPS
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Fuente: elaboracion propia.
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En la figura 35 se muestra que un 43% de los encuestados ha tenido una
dificultad para identificar o contactar a la fuente de practica en donde realizaran
su EPS, un 34% han tenido dos dificultades, un 10%, tres dificultades y un 13%,

no ha tenido ninguna dificultad.

Figura 35. Porcentaje de estudiantes por cantidad de dificultades o
limitaciones que ha percibido para identificar y contactar a la fuente de

practica en la que realizara su EPS

W Una difucultad
mDos difucultades
Minguna

Tres dificultades

Fuente: elaboracion propia.

En la figura 36 se muestra que 31 alumnos consideran que el tiempo es
una limitacion o dificultad para contactar a la fuente de practica donde
realizaran su EPS; ya que aun estan cursando otras materias o realizando
practicas finales; 25 consideran que algunas fuentes de practica no estan de
acuerdo en que se realice el diagnostico y mucho tiempo después se ejecute el
proyecto; 21 consideran que a las fuentes de practica no les interesa aprobar

proyectos que se ejecutaran a largo plazo (hasta que se apruebe el EPS).
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Con wuna menor representaciéon, 8 estudiantes consideran otras
dificultades como la distancia hasta la fuente de practica, las municipalidades
estan en deuda y no les interesa realizar proyectos, y que no se conocen las
bases del anteproyecto sobre qué hacer y qué pasos seguir; por ultimo, 8

alumnos no ha tenido ninguna dificultad.

Figura 36. Dificultades o limitaciones que el estudiante ha percibido para

identificar y contactar a la fuente de practica en la que realizara su EPS
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Fuente: elaboracion propia.
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En la figura 37 se muestra que un 60% de los encuestados considera que
si el proyecto realizado en el curso Seminario de Investigacion fuera un
proyecto ficticio representaria una motivacién para cambiar de modalidad de
graduacion; un 38% considera estar seguro de elegir el programa de EPS como
modalidad de graduacion, no importando el trabajo realizado en el Seminario de
Investigacion y un 2% no respondio a esta pregunta.

Un 10% coment6 que en caso de ser un proyecto ficticio seria una pérdida
de tiempo y recursos invertidos, no se obtendria beneficio alguno y significaria
un retraso para el proceso de graduacién; un 3% considera que el trabajo de

graduacion seria una alternativa mas facil y viable.

Figura 37. Estudiantes que consideran que realizar un proyecto ficticio
en el Seminario de Investigacion de EPS seria una motivacién a elegir

otra modalidad de graduacion

2%

mSi
B No

No respondio

Fuente: elaboracion propia.
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Se obtuvieron algunos comentarios generales:

o El curso representa un atraso cuando ya se cuenta con pensum cerrado.

o No todos los estudiantes inscritos en el curso cuentan con fuente de
practica donde realizar EPS, por lo que no se considera adecuado exigir

la elaboracion del anteproyecto.

o El curso Seminario de Investigacion de EPS deberia ser solamente una

orientacion, para posteriormente realizar el proyecto.

o Deberia existir mas informacion sobre el EPS y una guia en la cual se

indiquen los pasos que se deben seguir.

o Es necesario que el area de EPS apoye al estudiante del curso
Seminario de Investigacion para facilitar la aceptacion de los proyectos e

integrarlo en las fuentes de practica.

o El curso Seminario de Investigacion deberia ser opcional.

o El curso Seminario de Investigacion tiene muchas deficiencias porque no

tiene una buena planificacion.

24. Propuesta de integracién del curso Seminario de Investigacién al

programa de EPS

El curso Seminario de Investigacion se cred con la finalidad de que los
estudiantes iniciaran con la elaboracion de su proyecto de fin de carrera o

trabajo de graduacion, cumpliendo este una funcion de guia de trabajo.
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Se aplica la metodologia cientifica basada en investigacion, fortaleciendo

la busqueda de soluciones a problemas dentro del ambito institucional y social.

Considerando que la labor que el estudiante realiza en el desarrollo del
EPS es conformada principalmente por actividades practicas, propias del
puesto que asume dentro de la fuente de practica y que dentro de sus
principales finalidades se encuentra el que complemente los conocimientos que
obtuvo a través de sus estudios por medio de experiencias en el area de
trabajo, es conveniente que ademas de la metodologia cientifica, se le brinde
nociones generales sobre elaboracion de proyectos, informacion sobre el
programa de EPS y los documentos que se deben elaborar en el desarrollo del

mismo.

Ademas, se considera requisito indispensable que el estudiante que se
inscriba a este curso se encuentre en el ultimo semestre de la carrera, para

evitar que el plazo de realizacidén del proyecto se extienda mas de lo necesario.

La elaboracion de esta propuesta se llevo a cabo considerando la opinion
de los catedraticos del curso Seminario de Investigacion de EPS y demas
personal decente de la Unidad de EPS; esta fue presentada a la Junta Directiva

de la Facultad de Ingenieria el 30 de junio de 2011, ver el anexo 7.
24.1. Descripcion de la propuesta
Se propone un contenido exclusivo para los estudiantes que desean

integrarse al programa de EPS, realizado segun al programa actual y la opinién

del personal de la Unidad de EPS, el cual se presenta en la tabla VII.
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El contenido propuesto incluye informacién general de la Unidad y el
Programa de EPS, elaboracion de proyectos e identificacion del posible tema
del trabajo de graduacion, ademas, se impartira una descripcion general del
contenido de los documentos que el estudiante debe presentar durante el

programa de EPS (perfil, anteproyecto e informe final).

Se considera necesario que el estudiante que se inscriba a este curso se
encuentre en el ultimo semestre de su carrera, para propiciar su incorporacion
al programa de EPS en el semestre proximo, reduciendo asi la posibilidad de

prologar el tiempo de ejecucion del tema o proyecto propuesto.

Se considera como producto final la elaboracién del perfil, necesario para
la incorporacion al programa; en la evaluacion también se incluyen dos

examenes tedricos y la elaboracion de un anteproyecto en forma de ejemplo o

ejercicio.
Tabla VIl. Programa propuesto para curso de Seminario de Investigaciéon
de EPS

Cédigo: 7990

Créditos: 4

Area a la que | EPS

pertenece:

Prerrequisito: El estudiante debe asignarse el curso en el semestre que
cierra.

Postrequisito: Ninguno
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Continuacion de tabla VII.

Categoria: Obligatorio
Catedratico (a): Staff
° Seccidn A: Ingenieria Mecanica Industrial, Industrial,
) Mecanica y Quimica;
Jornada matutina: | , Seccion B: Ingenieria Civil;
. Seccidén C: Ingenieria Eléctrica, Electronica, Mecanica

Eléctrica y Ciencias y Sistemas;
. Platica de seminario de EPS, Jueves 11:40 a 12:30

. Seccién M: Eléctrica, Electrénica, Mecanica Eléctrica y
Ciencias y Sistemas;
Jornada ) Seccién N: Ingenieria Mecanica, Mecanica Industrial,
vespertina: Industrial y Quimica;
o Seccion P: Ingenieria Civil
) Practica de Seminario de EPS, Salén 311, martes
16:30 a2 17:20
Secciones: A B,C,M,NyP
Horas por
semana del 2 periodos a la semana
curso:
Secciones:
Dias que se ° A, BY C: lunes
imparte el curso: | o MY N: lunes y miércoles
. P: martes y jueves

Horario del curso:

Determinado por cada carrera
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Continuacion de tabla VII.

Descripcion del
curso:

El curso Seminario de Investigacion de EPS es una guia para
que el estudiante llegue a preparar un proyecto de fin de
carrera o trabajo de graduacion a través del EPS. Este curso
esta basado en una propuesta innovadora sobre la técnica del
seminario, aplicando la metodologia cientifica basada en
investigacion y los conceptos basicos de la formulacion de
proyectos, fortaleciendo la busqueda de soluciones a
problemas dentro del ambito institucional y social. Los
estudiantes que ingresan a este curso deben de tener el
objetivo personal de integrarse a una fuente de practica para
realizar su EPS, a mas tardar el proximo semestre después
de aprobado este curso.

Objetivos
generales:

1. Brindar la informacién general del programa de EPS

para facilitar y agilizar el desarrollo del mismo.

Definir el término de proyecto de EPS.

Conocer el proceso de eleccion del proyecto a realizar

y elegir la que mejor se adapte al trabajo de

investigacion a realizar.

4, Identificar los aspectos necesarios a considerar en la
planificacion del programa de EPS.

5. Controlar los cinco elementos basicos para completar
los trabajos de fin de carrera: recursos, tiempo, costo,
calidad y perspectiva, poniéndolos en practica en el
desarrollo de su proyecto de EPS.

6. Fomentar el uso y aplicabilidad de la investigacion
cientifica en el campo de las ingenierias, para
contribuir a la solucién de problemas dentro del campo
de cada especialidad e iniciar con los elementos y
componentes metodolégicos minimos del trabajo de
graduacion.

7. Brindar los elementos fundamentales para que el
estudiante pueda definir y estructurar su proyecto de
trabajo de graduacion, con una metodologia acorde a
sus intereses, linea de accién y parametros
normalizados.

w N
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Continuacion de tabla VII.

1. Proponer un banco de temas y / o problemas que se
presentan en el ejercicio de las ingenierias para que
pueda servir como propuesta de temas para el
proyecto de EPS.

2. Motivar al futuro ingeniero, partiendo del desarrollo
de la investigacion individual, grupal y participativa,
logrando con organizacion y eficiencia la preparacion

Obieti del proyecto de EPS.

jetivos o
ren . 3. Identificar los elementos y componentes del proceso
especificos: de i IO .
e investigacion cientifica y de la formulacion de

proyectos para poder desarrollar un proceso eficiente
y coherente en la preparacion y ejecucion del
proyecto de EPS.

4, Preparar a los participantes para planificar y
organizar una propuesta, tanto documental como
trabajo de campo, desarrollandola para su
presentacion publica con sus conclusiones y
recomendaciones respectivas.

De acuerdo con el Normativo de Evaluacion y Promocién del

estudiante de pregrado de la Facultad de Ingenieria, se

procedera asi:
PONDERACION

Primer examen parcial 10
Evaluacion: Segundo examen parcial 10
) Perfil inicial 10
Anteproyecto (ejemplo) 10
Desarrollo de Talleres 35

Total de Zona 75%

Perfil final 25%

Nota de Promocion 100%

Fuente: Programa propuesto para curso de Seminario de Investigacién de EPS.
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24.2. Contenido propuesto para el curso Seminario de

Investigacion de EPS

En la tabla VIIl puede observarse el contenido propuesto para el curso

Seminario de Investigacion de EPS.

Tabla VIll.  Contenido propuesto para el curso Seminario de

Investigacion de EPS

1.1. Normativo de Ejercicio Profesional Supervisado de
Graduacion (EPS Final)
1.1.1. Vision, misién y objetivos
; 1.1.2 Alternativas o modalidades de EPS
Unidad N'q. 1. 1.1.3 Requisitos para incorporacion al EPS
Informacion ; .
General de EPS 1.14 Organlgrama de la Unidad de EES
1.1.5 Funciones del personal de la Unidad de

EPS
1.2. Manual de procedimientos del Ejercicio Profesional
Supervisado de Graduacion (EPS final)
1.3. Temas o proyectos aplicables a EPS

21. Conceptos generales sobre proyectos
211, Definicion de proyectos
21.2. Etapas de proyectos (delimitacion y tiempo
de ejecucion)
Unidad No. 2. 2.1.3. Ider)ti.figgcién de objgtivos y alcgpce
Generalidades 2.1.4:. _’Def|n|C|on de Ijerram_lent_a’s a utilizar
Teo6ricas 2.2. Identificacion de] temg de mvestlgac[on
2.2.1. Lluvia de ideas, referencias documentales
2.2.2. Criterios de viabilidad y factibilidad
2.2.3. Arbol de problemas y descripcion del
problemas
224, Seleccion de tema
2.2.5. Identificacion de variables
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Continuacion de tabla VIII.

3.1. Caratula y titulo del proyecto
3.2. Descripcion general de la fuente de practica
3.3. Informacion basica del proyecto
3.4. Diagnostico
3.4.1. Arbol de problemas y arbol de objetivos o
Unidad No. 3. uso de otra herramienta de ingenieria para
Estructura de realizar diagndstico.
Perfil 3.5. Planteamiento del problema
3.5.1. Antecedentes
3.5.2. Justificacion del proyecto
3.5.3. Formulacion y delimitacion del problema
3.5.4. Alcances o limites
3.6. Objetivos del proyecto (General y especificos)
3.7. Resultados esperados
4.1. Caratula y titulo del proyecto
4.2. indice de anteproyecto
4.3. Introduccion
4.4, Resumen o abstract
4.5, Planteamiento del problema
4.5.1. Antecedentes
45.2. Justificacion del proyecto
4.53. Formulacion y delimitacion del problema
454. Alcances o limites
4.6. Objetivos del proyecto (General y especificos)
4.7. Fundamentacion tedrica (marco teoérico)
Unidad No. 4 4.8. Plan de trabajo
Estructura de 4.8.1. Fase de Servicio Técnico Profesional
Anteproyecto (objetivos, acciones y métodos de trabajo)
4.8.2. Fase de Investigacion (objetivos, acciones
y métodos de trabajo)
4.8.3. Fase de Docencia (objetivos, acciones y
métodos de trabajo)
4.9. Recursos humanos o materiales
4.10. Presupuesto preliminar
4.11. indice propuesto
412, Cronograma
4.13. Bibliografia
4.14. Glosario de términos
4.15. Hoja de firmas
4.16. Anexos: requisitos (los indicados en el Normativo de
EPS vigente)
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Continuacion de tabla VIII.

51. Paginas preliminares
51.1. Portada
51.2 Dedicatoria
5.1.3. Agradecimientos
5.1.4. indice de contenidos
515 indice de ilustraciones y cuadros
5.1.6. indice de anexos
51.7. Resumen o abstract
5.1.8. Introduccion
. 5.2. Informacion general de la fuente de practica
Unidad No. 5. 5.3. Planteamien?o del problema P
Estructura de 54. Objetivos
Informe Final 5.5. Fundamentos (marco tedrico)
5.6. Proyecto (s)
5.6.1. Diagndstico de la situacién actual
5.6.2. Metodologia y técnicas aplicadas
5.6.3. Propuesta de mejora (disefos técnicos)
5.6.4. Presentacion e interpretacion de
resultados
5.7. Conclusiones
5.8. Recomendaciones
5.9. Bibliografia
5.10. Glosario
5.11. Anexos y apéndices
1. Ardén, Victor. La ciencia y el método al servicio de la
investigacion. Guatemala: Editorial Universitaria, 1982.
2. Garcia, Jorge y Lujan, Jorge. Guia de técnicas de
investigacion y cuaderno de trabajo. 19ava edicion.
Guatemala, Serviprensa Centroamericana, 1985.
3. Guerrero  Spinola, Alba Maritza. Formulaciéon 'y
BIBLIOGRAFIA: Evaluacion de Proyectos. 1era edicion. Guatemala:
Facultad de Ingenieria, Universidad de San Carlos de
Guatemala, 2004.
4. Keithley, Erwin y Schreiner, Philip. Manual para la
elaboracion de tesis, monografias e informes. Cincinnati,
Ohio: South — Western Publishing Co., 1980.
5. Palomo, Juan José. Manual de metodologia de
investigacion. Guatemala, C.A.: Ediciones Superacion,
1994.

Fuente: elaboracion propia.
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2.4.3. Proceso de incorporacién de estudiantes al programa
de EPS

Debido a que el curso Seminario de Investigacion de EPS se establece
como requisito obligatorio para que el estudiante pueda integrarse al Programa
de EPS, el proceso de incorporacion de estudiantes se ve afectado por el

mismo.

Una de las finalidades del contenido propuesto para este curso es informar
al estudiante sobre cada una de las etapas del Programa de EPS y guiarlo en la
elaboracion de los documentos requeridos, por lo que se agilizara la revision y
aprobacion de los perfiles, y por lo tanto, la incorporacién de los estudiantes.
Como pudo observarse anteriormente los procesos de incorporacion a EPS
varian en algunos aspectos, en las diferentes areas del programa; por lo que se

propone aplicar este procedimiento en todas las areas.

24.31. Descripcion

Tomando en cuenta que uno de los requisitos para incorporarse al
Programa de EPS es haber realizado el cierre de pensum, se debe recalcar que
es necesario que los estudiantes que deseen asignarse el curso Seminario de
Investigacion de EPS se encuentren en el ultimo semestre, antes de realizar su

cierre de pensum para evitar alargar el proceso de incorporacion.

En el momento en que el estudiante cursa el Seminario de Investigacion
de EPS aun no cuenta con un asesor-supervisor asignado, por lo que el
catedratico del curso es el encargado de guiarlo en la elaboracion tanto del
perfil inicial como del perfil final; este documento servira para determinar si el

estudiante sera incorporado o no.
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Si el estudiante cumple con todos los requisitos, se aprobara su
incorporacion y se le entregaran los siguientes documentos para que los

complete y posteriormente presente:

o Ficha de control
o Ficha de inscripcion, fotocopia de la misma con 2 fotografias del
estudiante tamafo cédula

o Hoja de seguro de vida.

Se procede a elaborar la carta de incorporacién, esta debe ser aprobada

por el director de la Unidad de EPS y el coordinador del area respectiva.

2.4.3.2. Flujograma del proceso propuesto

En el proceso propuesto para la incorporacion de estudiantes al Programa
de EPS incluye el curso Seminario de Investigacion de EPS, es importante
observar que dentro de las actividades de este curso el estudiante debera
buscar o solicitar en la Unidad de EPS una fuente de practica elaborar un perfil,
una vez aprobado este curso, presentara su perfil en la Unidad de EPS para

que este sea revisado y aprobado.

Si el perfil es aprobado, se asignara un asesor-supervisor, se
proporcionaran al estudiante la documentacién de incorporacién y se redactara,
firmara y entregara la carta de incorporacion al estudiante; este proceso se

representa graficamente a través de un flujograma, en la figura 38.
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Figura 38. Flujograma de proceso de incorporacién propuesto

Universidad de San Carlos de Guatemala

Facultad de Ingenieria, Unidad de EPS

Titulo: Propuesta de desarrollo del proceso de Incorporacién al Programa de

EPS para todas las areas

Elaborado por: Virginia Sanchez

Pagina 1 de 2

Unidad de
EPSy Estudiante
Escuela

Coordjnador
de Area

Asesor-
Supervisor

Secretaria

Director EPS

Inicio

86




Continuacién de figura 38.

Universidad de San Carlos de Guatemala
Facultad de Ingenieria, Unidad de EPS
Titulo: Propuesta de desarrollo del proceso de Incorporacion al Programa de EPS
para todas las areas
Elaborado por: Virginia Sanchez Pagina 2 de 2
1. Aprobar curso Seminario de Investigacion de EPS
1.1. Buscar o solicitar en la Unidad de EPS una fuente de practica
1.2. Elaborar perfil
2. Presentar de perfil
3. Revisar perfil
4, Aprobar del perfil
41. Corregir de perfil
5. Asignar un asesor-supervisor
6. Proporcionar documentacién de incorporacion al estudiante
7. Redacta carta de incorporacion
8. Firma de Vo.Bo. de carta de incorporacion
9. Entrega de carta de incorporacion a estudiante

Fuente: elaboracion propia.

244, Estructura de documentos empleados en el proceso

propuesto

La estructura propuesta para los documentos empleados en el Programa
de EPS fue realizada segun las recomendaciones del personal de la Unidad de
EPS involucrado: coordinadores de area, asesores-supervisores y catedraticos

del curso Seminario de Investigacion de EPS.
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24.4A1. Estructura de perfil

El perfil permitira al estudiante dar a conocer a la Unidad de EPS y a la

Escuela respectiva, una breve descripcidén general de la fuente de practica y del

proyecto a realizar.

Todo perfil debera incluir:

Caratula y titulo del proyecto

Descripcion general de la fuente de practica

Informacién basica del proyecto

Diagnéstico

o Arbol de problemas y arbol de objetivos o uso de otra herramienta
de ingenieria para realizar diagnodstico

Planteamiento del problema

Antecedentes

o Justificaciéon del proyecto

o Formulacion y delimitacion del problema
o Alcances o limites

Objetivos del proyecto (General y especificos)

Resultados esperados

24.4.2. Estructura del anteproyecto

El anteproyecto incluye el planteamiento y justificacion del problema junto

a las actividades contempladas en el proyecto (plan de trabajo). Este

documento cumple tanto con la funcion de guia de trabajo, como guia de

evaluacion de cumplimiento de objetivos.
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Caratula y titulo del proyecto
indice de anteproyecto
Introduccion

Resumen o abstract

Planteamiento del problema

o Antecedentes

o Justificacién del proyecto

o Formulacion y delimitacion del problema
o Alcances o limites

Objetivos del proyecto (General y especificos)

Fundamentacion tedrica (marco teérico)

Plan de trabajo

o Fase de Servicio Técnico Profesional (objetivos, acciones y
meétodos de trabajo)

o Fase de Investigacion (objetivos, acciones y métodos de trabajo)

o Fase de Docencia (objetivos, acciones y métodos de trabajo)

Recursos humanos o materiales

Presupuesto preliminar

indice propuesto

Cronograma

Bibliografia

Glosario de términos

Hoja de firmas

Anexos: requisitos (los indicados en el Normativo de EPS vigente)
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2.4.43. Estructura de informe final

La estructura del informe final permite incluir los diferentes proyectos
realizados por los estudiantes de forma simple y completa, ya que contempla el
diagnostico, metodologia utilizada, propuesta de mejora y resultados de cada

uno.

La estructura para redactar el informe final es la siguiente:

o Paginas preliminares
o Portada
o Dedicatoria
o Agradecimientos
S indice de contenidos
o indice de ilustraciones y cuadros
o indice de anexos
o Resumen o abstract
o Introduccién
o Informacién general de la fuente de practica
o Planteamiento del problema

o Obijetivos

o Fundamentos (marco tedrico)
o Proyecto (s)
o Diagnéstico de la situacion actual
o Metodologia y técnicas aplicadas
o Propuesta de mejora (disefios técnicos)
o Presentacion e interpretacion de resultados
o Conclusiones
o Recomendaciones
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Bibliografia
Glosario

Anexos y apéndices
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3. FASE DE INVESTIGACION

3.1. Conceptos basicos de la Producciéon mas Limpia

Segun el Centro Guatemalteco de Produccion mas Limpia (CGP+L), la
produccion mas Limpia es “La aplicacién continua de una estrategia ambiental
preventiva e integrada que se aplica a los procesos, productos y servicios a fin
de aumentar la eficiencia y reducir los riesgos para los seres humanos y el
ambiente”, siendo dinamico y combatiendo la indiferencia al impacto causado

por diferentes procesos.

La Produccién mas Limpia es por lo tanto una estrategia ambiental
proactiva; es decir que no busca disimular los desechos o colocar soluciones al
final del tubo, sino mas bien consumir lo necesario y prevenir y reducir la

generacion de desechos para facilitar el tratamiento de estos.

Es necesario modificar la actitud de cada persona e incluir en el trabajo
diario, acciones que lleven al cuidado del ambiente. Para esto es necesario
realizar mediciones que permitan identificar el estado actual de un proceso e

identificar las estrategias necesarias para su mejora.

En la industria se generan problemas ambientales ya que todas las
actividades se llevan a cabo por medio de procesos formados por entradas y
salidas, tal como se muestra en la figura 39. La Produccién mas Limpia busca
disminuir cada vez mas el porcentaje de pérdidas y aumentar el porcentaje de

producto en la salida de los procesos.
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Figura 39. Problemas ambientales en un proceso de produccién

Entradas , Proceso , Salidas

Agua Productos
Energia
Aguas
Combustible Residuales
Mano de Obra Desechos
Perdidas de energia

Fuente: Centro Guatemalteco de Produccion mas Limpia. Produccion mas Limpia. Diapositiva 9.

Los factores involucrados en la aplicacion exitosa de la Producciéon mas
Limpia, son en primer lugar un cambio de actitud que permite la aceptacién de

los proyectos y la colaboracidn del personal involucrado.

Un segundo paso es aplicar los conocimientos y técnicas, es decir realizar
la medicién de la situacion actual y establecer indicadores, esto permitira
identificar el area en la que se pueden generar mayores cambios, una relacion
entre producciéon y pérdidas generadas por desperdicios y los procesos

ineficientes, para luego realizar una mejora en tecnologia o forma de trabajo.
Este ciclo inicia nuevamente, como puede observarse en la figura 40 al

conocer los resultados de la Produccion mas Limpia, los cuales generan una

actitud positiva al percibir los beneficios econdmicos y ambientales.
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Figura 40. Factores para la aplicacion de la Produccion mas Limpia

Cambio
de
actitudes

Mejora de
tecnologia

Fuente: Centro Guatemalteco de Producciéon mas Limpia. Produccién mas limpia. Diapositiva
16.

La Produccion mas Limpia propone, en lugar de recurrir directamente a la
disposicion de los desechos, realizar diferentes acciones para reducir al minimo

la generacion de la contaminacioén; estas acciones se describen en la figura 41.

Figura 41. Jerarquia del manejo ambiental

Produccion mas limpia: Prevencion de  contaminacién vy
Reciclaje/reutilizacion en el lugar

Reciclaje/
Reutilizacion fuera del lugar

Control / Tratamiento
|

Disposicion
-

Menos Mas deseable

Fuente: Centro Guatemalteco de Produccidon mas Limpia. Produccién mas Limpia. Diapositiva
17.
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Las oportunidades de aplicacion de la Produccion mas Limpia en la
industria se observan principalmente en el uso del agua, la energia tanto
eléctrica como térmica, materias primas, materiales de empaque, insumos y

desechos.

Segun el CGP+L, es recomendable aplicar 8 practicas de Produccién

mas Limpia:
o Buen mantenimiento: cero fugas, cero pérdidas, evitar paros de procesos
o Sustitucidon de materias primas (entradas) mas eficientes y mas

amigables con el ambiente

o Mejor control de proceso

o Modificacion del equipo

o Cambio de tecnologia, tecnologia mas limpia

o Recuperacion/reutilizacion in-situ

o Modificacion del producto para que en el ciclo de utilizacion sea mas

amigable con el ambiente
o Utilizacion eficiente de la energia, usar menos energia o energia mas

limpia.

Los beneficios de la Produccibn mas Limpia son principalmente
econdmicos y ambientales, pero también trae consigo otros beneficios como el
complimiento de las leyes, mejora la imagen de la empresa, motiva
positivamente al personal, permite el acceso a nuevos mercados y propicia el

desarrollo de la calidad.
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3.2. Método de recoleccién de agua de lluvia

Debido al uso inconsciente de los recursos naturales, la humanidad se
enfrenta a tiempos dificles en materia ambiental; ejemplo de esto es la
problematica sobre la escasez del agua. Otra problematica relacionada con el
agua es el desperdicio producido por el alto consumo y el gasto generado por
las instalaciones domiciliarias y publicas en mal estado. Ademas de la creciente
contaminacion generada por el alto consumo de productos contaminantes de

origen industrial, municipal y agricola.

Ademas de la captacion de agua de lluvia, se consideran fuentes de

abastecimiento a:

o Fuentes subterraneas: son aguas profundas y subsuperficiales (freaticas
y subalveas). Estas son obtenidas por medio de pozos de agua
subterranea; esta practica afecta al subsuelo ya que si se bombea en
exceso el agua de un acuifero, son modificados los volumenes de carga
y descarga, es decir que la extraccidn es mucho mayor que la recarga.
Este problema se agudiza debido a la pavimentacion que limita la
recarga natural y a la descarga de aguas negras al subsuelo que

contaminan los mantos freaticos.

o Fuentes superficiales: se refiere a rios, arroyos, canales, lagos, lagunas y
embalses. En el caso de las aguas superficiales, el impacto al ambiente
se produce, debido a que los caudales son entubados y desviados a la
ciudad; esta agua se devuelve como agua residual contaminada,
afectando a los ecosistemas y comunidades aledafias que dependen de

los rios y otros cuerpos de agua.
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Uno de los conceptos principales de la Produccion mas Limpia es el
aprovechamiento de los recursos antes de descartarlos, esta practica colabora

en la reduccion de desechos que son contaminantes para el ambiente.

El anterior concepto se aplica al uso del agua de lluvia, ya que al
malgastarla o simplemente no utilizarla, no solo no es aprovechada, sino mas

bien es contaminada y desperdiciada.

Los sistemas de recoleccion de agua de lluvia, aprovechan el agua que
cae precipitada sobre el area de captacion natural o hecha por el hombre,
siendo conducida por canales o tuberias hasta el tanque de almacenamiento
(recoleccién, transporte y almacenamiento), para después cubrir las

necesidades de agua para las que el sistema fue disefiado.

Existen varios disefios para estos sistemas, los cuales pueden ser
sencillos y econdmicos (el agua es almacenada usada directamente) o muy
complejos y costosos (disefiados para captar, tratar, almacenar y distribuir el

agua).

Es posible dar cualquier uso al agua de lluvia, siempre y cuando se utilicen
los filtros apropiados. En el caso de disefiarse un sistema complementario, es
decir que el agua es destinada unicamente a algunos usos, es necesario que se
disponga de una fuente de agua potable para cubrir completamente la demanda

de agua.

Como ejemplo de los beneficios del agua de lluvia se pueden mencionar
que esta es superior para el riego de las plantas de los hogares; si es
almacenada puede representar una fuente de agua en temporada de estiaje o

en caso de escasez del agua subterranea.
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Aun cuando la precipitacion del lugar o el area de captacién no permita
almacenar suficiente agua, el sistema de recoleccion de la misma es una

excelente propuesta para el abastecimiento parcial en temporadas de lluvia.

El agua de lluvia se recolecta y almacena cerca del lugar de su uso con lo
gue se consigue un gran ahorro de energia, evitando el proceso de extraccion o
entubamiento y el de distribucion y bombeo del agua para su transporte.

Ademas, no impacta al subsuelo ni a los ecosistemas.

El uso conjunto de agua de lluvia y agua subterranea propone una menor
explotacion del agua subterranea en la época de estio y aun menor en la época

de lluvia, permitiendo que las cuencas se recarguen naturalmente.

Una de las limitantes para la instalaciéon de un sistema de captacion de
agua de lluvia, por lo regular es la capacidad de inversion, por lo que es
oportuno destacar que esta inversion puede reducirse al instalarse a partir de
los recursos, espacios y equipos con que se cuente actualmente, planeando el
futuro crecimiento del sistema, hasta lograr tener el maximo de beneficio

posible.

El dinero que sea invertido se justifica y compensa con los beneficios en

salud e higiene o la posibilidad de tener agua.
Otra dificultad en su implementacion es que la disponibilidad del agua es

limitada por la cantidad de precipitacion pluvial en cada ciudad, por el tamafio

de la superficie de captacién y el tamafo de la cisterna.
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3.21. Elementos de los sistemas de captacion de

agua de lluvia

Es necesario considerar el factor humano; la actitud de los usuarios del
sistema es importante para el éxito del miso, debe procurarse que los usuarios
y encargados del funcionamiento estén convencidos de querer realizar el
cambio y se hagan responsables del mantenimiento para el correcto

funcionamiento del sistema.

Sobre los factores técnicos es necesaria una clara visualizacion de los
materiales necesarios y las condiciones naturales definen los maximos
beneficios. En la figura 42 se muestra una representacion grafica de estos

sistemas.

Se debe considerar ademas, el uso que se dara al agua de lluvia captada,
existen usos simples, por ejemplo la limpieza de pisos, inodoros o excusados,
limpieza de ropa, riego de plantas, limpieza de autos y otros usos mas
complejos, por ejemplo la limpieza corporal, agua para beber y cocinar. Una
vez establecido el uso, debe definirse la dotacion de agua por

litros/habitante/dia.

El numero de personas que seran beneficiadas y la dotacion establecida

permiten determinar la demanda de agua.
Es necesario indagar sobre la existencia de fuentes de abasto y el costo

de estas, para valorar la urgencia del sistema de captacion, su tamafio y la

época en la que este funcionara.
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Ejemplos de sistemas de captaciéon de agua de lluvia

Figura 42.
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aguas de lluvia para centros urbanos, P. 16.
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Se debe conocer cuanta lluvia se puede esperar en el afo o durante la
temporada en que estara en funcionamiento el sistema (precipitacion pluvial).
Ademas, es de mucha utilidad identificar los meses que dura la temporada de

lluvia.

El area de captacion del agua de lluvia, es la superficie sobre la cual cae
la lluvia; esta debe ser lo suficientemente grande para captar el agua
correspondiente a la demanda y poseer la pendiente necesaria para que se
pueda dar el escurrimiento de la misma; el material del que estan construidos
no debe desprender sustancias contaminantes, olores o colores. Unicamente se
debe considerar la proyeccion horizontal del area de captacidon y expresarla en
m? esto se logra revisando los planos de la construccion o haciendo
mediciones directas. Las areas de captacidon utilizadas generalmente son
techos comunes, techos cuenca y laderas utilizadas cuando el area de

captacion de los techos es insuficiente.

El sistema de conduccién esta compuesto por las canaletas o tuberias
que conducen el agua captada en los diferentes procesos; el diseio para
desahogar el agua de lluvia que se encuentra en algunas construcciones puede

ser aprovechado o reestructurado para este fin.

La estructura para el almacenamiento del agua de lluvia, estd conformada
por cisternas o tanques. Los materiales mas utilizados para su construccién
son: plasticos (fibra de vidrio, polietiieno y PVC), metales (barril de acero,
tanque de acero galvanizado), concreto (ferrocemento, piedra y bloque de

concreto), madera (madera roja, abeto, ciprés).
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Para lograr el maximo aprovechamiento de agua de lluvia, seria ideal
utilizar un tanque con la mayor capacidad posible, considerando posibles
tormentas; sin embargo, esto no siempre es econémicamente factible. Por lo
tanto, el criterio mas importante es el tiempo en que se desea almacenar el
agua, si se consumira durante la temporada de lluvia o se almacenara para
consumirla durante la época de estiaje o sequia, 0 ambas acciones. Ademas,
se puede decidir asignar menos usos al agua de lluvia, por lo que el tanque

puede ser de una menor capacidad.

Una vez definido el volumen, es necesario determinar si el tanque sera
enterrado o superficial, construido en el sitio o prefabricado. Ademas, en este se
debe considerar un sistema de rebalse que permita desaguar el exceso de agua

de lluvia, ya sea de forma superficial o por medio de un drenaje.

El dispositivo de descarga de las primeras aguas, permite evitar que sea
almacenada el agua que ha lavado techo, con el fin de minimizar la
contaminacion en el tanque. Para tal efecto debe considerarse el uso de 1 litro
de agua por cada metro cuadrado de techo. Esta agua puede ser recolectada

en un pequeno tanque y utilizarse para el riego de plantas.

La filtracidon puede realizarse antes y/o después de almacenar el agua de
lluvia, el grado de filtracion depende del uso al que se destinara el agua
captada, y deberan cumplirse las normas de mantenimiento y reposicién de los

elementos con caducidad de los filtros.

Los filtros que se utilizan antes del almacenamiento generalmente
consisten en coladeras o rejillas para retener grandes sélidos basura y
desechos organicos; ademas pueden utilizarse desarenadores o filtros de

arena y grava para detener particulas un poco mas finas.
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La filtracidn que se realiza después del almacenamiento captura pequerios
solidos, sustancias quimicas o metales pesados que pueden ser nocivos. Si el
agua es destinada a usos potables, debe considerarse en esta fase la

eliminacién o reduccion de olor, sabor y color.

Bombas o sistemas de elevacién de agua, son necesarios en caso que el

sistema de captacion y tratamiento utilice filtros y/o contenedores elevados.

El espacio disponible y la capacidad de carga de la edificacion pueden
limitar la capacidad de almacenamiento de agua, por lo que es importante
considerarlos desde el inicio del disefio del sistema de captacion de agua de

lluvia.

El mantenimiento de un sistema de recoleccion de agua de lluvia
garantiza la limpieza y reparacion de los elementos del sistema que lo
requieran; debe realizarse al menos al inicio de la temporada de lluvias,

considerando los siguientes puntos.

o Acciones al inicio de la temporada de lluvia

o Limpiar la superficie de captacion

o Limpiar los canales, tuberias y los rebosaderos de las cisternas

o Limpiar los filtros, tanques y cisterna por lo menos una vez al afio.
o Monitoreo

o Monitorear los niveles de agua del tanque

o Monitorear que el flujo del agua se realice sin problemas

o Revisar periddicamente la limpieza y el cambio de filtros
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o Revisar el correcto funcionamiento de bombas y sistemas de
elevacion
o Reparar las goteras en el area de captacion con materiales

adecuados no contaminantes.

3.3. Usos del agua en la Unidad de EPS

El agua potable en la Unidad de EPS no es utilizada para consumo, sino

unicamente para las actividades basicas presentadas a continuacion:

o Servicios sanitarios: estos servicios son utilizados tanto por el personal
de la Unidad de EPS, como alumnos y demas personas que visitan esta

unidad. La mayor parte de agua es destinada a esta actividad.

o Limpieza y servicios de conserjeria: el agua potable es utilizada para la
limpieza de todo el edificio: corredores, cubiculos de catedraticos,

salones, area de secretaria, direccion y servicios sanitarios.

o Jardinizacién: el agua también se utiliza para conservar las plantas y

jardines que se encuentran alrededor del edificio.

3.4. Fuente de abastecimiento de agua en el campus central de la

Universidad de San Carlos de Guatemala
El suministro de agua en el campus central se da sin interrupciones

considerables por medio de 5 pozos mecanicos de extraccibn de agua

subterranea, los cuales se mencionan a continuacion.
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o La Division de Servicios Generales suministra agua potable a la mayor

parte del campus central por medio de los dos pozos.

o La Facultad de Ingenieria cuenta con dos pozos mecanicos, pero

actualmente es abastecida por medio de uno de ellos.

o La Facultad de Agronomia cuenta con un pozo mecanico para fines de
riego en el centro experimental de Agronomia; ademas, este pozo esta
interconectado al circuito de distribucién central del campus, para que, de

ser necesario, pueda brindarle apoyo.

o La Facultad de Veterinaria, en su finca experimental, cuenta con un pozo

de agua para uso exclusivo de las actividades de la finca.

La Unidad de EPS de la Facultad de Ingenieria es abastecida por los dos
pozos, administrados y operados por la Divisibn de Servicios Generales a
través del departamento de mantenimiento de la Universidad de San Carlos de

Guatemala.

Segun Carlos Aroche, encargado de Mantenimiento de la USAC, cada
pozo es capaz de extraer 200 gal/min servidos a través de la red general

conectada a toda la universidad.

El uso de los pozos depende de la estacion: durante el verano ambos
pozos son utilizados, durante las 24 horas y en el invierno, solamente se utiliza
uno de estos también durante 24 horas; la reduccion en el consumo se debe a
que durante el invierno no es necesario utilizar la misma cantidad de agua para

la jardinizacion.
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Debido al crecimiento poblacional de los alumnos de la universidad, se
estima que en el 2013 sera sumamente necesario poner en funcionamiento un

nuevo pozo en la época de verano.

3.5. Disefio de un sistema de recolecciéon de agua de lluvia en la

Unidad de Practicas de Ingenieria y EPS

El sistema de recoleccion de agua de lluvia, propuesto para la Unidad de

EPS de la Facultad de Ingenieria es demostrativo y complementario.

Demostrativo, ya que esta unidad, al ser formadora de estudiantes debe
cumplir con la labor de ejemplificar este tipo de sistemas para motivarlos a la
elaboraciéon de los mismos, como medio para el cuidado del ambiente.
Complementario, porque se utilizara unicamente para limpieza de sanitarios y
mingitorios, mientras exista oferta de agua de lluvia. El sistema de
abastecimiento de agua potable continuara siendo el de la red de distribucién

existente.

3.5.1. Informacién pluviométrica

Los factores de mayor influencia en la cantidad de agua de lluvia a captar
son la precipitacion de la zona vy el area de captacion; ambos factores
determinaran la oferta (volumen de lluvia que puede captar el sistema). El
volumen a captar no debe sobreestimarse, ademas. Debe ser justificado al
estimar la cantidad de agua necesaria, segun la cantidad de habitantes de la

edificacién y su consumo de agua.
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3.5.1.1. Precipitacion promedio mensual

La precipitacion promedio mensual expresada en milimetros (mm) es
equivalente a la precipitacion promedio mensual en litros por metro cuadrado
(/m?), ya que por cada milimetro de agua de lluvia que cae sobre un metro

cuadrado, se obtiene un litro de agua.

Los calculos para este sistema fueron realizados por medio de los datos
presentados en la tabla VIII, publicados por el Instituto Nacional de Sismologia
Vulcanologia Meteorologia e Hidrologia (INSIVUMEH) de su estacion

Metroldgica INSIVUMEH, la cual es la mas cercana al area de estudio.

Por medio de los datos de los ultimos 12 afos, se calcul6 el promedio de

precipitaciones acumuladas anualmente que es de 1307 mm.

A través de los datos de precipitacion mensual, minimos, promedio y
maximos, puede observarse por medio de la figura 43, la irregularidad de los

mismos en cada mes del ano.

El periodo de lluvia mas importante es de mayo a octubre, el mes en el
que es posible obtener una mayor cantidad de agua de lluvia es junio (un
promedio de 290 I/m? al mes), mientras el periodo mas seco es desde

noviembre hasta abril.

108



Tabla IX. Precipitaciones Estacion Metrolégica INSIVUMEH (1999 - 2010)

Afo |Ene. |Feb.|Mar.| Abr.| May.| Jun.| Jul.| Ago.| Sep.| Oct.| Nov.| Dic.| Anual

1999 1/522| 04| 64| 96.8|295.1|277.8/221.7|326.9|174.3| 19.7 3|1475.3

2000 04]| 00| 0,2| 40,9|231,4|306,0| 62,1|130,4|220,2| 41,5| 14,5| 1,6/1049,2

2001 1,1 48| 26| 4,1]1129,5|162,8|175,1|223,3|152,7|137,6| 19,6| 1,3|1014,5

2002| 00| 66| 00| 12,7| 76,4|208,4|163,7|109,3|242,9/108,6| 83,6| 0,2/1012,4

2003| 0,9]|14,4]|20,3| 36,8|159,9|303,1/186,8|109,4|374,2| 42,1| 18,6| 2,0]|1268,5

2004| 0,2] 05]239| 52| 243|3145|197,2| 97,6|228,2|165,9| 29| 0,2]|1060,6

2005| 2,0 00| 6,7| 2,6|141,9|211,8|415,1|278,3|180,2|128,7| 23,0] 2,5[1392,8

2006 | 11,3| 04| 6,3| 32,6|153,5|449,8(192,6| 94,3|211,7|216,9| 39,2| 9,1[1417,7

2007| 1,4 00| 09| 31,2| 84,8|206,7|219,6/333,0/287,0/114,4| 21| 1,5]|1282,6

2008| 3,3|11,9| 3,4| 22,4)|169,6|460,3/410,6|187,3|354,8| 67,4 0,0| 0,0|1691,0

2009| 00| 40| 00| 17,3|161,0|189,6| 94,4|141,5| 90,2| 81,2|130,5]29,5| 939,2

2010| 0,0] 1,3] 0,0/108,21427,4|376,9|317,4/470,8|3429| 27,0 6,4]| 0,0/2078,1

Fuente: INSIVUMEH. Precipitaciones Estacién Metrologica.

Figura 43. Precipitacion minima, promedio y maxima mensual
(afios 1999 al 2010)

500,00
400,00
300,00
200,00 /\5/\
100,00
0,00 = i
Ene | Feb ar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
=4=Minima | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 2,60 | 24,30 |162,80( 62,10 | 94,30 | 90,20 | 27,00 | 0,00 | 0,00
=@=Promedio| 1,96 | 8,01 | 539 | 26,70 |154,70|290,42(226,03(199,74|250,99|108,80| 30,01 | 4,24
Maxima | 11,30 | 52,20 | 23,90 {108,20(427,40449,80415,10|470,80|374,20/216,90 130,50 29,50

Fuente: elaboracion propia. Con datos del INSIVUMEH.
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3.5.2. Estimacion de volumen de tanque de almacenamiento

Para definir la precipitaciéon utilizada en el disefio, los datos de
precipitaciones correspondientes a cada mes fueron ordenados de menor a
mayor y divididos en quartiles. La precipitacion del disefio seria entonces el

promedio de los datos menores o iguales al quartil que sea considerado.
Con fines comparativos se calculara el volumen del tanque de
almacenamiento, correspondiente a los valores de las precipitaciones promedio

de cada quartil, como se observa en la tabla X.

Tabla X. Estimacién de las precipitaciones del diseiio

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
0,00 | 0,00 0,00 2,60 24,30 162,80 62,10 94,30 90,20 27,00 0,00 | 0,00
0,00 | 0,00 0,00 4,10 76,40 189,60 94,40 97,60 152,70 | 41,50 2,10 | 0,00
0,0 0,00 0,00 5,20 84,80 206,70 163,70 109,30 180,20 | 42,10 2,90 | 0,20 | Q1
0,20 | 0,40 0,20 6,40 96,80 208,40 175,10 109,40 | 211,70 | 67,40 6,40 | 0,20
0,40 0,50 0,40 12,70 129,50 211,80 186,80 130,40 | 220,20 | 81,20 14,50 | 1,30
0,90 ] 1,30 0,90 17,30 141,90 | 295,10 192,60 141,50 | 228,20 | 108,60 | 18,60 | 1,50 | Q2
1,00] 4,00 2,60 22,40 153,50 303,10 197,20 187,30 | 242,90 | 114,40 | 19,60 | 1,60
1,10 | 4,80 3,40 31,20 159,90 306,00 219,60 | 221,70 [ 287,00 | 128,70 [ 19,70 | 2,00
1,40 | 6,60 6,30 32,60 161,00 314,50 | 277,80 | 223,30 | 326,90 | 137,60 | 23,00 | 2,50 | Q3
2,00 ] 11,90 | 6,70 36,80 169,50 376,90 317,40 278,30 | 342,90 | 165,90 | 39,20 | 3,00
3,30 | 14,40 | 20,30 40,90 231,40 460,30 410,60 333,00 | 354,80 | 174,30 | 83,60 | 9,10
11,30 52,20 | 23,90 | 108,20 427,40 449,80 415,10 470,80 | 374,20 | 216,90 | 130,50 | 29,50| Q4

Precipitacion del disefo
Ene | Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov | Dic
0,00| 0,00 | 0,00 3,97 61,83 186,37 | 106,73 | 100,40 | 141,03 [ 36,87 | 1,67 [ 0,07 | Q1
0,30] 0,37 | 0,25 8,05 92,28 | 212,40 | 145,78 | 113,75 [ 180,53 | 61,30 | 7,42 | 0,53 | Q2
0,63] 1,96 | 1,53 14,94 114,23 | 244,22 | 174,37 | 146,09 [ 215,56 | 83,17 | 11,87 | 1,03 ] Q3

Fuente: elaboracion propia.
La metodologia usada para la estimacién del volumen del tanque de

almacenamiento fue tomada de la Guia de Disefo para Captaciéon de Agua de
Lluvia del CEPIS.
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3.5.21. Superficie de captacion

La captacion del agua se realizara por medio del techo de la Unidad de
EPS, el material es lamina troquelada calibre 26, esmaltada gris, con un valor
de escorrentia o escurrimiento superficial de 0.9; la planta de este edificio es de

14.35 x 23.70 metros, por lo que el area de captacion es de 340.10 m2.
3.5.2.2. Oferta de agua de lluvia
Por medio de la precipitacion del disefio, el coeficiente de escorrentia y el

area de captacion, se procede a determinar la oferta de agua (cantidad de agua

captada por mes) segun la ecuacion 2.

Ppi x Ce x Ac
Ai =

1000

(Ecuacioén 2)

Donde:

Ai : oferta de agua en el mes i (m?)

Ppi : precipitacion de disefio para el mes “V” (sz)
Ce : coeficiente de escorrentia (0.90)

Ac: area de captacion (340.095 m?)

La oferta acumulada (Aai), se calcula con base en la ecuacién 3.

Aai= Aa(.q) + Al (Ecuacién 3)
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Donde:
Aai : oferta acumulada al mes “i” (m®)
Aa(.1). oferta acumulada del mes anterior (m)

Ai : oferta del mes “i"(m?)
3.5.2.3. Demanda de agua

Es la cantidad de agua que sera cubierta por el agua de lluvia; esta se

estima por medio de la ecuacion 4.

Nu x Nd x Dot

Di=
1 000

(Ecuacion 4)

Donde:

D; : demanda mensual (m?)

Nu : numero de usuarios que se benefician del sistema
Nd : numero de dias del mes analizado

Dot : dotacion ( litros / persona / dia)

Los usuarios que seran beneficiados se clasifican en dos tipos, siendo
estos el personal de la Unidad de EPS vy los visitantes externos que hacen uso

de los servicios sanitarios.
Los servicios sanitarios son utilizados a razén de 2 personas por hora; el

horario de atencion de la Unidad de EPS es de lunes a viernes de 8:00 a 21:00
horas (13 horas diarias).
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La dotacion de agua para personal no residente en edificios escolares se

especifica en el “Reglamento para Presentacion de Proyectos de Agua Potable”

elaborado por la Empresa Municipal de Agua de la Ciudad de Guatemala,

EMPAGUA, esta es de 50 litros/dia-persona. La dotacion para los visitantes

externos que hacen uso de los servicios sanitarios se estim6 segun los

caudales de los aparatos sanitarios y es de 10 litros/dia-persona.

Esta agua sera destinada unicamente a la limpieza de sanitarios y

mingitorios, es decir, es un sistema de abastecimiento complementario al ya

existente. En la tabla X puede observarse a detalle la demanda diaria de la

Unidad de EPS.

Tabla XI. Demanda de agua diaria Unidad de EPS en litros/persona-dia

Cantidad de
personas

Dotacion
(Litros/dia-
persona)

Total (Litros/dia)

Personal Unidad de EPS

22

50

1100

Visitantes externos

26

10

260

Total (Litros/dia)

Fuente: elaboracion propia.

La demanda acumulada (Dai), se calcula por medio de la ecuacion 5.

Dai= Da(i_1) + Di

Donde:

Dai : demanda acumulada al mes “i” (m°)

Da.1): demanda acumulada del mes anterior (m®)

Di : demanda del mes “i” (m?)
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Por medio de la demanda mensual de agua y oferta mensual de agua
de lluvia, y sus valores acumulados mes a mes, encabezado por el mes de
mayor precipitacion u oferta de agua, el volumen de almacenamiento (Vi) se

calcula por medio de la ecuacion 6.

Vi=Aai-Dai

(Ecuacion 6)

Donde:
Vi : Volumen de almacenamiento
Aal : oferta acumulada al mes “i” (m?)

Dai : demanda acumulada al mes “i” (m®)

El valor mas alto en esta diferencia permite conocer el volumen de agua
que es necesario almacenar, por lo tanto, determina el tamafo del tanque; si
esta diferencia presenta un dato negativo, significa que el area de captaciéon no
es capaz de recaudar el agua de lluvia suficiente para cubrir la demanda de

agua potable durante esos meses.
Como se observa en las tablas XllI, Xl y XIV, ni aun previendo el tanque
de almacenamiento con mayor volumen, que permiten las precipitaciones del

lugar, es posible cubrir la demanda para todos los meses del afio.

Ademas, los valores maximos estan relacionados con eventos poco

probables, que afectan directamente la disponibilidad de agua.
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Tabla XII.

Volumen de tanque de almacenamiento para precipitaciéon del

disernio del quartil 1

Oferta Demanda
Oferta Ai Demanda Di |acumulada |acumulada

Mes Ppi (I/m2) (m3/mes) (m"3/mes) [(m~™3/mes) |[(m~3/mes) |Diferencia

Junio 186.37 57.05 29.92 57.05 29.92 27.13
Julio 106.73 32.67 29.92 89.71 59.84 29.87
Agosto 100.4 30.73 29.92 120.45 89.76 30.69
Septiembre [141.03 43.17 29.92 163.61 119.68 [ ]
Octubre 36.87 11.29 29.92 174.90 149.60 25.30
Noviembre |1.67 0.51 29.92 175.41 179.52 -4.11
Diciembre 0.07 0.02 29.92 175.43 209.44 -34.01
Enero 0 0.00 29.92 175.43 239.36 -63.93
Febrero 0 0.00 29.92 175.43 269.28 -93.85
Marzo 0 0.00 29.92 175.43 299.20 -123.77
Abril 3.97 1.22 29.92 176.65 329.12 -152.47
Mayo 61.83 18.93 29.92 195.57 359.04 -163.47

Fuente: elaboracion propia.
Tabla Xlll.  Volumen de tanque de almacenamiento para precipitacion del
diseno del quartil 2
Oferta Demanda
Oferta Ai Demanda Di |acumulada acumulada

Mes Ppi (I/m?2) (m3/mes) (m~3/mes) |(m~"3/mes) |(m~3/mes) |Diferencia

Junio 212.4 65.01 29.92 65.01 29.92 35.09
Julio 145.78 44.62 29.92 109.64 59.84 49.80
Agosto 113.75 34.82 29.92 144.45 89.76 54.69
Septiembre |180.53 55.26 29.92 199.71 119.63 [ IIEXE]
Octubre 61.3 18.76 29.92 218.47 149.60 68.87
Noviembre [7.42 2.27 29.92 220.75 179.52 41.23
Diciembre 0.53 0.16 29.92 220.91 209.44 11.47
Enero 0.3 0.09 29.92 221.00 239.36 -18.36
Febrero 0.37 0.11 29.92 221.11 269.28 -48.17
Marzo 0.25 0.08 29.92 221.19 299.20 -78.01
Abril 8.05 2.46 29.92 223.65 329.12 -105.47
Mayo 92.28 28.25 29.92 251.90 359.04 -107.14

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XIV.

Volumen de tanque de almacenamiento para precipitacién del

diseno del quartil 3

Oferta Demanda
Oferta Ai Demanda Di |acumulada |acumulada

Mes Ppi (I/m?) (m>/mes) (m*/mes) (m*/mes) (m>/mes) Diferencia

Junio 244.22 74.75 29.92 74.75 29.92 44.83
Julio 174.37 53.37 29.92 128.13 59.84 68.29
Agosto 146.09 44.72 29.92 172.84 89.76 83.08
Septiembre |215.56 65.98 29.92 238.82 119.65 [
Octubre 83.17 25.46 29.92 264.28 149.60 114.68
Noviembre [11.87 3.63 29.92 267.91 179.52 88.39
Diciembre 1.03 0.32 29.92 268.23 209.44 58.79
Enero 0.63 0.19 29.92 268.42 239.36 29.06
Febrero 1.96 0.60 29.92 269.02 269.28 -0.26
Marzo 1.53 0.47 29.92 269.49 299.20 -29.71
Abril 14.94 4.57 29.92 274.06 329.12 -55.06
Mayo 114.23 34.96 29.92 309.03 359.04 -50.01

Fuente: elaboracion propia.

Utilizando los valores minimos, se aumenta la probabilidad de que dichos

caudales puedan ser igualados o excedidos y evita sobredimensionar el

sistema, lo cual encarece su instalacion.

Por las razones anteriormente descritas, se opta por un sistema

complementario, utilizando como base del calculo las precipitaciones del

disefo, basadas en el quartil 1; siendo estas las que tienen una mayor

probabilidad de ocurrir. Esto se presenta en las tablas XV, XVIy XVII.
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Tabla XV. Opcién 1: tanque de 44 m* (volumen maximo)
Agua
Oferta por | Demanda Agua no Demanda no
Mes g almacenada al 3 ) 3
mesm- |por mes m 3 almacenadam” | cubierta m
mes m
Junio 57.05 29.92 27.13 0 0
Julio 32.67 29.92 29.88 0 0
Agosto 30.73 29.92 30.69 0 0
Septiembre 43.17 29.92 43,94 0 0
Octubre 11.29 29.92 25.31 0 0
Noviembre 0.51 29.92 0 0 -4.10
Diciembre 0.02 29.92 0 0 -29.90
Enero 0.00 29.92 0 0 -29.92
Febrero 0.00 29.92 0 0 -29.92
Marzo 0.00 29.92 0 0 -29.92
Abril 1.22 29.92 0 0 -28.70
Mayo 18.93 29.92 0 0 -10.99
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XVI. Opcién 2: tanque de 30 m® (para cubrir la demanda de 1 mes)
Oferta por Demanda por Agua Agua no Demanda no
Mes 3 5 almacenada al a . o
mes m mes m 3 almacenada m cubierta m
mes m
Junio 57.05 29.92 27.13 0 0
Julio 32.67 29.92 29.88 0 0
Agosto 30.73 29.92 30.00 0.69 0
Septiembre 43.17 29.92 30.00 13.25 0
Octubre 11.29 29.92 11.37 0.00 0
Noviembre 0.51 29.92 0 0 -18.04
Diciembre 0.02 29.92 0 0 -29.90
Enero 0.00 29.92 0 0 -29.92
Febrero 0.00 29.92 0 0 -29.92
Marzo 0.00 29.92 0 0 -29.92
Abril 1.22 29.92 0 0 -28.70
Mayo 18.93 29.92 0 0 -10.99

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XVI.  Opcién 3: tanque de 5 m®

Oferta por | Demanda por Agua Agua no Demanda no

Mes g ; |almacenadaal| almacenada ) 2
mes m mes m mes o cubierta m

Junio 57.05 29.92 5.00 22.13 0
Julio 32.67 29.92 5.00 2.75 0
Agosto 30.73 29.92 5.00 0.81 0
Septiembre 43.17 29.92 5.00 13.25 0
Octubre 11.29 29.92 0.00 0.00 -13.63
Noviembre 0.51 29.92 0.00 0.00 -29.41
Diciembre 0.02 29.92 0.00 0.00 -29.90
Enero 0.00 29.92 0.00 0.00 -29.92
Febrero 0.00 29.92 0.00 0.00 -29.92
Marzo 0.00 29.92 0.00 0.00 -29.92
Abril 1.22 29.92 0.00 0.00 -28.70
Mayo 18.93 29.92 0.00 0.00 -10.99

Fuente: elaboracion propia.

Una vez definida la precipitacién del disefio, se comparan por medio de

la tabla XVII, 3 tamanos de tanque para definir el que sera utilizado:

Tabla XVIlIl. Comparacion de opciones de volumen de tanque
Cantidad de
Volumen (m’) | Meses cubiertos meses
Opcion 1 44 Junio a octubre 5
Opcion 2 30 Junio a octubre 5
Opcion 3 5 Junio a septiembre 4

Fuente: elaboracion propia.
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Debido a que este sistema es principalmente demostrativo y unicamente
complementario al abastecimiento de agua existente, es decir, no esta
destinado a cubrir toda la demanda de agua sino unicamente la limpieza de
sanitarios y mingitorios, y que la opcion uno y dos unicamente son capaces de
almacenar agua para un mes mas que la opcidén elegida, se utilizara una

cisterna prefabricada de 5 m®.

Esta cisterna cumplira la funcion de almacenar el agua suficiente, para

cubrir al menos la demanda de junio a septiembre.

Los elementos del sistema propuesto pueden observarse en la figura 44.

3.5.3. Sistema de captacién y conduccién

La Unidad de EPS ya cuenta con un sistema de drenaje pluvial con
descarga superficial. Sera necesario ampliar el sistema de drenaje para

conducir el agua hacia el tanque de almacenamiento.

Ademas, no es conveniente almacenar el agua de las primeras lluvias,
(aproximadamente 1 litro por metro cuadrado del area de captacion) ya que
esta cumple la funcion de limpieza de dicha area y por lo general esta

contaminada con basura.

La desviacion se lograra por medio de la colocacion de un Bypass
formado de tuberia de 4 pulgadas y dos llaves de paso, que permitira liberarlas
superficialmente, antes de que entren al desarenador por medio de un canal

revestido de mamposteria y piedra.
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Figura 44. Sistema de recoleccion de agua de lluvia propuesto
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Fuente: elaboracion propia.

120



3.54. Tratamiento del agua de lluvia

Se aplicara tratamiento en la entrada del tanque de almacenamiento,

consistente en un desarenador y un filtro de arena y grava.
3.5.5. Almacenamiento de agua
Se realizara por medio de una cisterna prefabricada de 5 m® con un
rebalse que permita desaguar el exceso de agua de lluvia a través de un canal

de mamposteria y piedra.

Ademas, se colocara un tanque prefabricado elevado de 1.1 m® a una

altura de 3 m, para que los sanitarios sean abastecidos por gravedad.
3.5.6. Bomba para elevacién de agua

Se utilizard una bomba eléctrica de medio caballo de fuerza para subir el
agua al tanque elevado que posteriormente la distribuira por medio de la
gravedad.

Para el funcionamiento de la bomba se colocara un sistema de
guardaniveles (en la cisterna y en el tanque elevado) para asegurarse que la
bomba no funcione en caso la cisterna esté vacia y que abastezca agua al

tanque elevado en el momento que sea requerido.

Los componentes anteriormente descritos se ilustran en la figura 45.
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Figura 45. Captacién y almacenamiento de agua pluvial
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Fuente: elaboracion propia.
3.5.7. Registro de consumo de agua

Debido a que el sistema propuesto es complementario y demostrativo, se
colocaran dos contadores, uno que medira el uso del agua de la red existente y
otro en la tuberia que permite el ingreso de agua de lluvia al sistema de

distribucion.
Esto permitira registrar y comparar los porcentajes de agua de lluvia y de

la red general de distribucion utilizados, y generar indicadores de consumo de
agua que permitan emprender acciones para la reducciéon del gasto de agua.
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3.5.8. Sistema de distribucion

El agua de lluvia sera utilizada unicamente para la limpieza de inodoros y
mingitorios, para tal efecto se realizaran modificaciones a la tuberia que

distribuye el agua de la red existente.

Se colocara uno de los contadores mencionados anteriormente, se
eliminara la parte del ramal de los sanitarios de mujeres sefialada en la planta

de instalacion sanitaria e hidraulica actual de la Unidad de EPS de la figura 46.

Ademas, se colocara una llave de control, la cual debe cerrarse en la
época que se utilizara el agua de lluvia y abrirse en la época en que no exista
oferta de agua de lluvia, para permitir el paso del agua de la red existente y una

llave de cheque que evite el paso del agua de lluvia a la red existente.

Es importante observar que tanto la llave de control como la de cheque se
coloquen después del punto que abastece los lavamanos, ya que estos siempre

utilizaran el agua de la red existente.

El agua pluvial se abastecera desde el tanque elevado por medio de un
nuevo ramal; este también estara equipado con un contador, una llave de
control y una llave de cheque. Todas las modificaciones descritas pueden

observarse en la figura 47.
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Figura 46.

Planta de instalacion sanitaria e hidraulica actual
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Fuente: RIOS, Fredy. Unidad de Planificacién, Facultad de Ingenieria. Planta de

instalacién sanitaria e hidraulica, edificio de EPS, Facultad de Ingenieria.
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Agua potable en sanitarios

Figura 47.
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Fuente: elaboracion propia.
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3.6. Costos de instalacion de sistema propuesto

Los rubros a considerarse en la instalacion del sistema de recoleccion de

agua de lluvia propuesto se detallan en la tabla XVIII.

Tabla XIX. Costos de instalaciéon de sistema propuesto

Rubro Costo
Accesorios en PVC de 3"y 4" Q 2,000.00
Accesorios en PVC de 3/4"y 1" Q 900.00
2 llaves de control y 2 llaves de cheque de 3/4" Q 200.00
Llaves de 4"y cajas para baypass Q 4,000.00
Canal revestido de mamposteria y piedra para sistema de rebalse y baypass | Q 1,100.00
Desarenador y filtro de arena y grava Q 10,000.00
Cisterna prefabricada de polietileno de 5 m® Q 6,600.00
Excavacion Q 1,300.00
Relleno Q 350.00
Tinaco prefabricado de polietileno de 1,1 m® (elevado) Q 1,400.00
Estructura metalica de 3 m de alto para tanque elevado Q 6,000.00
Bomba de 1/2 HP, componentes eléctricos y sistema guarda niveles Q 1,500.00
Caseta para bomba Q 3,000.00
2 Contadores de 3/4" Q 1,000.00
Instalacion de red de distribucion Q 900.00
Gran total Q 40,250.00
Fuente: elaboracion propia.
3.7. Periodo simple del retorno de la inversion

El periodo simple del retorno de la inversion permite estimar el tiempo

que tomara recuperar la inversion inicial que se realiza en el proyecto.
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El calculo se realiza por medio de la division de la inversion inicial entre
la suma algebraica de egresos e ingresos netos. Para el sistema propuesto se
considera que para cada periodo de un ano, el promedio de ingresos sera igual,
por lo que el periodo simple del retorno de la inversion se estima segun la

ecuacion 7.

PSR = I

IN—-EN
(Ecuacion 7)

Donde:

PSI: periodo simple de retorno de la inversion
I: inversion inicial

IN: ingresos netos promedio por periodo

EN: egresos netos promedio por periodo

Inversion inicial: Q 40 250,00

Se estima que el ingreso promedio por afio sera de Q 2 393,60; el calculo

se realizd segun los siguientes datos:

o El sistema servird aproximadamente 29 920 litros de agua por mes.

o Estara en uso al menos durante los meses de junio, julio, agosto y

septiembre (4 meses).
o El agua que se sirve actualmente en la Universidad de San Carlos se

obtiene por medio de pozos, por lo que para realizar la comparacion, se

utilizara el costo de este tipo de servicio que es de Q 0,02 por litro.
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Se estima que el egreso promedio por afo sera de Q 402,02; el calculo se

realizd segun los siguientes datos:

o Electricidad, considerando el uso de una bomba de 2 caballo de fuerza
con un flujo de 40 litros por minuto (uso aproximado de 50 horas al afio),
una potencia de 1 308 Kw, bajo la tarifa social de Q 1,56 KW/h, se estima
un costo de Q 102,02.

o Mantenimiento del sistema (limpieza de la superficie de captacion,
canales, sistema de rebalse, filtros, tanque y cisterna), Q 300,00.

PRI= Q 40 250,00 20

Q2393,60 - Q402,00

Por lo tanto, el periodo simple de retorno de la inversiéon es de 20 anos.

Ademas, es posible observar que al afo se ahorraran aproximadamente
Q 1 991,58.
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4, FASE DE ENSENANZA APRENDIZAJE

4.1. Identificacion de necesidades de capacitacion

La identificacion de la necesidad de capacitacion se realizdé por medio de
entrevistas al personal de la Unidad de EPS. Dicho personal manifesté su

interés por la tematica siguiente:

Especificaciones de estructura de trabajos de graduacion.

o Seleccion y redaccion de titulos de trabajos de graduacion.

o Introduccion al uso de la plataforma Dokeos, para recibir y realizar cursos

en linea (Cursos en linea de la Division de Desarrollo Académico (DDA)).

o Gestion para la reduccion de riesgos.

4.2, Programa de capacitacion

Por medio del programa de capacitacion se definen, en respuesta a las

necesidades detectadas, cada una de las actividades de capacitaciéon y su

contenido.
4.21. Objetivos del programa de capacitacion
o Facilitar al personal de EPS los conocimientos necesarios para recibir y

realizar cursos en linea a través de la plataforma Dokeos.
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o Destacar la importancia de la inclusion de la tematica de Gestién para la

Reduccion de Riesgos en la educacion de los estudiantes de ingenieria.

o Reforzar los conocimientos sobre seleccion y redaccion de titulos de
trabajos de graduacién y especificaciones formales para el informe final
de trabajo de graduacion.

4.2.2. Contenido tematico

El contenido tematico esta formado por:

Especificaciones formales para el informe final del trabajo de graduacion.

o Introduccion a la plataforma Dokeos y registro en Cursos en Linea de la
DDA.
o Induccion sobre Gestion de Riesgo.
o Seleccidn y redaccion de titulos de trabajos de graduacion.
4.2.3. Cronograma de actividades

Las capacitaciones fueron programadas para los meses de julio y agosto;

estas se muestran en la tabla XX.
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Tabla XX. Cronograma de actividades

Julio Agosto
No. Tema
Especificaciones formales para el
1 informe final del trabajo de graduacién
(jornada matutina).
Especificaciones formales para el
2 informe final del trabajo de graduacién
(jornada vespertina).
Introduccion a la plataforma Dokeos y
3 registro en Cursos en Linea de la
DDA.
4 Induccion sobre Gestion de Riesgo.
5 Seleccion y redaccion de titulos de

trabajos de graduacion.

Fuente: elaboracion propia.
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424. Recursos didacticos

o Colaboracion gratuita de personal de la Universidad de San Calos y de la
Coordinadora Nacional para la Reduccion de Desastres (CONRED).

o Ingeniera Claudia Gil, de la Oficina de Linguistica, Facultad de
Ingenieria

o Licenciada Ruth Espino Galicia, Division de Desarrollo Académico,
DDA

o Dr. Oscar Lara, Ing. Raul Gabriel Vargas, Centro de Estudios de

Desarrollo Seguro y Desastres, CEDESYD

o) Lic. Carlos Chinchilla, Centro de Estudios de Desarrollo Seguro y
Desastres, CEDESYD

o Lic. Enrique Hernandez, Centro de Estudios de Desarrollo Seguro
y Desastres, CEDESYD

o Ing. Juan Pablo Oliva, Coordinadora Nacional para la Reduccion
de Desastres (CONRED,).

o Instalaciones de la Unidad de EPS de la Facultad de Ingenieria.
o Recursos audiovisuales: presentaciones, laptop y cafonera.
o Recursos impresos, diploma de agradecimiento para instructor,

certificado de participacion y boleta de evaluacién

4.2.5. Estructura de actividades

La estructura de cada actividad de capacitacién se presenta en las tablas XXI,
XXII, XXy XXIV.
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Tabla XXI. Informacién general capacitacion 1y 2 “Especificaciones

formales para el informe final de trabajos de graduaciéon”

Nombre del curso: Especificaciones formales para el informe final de trabajos de
graduacion.

Instructora: ingeniera Claudia Gil

Institucién: Linguistica, Facultad de Ingenieria, USAC

Responsable: Virginia Sanchez

Destinatarios: asesores-supervisores y coordinadores de area de la Unidad de EPS,
Facultad de Ingenieria.

Especificaciones

Fecha: jueves 7 de julio de|Horario: de 9:00 a 11:00|Lugar: aula de Ia
2011 (matutina) y martes 12| horas y de 17:00 a 19:00|Unidad de EPS de la

de julio de 2011 (vespertina) | horas. Facultad de Ingenieria
Cantidad horas: 2
Objetivo: dar a conocer a los asesores-supervisores Yy |Metodologia: clase

coordinadores de éarea de la Unidad de EPS las|magistral y preguntas
especificaciones formales de los trabajos de graduacién, |y respuestas.

para que posteriormente puedan orientar a los alumnos en
la elaboracion de sus informes finales.

Materiales

Audiovisuales: canonera, laptop, | Impresos: diploma de agradecimiento para
conexion a internet para ejemplos en |instructor, diploma de participacion y listado
linea, documentos en formato digital. de asistencia.

Contenido:

o Respuesta a dudas de participantes sobre proceso de revision trabajos de
graduacion en linguistica.

e Explicacion sobre labor de revisores externos

o Explicaciéon y respuesta de dudas sobre el documento “Especificaciones
Formales para el Informe Final del Trabajos de Graduacién” y “Normas ISO
960"

¢ Revisién de contenido y servicios en la Pagina Web de lingtiistica:
http://linguistica.ingenieria-usac.edu.gt/

Evaluacién: por medio de formato establecido.

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXIl.  Informacién general de capacitacién 3 “Introduccion a

Dokeos y registro en Cursos en Linea de la DDA”

Nombre del curso: Introduccion a la plataforma Dokeos y registro en Cursos en Linea
de la Division de Desarrollo Académico (DDA).

Instructora: licenciada Ruth Espino Galicia

Institucion: Division de Desarrollo Académico (DDA)

Responsable: Virginia Sanchez

Destinatarios: asesores-supervisores y coordinadores de area de la Unidad de EPS,
Facultad de Ingenieria.

Especificaciones

Fecha: miércoles|Horario: 9:00 a 11:00 horas |Lugar: aula de Unidad de EPS de
27 de julio de 2011 | Cantidad horas: 2 Facultad de Ingenieria

Objetivo: dar a conocer la forma de uso de la|Metodologia: se ingresara al portal de
plataforma Dokeos (herramienta para administrar |la DDA, para conocer las funciones
cursos a distancia) y realizar registro e inscripcion [de la plataforma Dokeos y se
a los cursos en linea de los meses de agosto y | realizara el registro e inscripcion a los
septiembre de 2011. cursos en linea.

Materiales

Audiovisuales: laptop y cafonera. Los |Impresos: diploma de agradecimiento para
participantes deben tener su propio equipo | instructor, certificado de participacion

de cémputo con servicio de internet. extendido por la DDA vy listado de
asistencia.

Contenido:

. Descripcion de herramientas para administrar un curso en linea en la plataforma

de dokeos; este manual se puede revisar en el sitio web
http://www.dokeos.com/doc/teacher_manual_spanish.pdf

. Asignacion a los cursos en linea (a eleccion) en
http://aulavirtual.usac.edu.gt/aulavirtualdda/
Cursos ofertados:
o Derecho ambiental y educacion

Estilos de aprendizaje

Habilidades del Pensamiento Complejo

Identidad del Docente Universitario

Metacognicion y autorregulacion del aprendizaje

o O O O

Evaluacion: por medio de formato establecido.

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXIIl. Informacioén general de la capacitacion 4 “Induccion sobre

Gestion de Riesgo”

Nombre del curso: Induccion sobre Gestion de Riesgo

Instructores: Dr. Oscar Lara, Ing. Raul Gabriel Vargas, Lic. Carlos Chinchilla y Lic.
Enrique Hernandez. Ing. Juan Pablo Oliva.

Institucién: Centro de Estudios de Desarrollo Seguro y Desastres (CEDESYD) vy
Coordinadora Nacional para la Reduccion de Desastres (CONRED).

Responsable: Virginia Sanchez

Destinatarios: asesores-supervisores y coordinadores de area de la Unidad de EPS,
Facultad de Ingenieria.

Especificaciones

Fechas: viernes 5 de agosto |Horario: 9:00 a 11:00 horas. Lugar. aula de la
Cantidad horas:2 Unidad de EPS de la
Facultad de
Ingenieria
Objetivo: ampliar los conocimientos del personal de la Unidad | Metodologia:  clase
de EPS sobre la gestion para la reduccion de riesgos aplicada | magistral y
a las carreras de ingenieria. Dar a conocer el Centro de |resolucion de dudas
Estudios de Desarrollo Seguro y Desastres (CEDESYD) de los participantes.
Materiales
Audiovisuales: laptop y | Impresos: diploma de agradecimiento para instructor,
cafonera. certificado de participacion extendido por CEDESYD vy la

Unidad de EPS y listado de asistencia.

Contenido:

. ¢ Qué es CEDESYD?

. Gestidn para la Reduccion del Riesgo aplicado a las carreras de ingenieria

o Proyecto del Desafio cientifico en GRRD

. Importancia de incluir el tema de Gestion para la Reduccion del Riesgo en la
Red Curricular

. Experiencia de la capacién extracurricular

Evaluacién: por medio de formato establecido.

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXIV. Informacién general de capacitacion 5 “Selecciéon y

redaccion de titulos de trabajos de graduacién”

Nombre del curso: Seleccién y redaccion de titulos de trabajos de graduacion
Instructor: Lic. Carlos Arias

Institucion: Facultad de Ingenieria

Responsable: Virginia Sanchez

Destinatarios: asesores-supervisores y coordinadores de area de la unidad de EPS,
Facultad de Ingenieria.

Especificaciones
Fechas: lunes 8 |Horario: 11:30 a 13:30 horas |Lugar: aula de la Unidad de EPS
de agosto Cantidad horas: 2 de la Facultad de Ingenieria

Objetivo: brindar a los asesores supervisores | Metodologia: clase magistral y
lineamientos generaras para orientar a los|resolucion de dudas de los
estudiantes en la seleccion y redaccion de los | participantes.

titulos de trabajos de graduacion.

Materiales
Audiovisuales: Impresos: diploma de agradecimiento para instructor, certificado
laptop y cafionera. |de participacion y listado de asistencia.

Contenido:
. Pasos para seleccion del tema de trabajos de graduacion
. Redaccion de titulos de trabajos de graduacién

Evaluacién: por medio de formato establecido.

Fuente: elaboracion propia.

4.3. Evaluacion de las capacitaciones
La evaluacion de estas capacitaciones fue realizada por los asistentes,

que como puede observarse en la figura 48, fueron en total asistieron 51

personas.
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Figura 48. Cantidad de asistentes a actividades de capacitacion

17
12 11
7
4
Especificaciones Especificaciones Dokeos Gestion de Selecciéony
de Trabajos de  de Trabajos de Riesgo Redacciéon de
Graduacion Graduacion 2 Titulos

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla XXV se encuentran los resultados de la primera seccion de

preguntas de la boleta de evaluacion de las actividades de capacitacion; en esta

seccion se solicita la calificaciéon de 8 aspectos y la escala de calificacion es:

muy deficiente, deficiente, aceptable, buena y excelente.

Tabla XXV. Primera seccién de evaluacion de actividad de capacitacion
Muy
Capacitacion deficiente Deficiente | Aceptable | Buena | Excelente

Organizacion de la actividad

Especificaciones de
trabajos de graduacion

0%

0% 12% 35% 53%

Especificaciones de
trabajos de graduacion 2

0%

0%

Dokeos

0%

0%

Gestién de Riesgo

0%

0%

Seleccion y redaccién de
titulos de trabajos de
graduacion

0%

0%
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Continuacion de tabla XXV.

Aprovechamiento del tiempo

Especificaciones de
trabajos de graduacién

0%

0%

Especificaciones de
trabajos de graduacién 2

0%

0%

Dokeos

0%

0%

Gestion de Riesgo

0%

0%

Seleccion y redaccion
de titulos de trabajos de graduacion

0%

0% 18% 36% 45%

Metodologia utilizada por el
conferenciasta

Especificaciones de
trabajos de graduacién

0%

0% 18% 35% 47%

I R

Especificaciones de
trabajos de graduacion 2

0%

0% 50% 50% 0%

Dokeos

0%

0%

Gestion de Riesgo

0%

0%

Seleccion y redaccién
de titulos de trabajos de graduacion

0%

9%

Calidad del material utilizado

Especificaciones de
trabajos de graduacién

0%

0% 18% 29% 53%

Especificaciones de
trabajos de graduacion 2

0%

Dokeos

0%

25%

Gestion de Riesgo

0%

Seleccion y redaccion
de titulos de trabajos de graduacion

0%
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Continuacion de tabla XXV.

— 0% 0%
Especificaciones de ’ ’

trabajos de graduacion

. 0% 0%
Especificaciones de ° °

trabajos de graduacion 2

0% 0%
Dokeos

0% 0%
Gestion de Riesgo

Contenido de la actividad

- - 0% 9%
Seleccion y redaccion

de titulos de trabajos de graduacion

. 0%
Especificaciones de °

trabajos de graduacion

e 0%
Especificaciones de °

trabajos de graduacion 2

0%
Dokeos

0%
Gestion de Riesgo

Relevancia de la Tematica

. . 0%
Seleccion y redaccion °

de titulos de trabajos de graduacion

. 0% 0% 0%
Especificaciones de ° ° °

trabajos de graduacion

... 0% 0% 0%
Especificaciones de ° ° °

trabajos de graduacion 2

0% 0% 0%
Dokeos

conferencista

0% 0% 0%
Gestion de Riesgo

Dominio del tema por el

. . 0% 9% 9%
Seleccion y redaccion

de titulos de trabajos de graduacion
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Continuacion de tabla XXV.

. 0% 0%
Especificaciones de ° ’

trabajos de graduacién

. 0% 0%
Especificaciones de ’ ’

trabajos de graduacién 2

0% 0%
Dokeos

0% 0%
Gestion de Riesgo

Calidad de la discusion

. . 0% 9%
Seleccidn y redaccién

de titulos de trabajos de graduacion

Fuente: elaboracion propia.

En las figuras 49 a 52 se encuentran los resultados de la segunda

seccion de preguntas de la boleta de evaluacién de las actividades de

capacitacion.

Figura49. Logro de los objetivos preestablecidos en actividades de

capacitacion

M Los objetivos fueron logrados O Los objetivos no fueron logrados
9 100% 100% 100%
94% 0 ° 0 73%

27%
J o . 0% . 0% . 0% . —
Especificaciones  Especificaciones Dokeos Gestidn de Riesgo Seleccion y
de trabajos de de trabajos de redaccion de

graduacion graduacion 2 titulos

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 50. Cumplimiento de expectativas de los asistentes a
actividades de capacitacion

B Fueron cumplidas [ No fueron cumplidas
9 100% 100% 100%
94% 0 0 0 73%
27%

B B B N- mz
Especificaciones de Especificaciones de Dokeos Gestion de Riesgo~~~ Selecciony

frabajos de frabajos de redaccion de titulos

graduacion graduacion 2

Figura 51.

Fuente: elaboracion propia.

les brindé herramientas para su vida personal y laboral

Participantes que consideran que la actividad de capacitaciéon

W Brindo herramientas [ No brindd herramientas

100% 100% 100% 100% 91%
Especificaciones de Especificaciones de Dokeos Gestion de Riesgo Selecmonyredacmon
frabajos de frabajos de de titulos

graduacion graduacion 2

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 52. Porcentaje de participantes que le gustaria recibir mas

capacitacion sobre tema

B Sile gustaria [ No le gustaria
88% R 100% 100% 91%
25%
Especificaciones deEspecificaciones de Dokeos Gestion de Riesgo Selecciony
trabajos de trabajos de redaccion de titulos
graduacion graduacion 2

Fuente: elaboracion propia.

Por medio de la boleta de evaluacion los participantes tuvieron la
oportunidad de indicar en qué otro tema les interesaria ser capacitados; a

continuacion se enlistan los temas sugeridos.

o Continuar con el tema de gestion de riesgo

o Continuar con el tema de redaccion de titulos de trabajos de graduacién
o Diagnéstico de evaluacion

o Estructura de "definicion del problema de investigacion”
o Gestion administrativa

o Investigacion

o Planes de contingencia

o Redaccion y ortografia para trabajos de graduacion

o Toma de decisiones

o Competencias profesionales

. Acces
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Las sugerencias o comentarios relacionados con la capacitacion fueron

los siguientes:

o Ampliar el tema de redaccién de titulos de trabajos de graduacion, sobre
todo en el qué hacer practico y que las escuelas formen parte de esta

actividad.

o Se debe indicar el nombre de la persona que dara la capacitacion y

presentar material escrito.

o Se sugiere que el uso de la herramienta Dokeos sea obligatorio para

todos los docentes.

o Repetir las mismas capacitaciones en horario tarde/noche.

o La actividad fue bien organizada y cumplié con los objetivos.
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CONCLUSIONES

El curso Seminario de Investigacion es una guia para que el estudiante
prepare su trabajo de graduacion, brindando ademas beneficios como
una mejor orientacion al propiciar el contacto frecuente y directo de los
catedraticos y los estudiantes; sin embargo, en el caso de las secciones
destinadas para los alumnos que desean realizar su EPS se han
presentado varias dificultades, principalmente relacionadas con la
planificacion para la realizacion del proyecto y los requisitos para
incorporacion al programa de EPS; esto se ha visto reflejado en la poca
cantidad de estudiantes asignados, lo cual repercute en el Programa de
EPS.

La informacion de los estudiantes incorporados al programa de EPS del
primer semestre de 2008 hasta el segundo semestre de 2011 permitio
estimar un promedio de 160 estudiantes incorporados por semestre,
quienes han realizado su EPS en todos los departamentos del pais. El
promedio de estudiantes aprobados en el curso Seminario de
Investigacion de EPS del segundo semestre de 2010 al segundo
semestre del 2011 es de 88. Considerando que no todos los estudiantes
aprobados se incorporaran al Programa de EPS, dejaran de incorporarse

al menos 72 estudiantes.
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Se presentd una propuesta para la integracién del curso Seminario de
Investigacion al Programa de EPS a la Junta Directiva de la Facultad de
Ingenieria por medio de la Unidad de EPS. El contenido de esta
propuesta es exclusivamente para los alumnos que deseen integrarse al

programa de EPS y se encuentren en el ultimo semestre de la carrera.

La propuesta de integracion del curso Seminario de Investigacion al
Programa de EPS se llevdo a cabo considerando la opinion de los
catedraticos del curso Seminario de Investigacion de EPS y demas
personal docente de la Unidad de EPS y en ella se considera que la
labor que el estudiante realiza en el desarrollo del EPS es conformada
principalmente por actividades practicas, incluyéndose ademas de la
metodologia cientifica, nociones generales sobre elaboracion de
proyectos, informacion sobre el programa de EPS y los documentos que

se deben elaborar en el desarrollo del mismo.

La estructura de los documentos que los estudiantes deben elaborar en
el programa de EPS (perfil, anteproyecto e informe final) fue unificada
para todas las carreras. Esta estructura fue incluida en la propuesta del
contenido del curso Seminario de Investigacién de EPS, para que los
catedraticos tengan la oportunidad de darla a conocer a grandes rasgos
a los alumnos de este curso; ademas, el proceso de integracion de
estudiantes al programa de EPS propuesto a partir de la obligatoriedad
del curso Seminario de Investigacion como requisito; se representa por

medio de un flujograma.
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Fue disefiado un sistemas demostrativo de captaciéon de agua de lluvia
como fuente de abastecimiento complementario para la Unidad de EPS,
capaz de abastecer la demanda de agua para limpieza de mingitorios y
sanitarios (1.36 m® /dia) en junio, julio, agosto y septiembre. Este sistema
demostrativo se considerd debido a que es necesario concientizar, dar
ejemplo y apoyar en forma practica la realizacion de proyectos en

beneficio del medio ambiente.
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RECOMENDACIONES

Respecto del curso Seminario de Investigacion de EPS, es necesario
prestar especial atencion a las carreras de Ingenieria en Ciencias y
Sistemas, Eléctrica, Electronica, Mecanica Eléctrica y Quimica, ya que en
éstas se ha asignado un maximo de dos estudiantes por semestre,
limitando la cantidad de estudiantes que podrian ser incorporados al

programa de EPS.

Dar a conocer a los estudiantes la estructura del perfil, anteproyecto e
informe final y del proceso de incorporacion y demas procesos
relacionados con el programa de EPS, para facilitar el cumplimiento de

todos los requisitos.

Durante el curso Seminario de Investigacion el anteproyecto debe
realizarse unicamente como un ejercicio; en lugar de éste, debe

considerarse como producto final la elaboracién de un perfil.

El curso Seminario de Investigacion es de utilidad para los estudiantes,
sin embargo, la tematica de metodologia de investigacion y preparacion y
evaluacion de proyectos, debe incluirse en el pensum de estudios desde
los primeros afnos, para que sea aplicada en el desarrollo de cada uno
de los cursos; de modo que el contenido pueda enfocarse

exclusivamente al desarrollo del trabajo de graduacion.

149



Realizar actualizaciones y refuerzo contante sobre temas de
investigacion cientifica y elaboracién de proyectos a los catedraticos del
curso Seminario de Investigacion, para transmitir esta informacion a los
estudiantes. Iniciar la aplicacion de la propuesta del curso de integracion
del Seminario de Investigacién al Programa de EPS, realizada a partir

del primer semestre de 2012.

La Facultad de Ingenieria debe ejecutar proyectos que reflejen desarrollo
tecnolégico y que a la vez contribuyan con el cuidado del medio
ambiente, ya que esto incidira en el cuidado de los recursos naturales por

medio de la aplicacion del conocimiento cientifico y tecnologia existente.

Continuar con la capacitacion del personal de EPS en los temas de
gestion de riesgo y redaccidon de titulos de trabajos de graduacién e
incluir temas como: diagndéstico de evaluacion, definicion del problema de
investigacion, gestion administrativa, investigacion, planes de
contingencia, redaccién y ortografia para trabajos de graduacién, toma
de decisiones, competencias profesionales y acces, ya que estos fueron
los temas solicitados por el personal que asistio a las actividades de

capacitacion.
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APENDICES

Apéndice 1. Capacitacion Inducciéon sobre Gestion de Riesgo

Pie de foto: de izquierda a derecha, Ing. Juan Merck, Inga. Sigrid Calderén, Ing. Oscar Argueta,
Inga. Mayra de Sierra, Ing. Silvio Rodriguez, Francisco Ortiz, Dora Herrera, Fernando Rubio,

Giovanni Villa de Leén y Dr. Oscar Lara.
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Apéndice 2. Encuesta sobre desarrollo y contenido del curso Seminario

de Investigaciéon de EPS

Universidad de San Carlos de Guatemala
Facuitad de Ingenleria

e e ——
Cuestionario sobre desarrollo y contenido del

Seminario de Investigaciéon de EPS
El objetivo de este cuestionaric es obtener informacién para mejorar el
contenido y estructura del Saminario de Investigacién de EPS, adapténdolo a

las necesidades de los estudiantes y las empresas/nstitucionas donde se
realizara el trabajo.

Marque con una equls "X" la respuesta deseada y complete la Informacion
solicitada.

Afio de ingreso a la facultad Carrera

1. 2Qué lo motivé a elegir la opcién de E.P.S. como modalidad de
graduacion?

Permite realizar un aporte en beneficlo del pueblo guatemalteco.
Brinda expariencia laboral y oportunidad de obtener empleo.
Es una oportunidad de aplicar los conocimientos adquiridos.
Parmite obtener conocimlentos técnicos que van mas alla de ia teoria.
Es una via mas rapida para graduarse.
Otro

2. Margue los normativos gue conoca
Mormativo del Ejercicio Profesional Supervisado de Graduacidn (E.P.5.)
Reglamento de Trabajos de Graduacion

3. ;Comprende estos normativos? Si | No

Sl su respuesta es no, especifique por qué

4. JConsidera cerrar pansum durante este semestre? Si Mo
Si su respuesta es no, especifique por qué

5. (Conoce los requisitos para asignarse el curso Seminariode
Investigacién? Si No

8. Marque los requisitos para asignarse el curso Seminario de Investigacién

da E.P.S. que considere adecuados
Contar con un minimo de 225 créditos.
Comprometerse con realizar su EPS an el préximo semestre.
- Comprometerse a carrar pansum en el semestre que recibe el curso.

Otroe
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Continuacién del apéndice 2.

Univarsidad de San Carlos de Guatemala
Facultad de Ingenleria

——d e e P e ey S —

7. (Considera que el horario en el que se imparte el curso Seminario de
Investigacién es el adecuado? Si No
Si su respuesta es no, realice sus sugerencias

8. (Considera que el horaric en el que se iImparte el curso Seminario de
Investigacion determina la eleccidn de modalidad de grnduuclﬂn; e
1 L+]

LPor qua?

8. ,Considera que es adecuado agrupar estudiantes de diferentes carreras en

las secciones del curso de Seminario de Investigacion?

5i, slempre y cuando las carreras sean afines,

Si, slempre y cuando existan asesores de cada carrera para poder dar
asesoria a los estudlantes.

No, as nacasario que el catedrético sea conocedor de la carrera para
brindar asesoria a log estudiantes.

Otro

10. Marque las afirmaciones que considere verdaderas sobre los cuatro
talleres que forman parte del Seminario de Investigacién.
Son de utilidad para el desarrollo de su proyecto de E.P.S.
Se Imparten en un horario adecuado.
El contenido es adecuado.
Los catedraticos que Imparten estos talleres son expertos en el tema
Indigue sus sugerencias sobre estos talleres

157



Continuacién del apéndice 2.

Universldad de San Carlos de Guatemala
Facultad de Ingenleria

11.

12.

Unidad de Practicae de Ingenleria y EPS

4 Estd de acuerdo que el curso Seminario de Investigacion sea un
requisito obligatorio para optar a la realizacién del EPS como modalidad de
graduacién?
8i, porque el curso de Seminario de Investigacidn. ..

Muestran las gulas necesarias para |a ejecucion y elaboracidn de
informes del E.P.5.

Contiene talleres que refuerzan la ortografia, redaccién y presentacién
de proyectos.

Ayuda a que se apruebe con mayor facllidad el tema dal proyacio de
EP.S.

Brinda orlentacion en la aplicacion del método clentifico y técnicas de
Investigacion.

Otro

Mo, porque &l curso de Seminario de Investigacion...

Implica que los proyectos autorizados por las empresas/instituciones se
ejecutardn mucho tlempo después de lo soliclitado o Incluso que lleguen a
ajecutarios sin colaboracion del astudiants,

No es necesario, se puede obtener la informacidn por medio de un
documento gula.

Debe cursarse mientras aun se estén llevando otras materias o practica
final, lo cual genera Imitaclones de tiempo para contactar alguna
emprasa/institucién,

Mo se encuentra blen estructurado en cuanto a contanido.

Otro

Margue las dificultades que encuentra entre el desarrollo del curso y la
planificacién de su proyecto de E.P.S.

Se solicita la entrega del anteproyecto durante la ejecuclon del curso y
no se cuenta con al tiempo necesarlo para visitar la ampresa/institucién y
entregar la documentacion solicitada.

No se puede realizar el proyecto de E.P.S. el mismo semestre que el
curso, lo cual no es aceptado por las empresas/instiuciones.

Mo considero posible planificar actividades reales con sels meses de
anticipacién

El tiampo transcurrido entre la realizacidn del curso Seminario de
Investigacién y el cumplimiento de los requisitos para la Incorporacién al
E.P.8. hace que las actividades planificadas ya no sean reales o
nacesarias.

Ninguna

Otra
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Univareldad de San Carlos de Guatemala
Facuiltad de Ingenleria

3 Unidad de Practicas de Ingenieria y EFS P T e

13. Marque las dificultades o limitaciones que s& han presentado para
identificar y contactar a la empresa/institucién en la que reallzara eu EPS?

Limitaciones de tiempo para contactar a las empresas/institucionas

A las empresas/instituciones no les interesa aprobar proyectos que se
ejecutardn a largo plazo (hasta que aprueben el E.P.S)

A algunas empresas/instituciones no les parece que se realice el
diagnéstico y mucho tiempo después se ejecute el proyecto

Ninguna

Otra

14. ; Considera que sl el proyecto final del Seminario de Investigacién de
E.P.8. fuera un proyecto ficticlo, seria una motivacién a elegir otra
modalidad de graduacién? Si No

LPor qué?

Observaclonas generales

Graclas por su colaboracidn.

Para descargar el normativo u obtener mayor Informacién del Ejercicio Profeslonal

(L Supervisado EPS, visite la Pégina Web
w- http:/isitios.ingenleria-usac.edu.gt/eps/
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Apéndice 3. Formato de diplomas de actividades de capacitacion

Universidad de San Carlos de Guatemala |
Facultad de Ingenieria
Unidad de EPS

Virginia Sanchez

El presente diplorma por su porficipacion en o aclividad de capaciiacién
Seleccion y Redaccion de Titulos de Trabajos de Graduacion

reqionda el dio. 8 de ogosio da 2011

Ciudad U i 8 de ogosio de 201

(L 4
Lic. Corlos Arkes "l y Casedud u Tedes™
i Brise R

La Facultad de Ingenieria y el Centro de Estudios de Desarrollo
Seguro y Desasires de la Universidad San Carlos de Guatemala

Hace entrega del presente Diploma a:

Virginia Sanchez

Por su valiosa parficipacion en el curso
INDUCCION SOBRE GESTION DEL RIESGO
Guatemala, 5 de agosto de 2011




Apéndice 4. Formato de hoja de evaluaciéon de actividades de
capacitacion

Universidad de San Carlos de Guatemala

Facultad de Ingenieria
Unidad de EPS

Evaluacién de Capacitacién

Fecha

Nombre de la capacitacion
Nombre del conferencista

Agradecemos su colaboracion en la evaluacion de esta actividad. Lea
i ¥y margue con una “X" la respuesta que considere mas
adecuada.

Defici | Acept | Bue
mwﬂ“ﬂiﬂ

i

o Hﬂgﬂl Wk =
]
|
5

9 Este curso ha logrado los objetivos preestablecidos

10 La adlividad llend sus expectativas

11 La capacitacidn le brindd hermamientas para su vida
personal y laboral _
12 Le gustaria recibir mas capacitacion sobre este tema

13 En gué olro tema le inleresaria ser capacitado

Sugerencias o comentarios adicionales relacionados con la
14 capacitacion
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ANEXOS

Anexo 1. Reglamento del Ejercicio Profesional Supervisado de la
Facultad de Ingenieria (1982)

REGLAMENTO VIGENTE EPS
FACULTAD DE INGENIERIA

El Punto Segundo, Inciso 2.1, del Acta No. 065-82, de sesion celebrada por Junta
Directiva, el dia 22 de diciembre de 1982, que literalmente dice:

SEGUNDO: PENSA DE ESTUDIOS: 2.1) Aprobacion del Reglamento del Ejercicio
Profesional Supervisado de la Facultad de Ingenieria.

Junta Directiva considerando que es conveniente diversificar los
mecanismos de graduacién a los estudiantes de ingenieria, instituye el
Programa de Ejercicio Profesional Supervisado (EPS), con caracter opcional,
que podra sustituir a los examenes generales privado y/o publico, para
aquellos que opten por esta practica.

CAPiTULQ I
DEFINICION

Articulo 1°.

Se entiende por EPS a las actividades académicas de investigacién y
extension que un alumno que ha cerrado curriculum desarrolla de acuerdo a
los lineamientos del presente Reglamento.

163




Continuacioén del anexo 1.

CAPITULO Il
FINES Y OBJETIVOS

Articulo 2°. FINES

El EPS de la Facultad de Ingenieria tiene como fines fundamentales:

2.1 Ser un medio de formacién integral del estudiante y desarrollar con
él, conciencia sobre su responsabilidad y participacion en el
desarrollo del pais.

2.2 Procurar el mejoramiento de la ensefanza técnico-cientifica de
ingenieria, de acuerdo a la realidad del pais.

2.3 Coadyuvar a la transformacion del ambiente fisico-biolégico y socio-
cultural y econémico del pais, en beneficio de la poblacion
guatemalteca.

2.4 Incrementar y mejorar la integracion de la Universidad con la
totalidad de la sociedad guatemalteca.

2.5 Promover el mejoramiento constante del quehacer total de la
Facultad de Ingenieria y de la Universidad de San Carlos de
Guatemala, mediante la retroalimentacion proveniente de Ila
interaccion del estudiante con el medio.

2.6 Dar al estudiante alternativas razonables para completar su
formacion académica.

Articulo 3°.  OBJETIVOS

La Facultad de Ingenieria, al realizar el EPS persigue, entre otros, los
siguientes objetivos:

3.1 DOCENTES:

3.1.1 Relacionar dentro del proceso de ensefianza-aprendizaje la
teoria con la practica, orientada a la resoluciéon de problemas
reales. Que contribuya a una méas completa formacién
profesional.

3.1.2 Propiciar el desarrollo de habilidades para el trabajo en
equipo.
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3.1.3 Contribuir a la formaciéon de recursos humanos de la ingenieria,
orientados en favor de la conservacion de las caracteristicas
ecologicas de Guatemala y capaces de transformarlas en forma
favorable para la mayoria de sus habitantes.

3.1.4 Constituir un mecanismo que contribuya a orientar el quehacer
general de la Facultad de Ingenieria, en la mejor forma posible, a las
exigencias dinamicas de la realidad nacional y al progreso de la
ciencia y la tecnologia.

3.2 DE INVESTIGACION

3.2.1 Fomentar la comprensiéon de la importancia de la investigacion
para el conocimiento y transformacién del ambiente fisico-biolégico
y socio-cultural y econémico del pais, en beneficio de la poblacion.

3.2.2 Realizar investigacion utilizando el Método Cientifico destinada
al conocimiento critico de la realidad nacional, a fin de formular
soluciones viables a su problema.

3.3. DE SERVICIO
3.3.1 Desarrollar proyectos que contribuyan a solucionar o
solucionen problemas reales del pais.

3.3.2 Prestar servicios docentes directos en la comunidad, en areas
propias de la ingenieria y de interés comunal.

CAPiTULQ Il
DURACION
Articulo 4°.
Se definen los puntos de EPS en cuanto a duracién del proyecto propuesto a
saber:

a) De tres (03) meses minimo
b) De seis (06) meses minimo

Articulo 5°.

El EPS, cuyo proyecto tenga un periodo de duracion de trabajo de tres
meses minimo, podra considerarse el informe del mismo, como sustituto del
trabajo de tesis del alumno.
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Articulo 6°.

El EPS, cuyo proyecto tenga un trabajo minimo de seis meses, podra
sustituir el Examen General Privado, y el informe final del trabajo
presentado, podra sustituir al trabajo de tesis del alumno.

CAPITULO IV
PROCEDIMIENTO

Articulo 7°.

Para que el alumno pueda optar a cualquiera de las dos modalidades de
EPS, debera presentar a la Unidad de EPS, constancia de cierre de
curriculum y de haber realizado el Afo de Practicas obligatorio.

Articulo 8°.

El alumno interesado en hacer o realizar su EPS, debera presentar a la
Unidad de EPS, un anteproyecto del tipo de trabajo a realizar, con la
descripcion técnica de las caracteristicas propias del mismo, que permitan a
la Unidad llevar a cabo la evaluacién preliminar.

Articulo 9°.

La Unidad de EPS, realizada la evaluacion preliminar:

a) Aprobar el anteproyecto presentado tal como fue solicitado

b) Si al analizar el Anteproyecto, la Unidad de EPS lo encuentra en forma
tal, que necesite ser modificado, indicarle al alumno que haga la
correcciéon necesaria para que dicho proyecto sea planteado en forma
tal, que llene los objetivos del mismo, y pueda darle de esta manera, el
tramite correspondiente.

c) Si al analizar el Anteproyecto, la Unidad de EPS considera no dar su
aprobaciéon a dicho Anteproyecto, se le comunicara de inmediato al
alumno.
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Articulo 10°.

A solicitud de la Unidad de EPS, el area de la Escuela a la cual pertenece el
alumno, elaborara un dictamen sobre el proyecto presentado en un tiempo
maximo de diez (10) dias calendario. Dicho dictamen podra plantear
solicitud de correcciones o adiciones que considere pertinentes.

Articulo 11°.

Obtenida la aprobacion del area correspondiente, la Unidad de EPS,
procedera a hacer las comunicaciones y gestiones correspondientes con la
comunidad en la cual el alumno realizara su practica.

Articulo 12°.

Obtenido el beneplacito de la comunidad beneficiada, la Unidad trasladara el
expediente a la Direccion de la Escuela correspondiente, quien emitira un
Acuerdo asignando oficialmente como uno de los asesores de la tesis, a la
persona designada por el area respectiva. Incorporara asimismo, al Director
de la Unidad de EPS y al Coordinador del area correspondiente como
miembros de la Terna Examinadora.

Articulo 13°.

Para que el trabajo le sea aceptado al alumno, debera realizar docencia
directa en la comunidad correspondiente, situacion que debera ser
verificada, mediante informe circunstanciado del supervisor del alumno.

CAPITULO V
DE LA EVALUACION

Articulo 14°.

En el caso de los alumnos que pretenden sustituir el Examen General
Privado y el trabajo de tesis, deberan realizar dos evaluaciones parciales
sobre las areas de conocimiento que estén directamente relacionadas con el
proyecto.
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Articulo 15°.

En el caso de los alumnos que solamente sustituyen, con el EPS, su trabajo
de tesis, se realizara una evaluacidon sobre el proyecto realizado y una
presentacion publica del informe del mismo.

Articulo 16°.

Las ternas examinadoras estaran integradas por el asesor-supervisor, el
Director de la Unidad de EPS y el asesor nombrado por el Director de La
Escuela correspondiente, a propuesta del area respectiva.

CAPITULO VI
TRANSITORIO

Articulo 17°.

El presente reglamento invalida cualquier resolucién anterior, relacionada
con el Ejercicio Profesional Supervisado (EPS), cualquier situacién que no
comprenda el siguiente Reglamento, sera resuelto directamente por Junta
Directiva.
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Anexo 2. Normativo del Ejercicio Profesional Supervisado (EPS final) de
la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos

NORMATIVO DEL EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO DE GRADUACION (EPS
FINAL) DE LA FACULTAD DE INGENIERIA DE LA UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE
GUATEMALA

CAPITULO
DEFINICION ¥ OBJETIVOS DEL
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO FINAL (EPS)

ARTICULO 19  Definicién del Programa de EPS.: El Ejercicio Profesional
Supervisado (EPS) es una proyeccidn de la Universidad hacia los distintos sectores del
pais, realizada mediante programas de practicas académicas ligadas a los planes de
estudio v llegar asi a confrontar la teoria con la practica en un campo real de
aplicacidn.

ARTICULO 29, Definicién de EPS Final: Son las actividades académicas de
docencia-aprendizaje, actividades de investigacion v actividades de servicio técnico-
profesional universitario que los estudiantes con clerre de pensum de estudios realizan
en el medio real del pais, para desarrollar proyectos relativos a su profesion.

ARTICULO 3o, Definicion de la Unidad de EPS: La Unidad de Ejercicio
Profesional Supervisado (EPS) depende de la Decanatura de la Facultad de Ingenieria,
es la Unidad oficial encargada de administrar v darle seguimiento a los programas de
Ejercicio Profesional Supervisado de Graduacion de la Facultad de Ingenieria, en
coordinacion con las diferentes escuelas,

ARTICULO 49, Objetivos: Son ohietivos de los programas de EPS, los siguientes:

a) Participar en las diferentes comunidades, instituciones y empresas asignadas como
centros de practica a través del Ejercicio Profesional Supervisado de la Facultad de
Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala; dandole pricridad a
aquellas que realicen actividades no lucrativas o que realicen funciones de interés
social.

b) Sistematizar v enriquecer los conocimientos del estudiante al interpretar
objetivamente la realidad nacional, mediante la confrontacidn cotidiana de la tearia
con la practica,

c) Generar un proceso de participacion y autogestion en las comunidades,
instituciones y empresas, a fin de promover o fortalecer su organizacion como
instrumento para el impulso del desarrollo social permanente v sostenible.

d) Fortalecer la formacion profesional de los futuros egresados, mediante un trabajo
supervisado que integre ¥ aplique los conocimientos adquiridos durante |a carrera,

e} Contribuir a que los estudiantes desarrollen la capacidad de andlisis e
interpretacidn de la problematica nacional,

f) Promover las actividades de docencia, investigacion y extensidn universitaria con
participacion interinstitucional en el ambito nacional.

CAPITULO N
DURACION ¥ REQUISITOS

ARTICULO 5°. DURACION: La duracién del pragrama de EPS tendrad tres opciones,
siendo las siguientes:
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#) De tres meses minimo (con Examen Técnico Profesional o examen privado NO
aprobado) "Para el EPS cuyo proyecto tenga una duracion de tres meses minimo,
el informe del mismo podra considerarse como sustituto del Examen Tecnico
Profesional o examen privada”.

by De tres meses minimo (con Examen Técnico Profesional o examen privado
Aprobado): "Para el EPS cuyo proyecto tenga una duracidn de tres meses minimo,
el informe del mismo podra considerarse como sustituto del trabajo de graduacidn
del alumno”.

¢} De seis meses minimo: "Para el EPS cuyo proyecto tenga un trabajo minimo de
seis meses, podra sustituir el examen técnico profesional y el informe final del
trabajo presentado, podrd sustituir al trabajo de graduacion del alumno”.

Las tres opciones descritas deben de cubrir un minimo de 20 horas semanales dentro
de la comunidad, institucion o empresa en donde se realice el EPS, las cuales deberan
ser programadas en su Anteproyecto de EPS.

ARTICULO 6°. REQUISITOS PARA PROYECTOS CON DURACION DE TRES
MESES COMO SUSTITUCION DEL EXAMEN TECNICO PROFESIONAL O
EXAMEN PRIVADO: Los requisitos que debe presentar el estudiante son los
siguientes:
a) Inscribirse en la Unidad de EPS previo a realizar el EPS
by Presentar un Proyecto que cumpla con fortalecer la mision y vision de la
Facultad de Ingenieria y de la Universidad de San Carlos de Guatemala.
¢) Constancia de inscripcion y solvencia de pagos con la Universidad.
dy Constancia de cierre de pensum extendida por control académico de la
Facultad de Ingenieria,
¢} Solvencia de EPS Inicial extendida por la Unidad del Ejercicio Profesional
Supervisado.
Tener disponibilidad de tiempo completo en el periodo de realizacion del EPS.
} Participar en el Seminario de Induccion.

=2

/1]

ARTICULO 7°, REQUISITOS PARA PROYECTOS CON DURACION DE TRES
MESES COMO SUSTITUCION DEL TRABAJO DE GRADUACION: Los requisitos
que debe presentar el estudiante son los siguientes:

a) Inscribirse en la Unidad de EPS previo a realizar el EPS

b) Constancia de inscripcidn v solvencia de pagos con la Universidad.

¢) Constancia de aprobacion del Examen Técnico Profesional, extendida por la
Secretaria Académica de la Facultad de Ingenieria,

d) Constancia del curso propedéutico de trabajo de graduacion.

e} Solvencia de EPS Inicial extendida por la Unidad del Ejercicio Profesional
Supervisado.

f) Participar en el Seminario de Induccion de EPS.

g) Participar en el Taller de presentacion de Anteproyectos.

h) Tener disponibilidad de tiempo en el periodo de realizacion del EPS.

ARTICULO 8°. REQUISITOS PARA PROYECTOS CON DURACION DE SEIS
MESES: Los requisitos que debe presentar el estudiante son los siguientes:

a) Inscribirse en la Unidad de EPS previo a realizar el EPS

b) Constancia de inscripcion y solvencia de pagos con la Universidad.
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c) Constancia del curso propedéutico de trabajo de graduacion.

d) Solvencia de EPS Inicial extendida por la Unidad del Ejercicio Profesional
Supervisado.

&) Participar en el Seminario de Induccién de EPS.

f) Participar en el Taller de presentacion de Anteproyectos.

g) Tener disponibilidad de tiempo en el periodo de realizacién del EPS.

CAPITULO I
ESTRUCTURA, FUNCIONES ¥ ATRIBUCIONES DEL
DEPARTAMENTO DE EPS

ARTICULO 9°. ESTRUCTURA DE LOS PROGRAMAS DE EPS.: El desarrollo de los
programas de EPS, estan integrados por fases y éstas por etapas las que contemplan:
a) Incorporacidn, b) Diagndstico, ¢) Anteproyecto, d) Docencia, &) Servicio Técnico
Profesional, f) Investigacion, g} Informe final, h) Evaluacion final.

ARTICULO 10°. RESPONSABILIDADES: Los programas de EPS son administrados
por la Unidad de EPS, en coordinacion con las escuelas respectivas, divido en tres
areas: a) Industria: gque incluye las carreras de Ingenieria; Industrial, Mecdnica
Industrial, Mecanica, Quimica; b) Infraestructura: que incluye la carrera de Ingenieria
Civil; c) Tecnolegia y Energia: que incluye las carreras de Ingenieria: Mecanica
Eléctrica, Eléctrica, Electronica, Ciencias y Sistemas vy Licenciaturas en Fisica y
Matematica Aplicada.

ARTICULO 11°. ATRIBUCIONES DEL DIRECTOR DE LA UNIDAD DE EPS: El
Director es el profesional nombrado por Junta Directiva de la Facultad de Ingenieria,
responsable de las actividades que oficialmente le han sido asignadas a la Unidad, con
relacidn a los programas, tiene las siguientes atribuciones:

a) Coordinar las actividades de los Encargados de Area en el desempefio de sus
funciones.

by Evaluar y seleccionar comunidades, instituciones o empresas para la realizacion de
programas de EPS, conjuntamente con los Encargados de Area y las respectivas
escuelas, atendiendo criterios como: necesidad, viabilidad, pertinencia, aplicacion
de las herramientas de la Ingenieria en su area respectiva.

¢} Generar listados de las diversas fuentes de practica segin las diferentes areas de
trabajo.

d) Coordinar la planificacion, ejecucion, supervision y evaluacion de cada programa de
EPS.

¢} Evaluar el impacto del EPS en las fuentes de practica.

f) Velar por el uso adecuado de los recursos asignados al departamento para
supervision de proyectos, reportando oportunamente cualquier anomalia.

¢) Resolver los problemas académicos relacionados con el area de EPS en
coordinacién con las respectivas escuelas. )

h} Supervisar y evaluar el trabajo de los Encargados de Area y tomar las medidas
correctivas en el ambito de su competencia.

i) Evaluar la metodologia del EFS periddicamente e informar trimestralmente a la
Junta Directiva.
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Velar por el cumplimiento de los objetivos y reglamentos del programa de EPS por
parte de los estudiantes y otros profesores gque participen; en caso de
incumplimiento, ejecutar las acciones y/o mecanismos que determine el presente
normativo y otros de la Facultad de Ingenieria y de la Universidad de San Carlos
de Guaternala.

Promocionar constantemente el programa de E.P.S. ante las instituciones pdblicas y
privadas,

Gestionar la obtencion de los recursos necesarios para la realizacion de las visitas
de supervisidon que se programen y velar por ef mantenimiento de los vehiculos
asignados a la Unidad. )

Brindar el apoyo necesario a los Encargados de Area cuando sea requerido.
Convocar periddicamente a reuniones al grupo de Encargados de Area para
conocer aspectos de trabajo.

Coordinar la elaboracion de un informe semestral de las actividades,
investigaciones y servicios realizados por los estudiantes en el desarrollo del EPS.
Aprobar los Informes Finales de los estudiantes, para su traslado a la Direccion de
Escuela respectiva.

Gestionar cartas de entendimiento y convenios con comunidades, instituciones vy
empresas las cuales deberan ser firmadas Unicamente por el Decano de la Facultad
de Ingenieria, previa autorizacion de la Junta Directiva,

Dar seguimiento al cumplimiento de convenios suscritos entre la Facultad de
Ingenieria, notificando periddicamente los avances a la Decanatura.

Reunirse periddicamente con las autoridades de las Escuelas para determinar la
viabilidad de los proyectos, su correccidn o rechazo de acuerdo a los
requerimientos basicos y necesarios preestablecidos para realizar un programa de
EPS.

Presentar a la Unidad de Planificacion semestralmente un informe estadistico de lo
actuado en dicho periodo con copla a la Junta Directiva de la Facultad de
Ingenieria.

ARTICULO 129, ATRIBUCIONES DE LOS COORDINADORES DE AREA: El
Coordinador de Area es el profesional nombrado por el Director de la Unidad de EPS de
la Facultad de Ingenieria, siendo sus atribuciones las siguientes:

Coordinar las actividades de los asesores — supervisores en el desempenio de sus
funciones.

Coordinar la planificacién, ejecucion, supervisidn y evaluacién del programa que le
corresponde,

Coordinar la planificacion y ejecucion de los seminarios de Induccidén de EPS con un
semestre de anticipacion a iniciar el EPS por parte del estudiante.

Coordinar la planificacion y ejecucidn de los talleres de presentacion de
Anteproyectos.

Supervisar y evaluar el trabajo de los asesores — supervisores y tomar las medidas
correctivas en el ambito de su competencia.

Coordinar, programar y organizar la presentacion de anteproyectos ante la
Direccion de Escuela respectiva.

Promocionar constantemente el programa de EPS ante las instituciones publicas y
privadas, en conjunto con &l Coordinador de EPS.

Brindar el apoyo necesario a los asesores — supervisares cuando sea requerido.
Convocar periddicamente a reuniones al grupo de asesores — supervisores para
conocer aspectos de trabajo.
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Coordinar la elaboracion de un informe semestral de las actividades,
investigaciones y servicios realizados por los estudiantes en el desarrollo del EPS.
Aprobar los Informes Finales de los estudiantes, para su traslado a la Coordinacion
del EPS,

ARTICULO 13°, ATRIBUCIONES DEL ASESOR-SUPERVISOR DOCENTE DE
E.P.S. DE GRADUACION: El asesor-supervisor docente de EPS es el profesional
nombrado por el Coordinador de la Unidad de EPS, responsable de asesorar, orientar,
dar seguimiento y evaluar a los estudiantes del programa de EPS que le sean
asignados en su area respectiva, asi como de aplicar los reglamentos y sanciones
correspondientes cuando sea necesario. Las atribuciones del asesor-supervisor de EPS
son las siguientes:

Asistir puntualmente a las reuniones de trabajo convocadas por el Encargado de
Area /o Coordinador de EPS.

Elaborar la programacion y calendarizacion semestral de trabajo correspondiente a
las actividades del EPS que le correspondan.

Apoyar al Encargado de Area en la determinacion y seleccidn de los lugares y
proyectos de EPS, )

Apoyar al Encargado de Area en la planificacion y ejecucion de los seminarios de
Induccion de EPS y talleres de presentacion de Anteproyectos.

Seleccionar estudiantes para desarrollar e implementar programas de EPS.

Orientar a los estudiantes en la elaboracion de los perfiles de proyectos, asi como
los anteproyectos de EPS que seran evaluados para su aprobacion,

Brindar a los estudiantes la asesoria y orientacion necesaria para el adecuado
desarrollo de las acciones de trabajo técnico-profesional, investigacion v docencia,
Realizar, como minimo, una supervisién bimestral a los estudiantes de EPS en la
opcion de seis meses, y mensual en la opcion de tres meses, para observar el
desempefic de los estudiantes practicantes, de conformidad con el calendario
respectivo.

Avalar con su firma los planos, memoria de calculo y presupuestos de los
proyectos,

Programar las visitas de supervision para evaluar los proyectos en desarrolio de
acuerdo al inciso anterior.

Presentar al Coordinador de EPS un informe escrito sobre la visita de supervision,
con copia al Encargado de Area,

Realizar la solicitud y liquidacion de viaticos y combustible en forma oportuna, de
acuerdo a cada visita de supervision que realice, apegado a las normativas
dictadas por la Secretaria Adjunta y Tesoreria de la Facultad de Ingenieria
aprobadas por la Junta Directiva de la Facultad de Ingenieria,

Cumplir con el Normativo para el uso de vehiculos aprobado por la Junta Directiva
de la Facultad de Ingenieria.

Implementar con fa Coordinacion o por instrucciones de la misma, las medidas
correctivas que se consideren necesarias debido al incumplimiento de las
responsabilidades de los estudiantes practicantes.

Evitar que el trabajo técnico-profesional de los estudiantes pueda ser utilizado con
fines de lucro o aprovechamiento para intereses particulares que rifien con el
Codigo de Etica Profesional vigente del Colegio de Ingenieros de Guatemala,
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Divulgar v wvelar porque se cumpla el Normative del Ejercicio Profesional
Supervisado (EPS) de la Facultad de Ingenieria.

Observar e Informar acerca de las limitaciones tedricas y técnicas, que los
estudiantes manifiesten en su desempefio, a efecto de retroalimentar el proceso
de formacion de recursos humanos dentro de la Facultad de Ingenieria.

Informar periddicamente al Encargado de Area acerca de las actividades de EPS
desarrolladas por &l y los estudiantes a su cargo.

Actualizarse constantemente en el area a asesorar.

ARTICULO 14°. ATRIBUCIONES DE LAS DIRECCIONES DE ESCUELA: La
participacion de los Directores de las Escuelas, se enfoca en los aspectos siguientes:

Participar en la evaluacion y seleccién de los lugares e instituciones para la
realizacion de programas de EPS.

Revisar, modificar y aprobar los anteproyectos del EPS Final.
Formar parte de la terna de la evaluacion final,
Revisar, modificar y aprobar el informe final,

Participar en reuniones para analizar conjuntamente con el Coordinador de EPS los
programas de la Unidad.

AHﬁﬂJLﬂ 159, RESPD!*IEABILIDADEE DE LAS INSTITUCIONES O EMPRESAS
FUENTES DE LA PRACTICA: Son responsabilidades de las comunidades,
instituciones o empresas fuentes de la practica, las siguientes;

Presentar los requerimientos y/o las necesidades que pueden ser desarrolladas por
los estudiantes practicantes.

Proveer apoyo logistico, en lo referente a programacidn, organizacion, material
bibliografico, informacién técnica ya desarrollada y en el contral de las actividades
propias del proyecto, asi como de las supervisiones de campo.

Proporcionar la oportunidad de desarrollar, las propuestas de técnicas v métodos
de la ingenieria que sean recomendadas para la solucidn de los problemas que
afecten a la comunidad, institucion o empresa.

Proveer los materiales v equipo necesarios en el desarrollo del proyecto.
Proporcionar flexibilidad en el desarrollo del programa, en cuanto a la disponibilidad
de tiempo se refiere, para las visitas del estudiante a la Unidad de EPS, asi como
para la bisgueda de informacidn técnica o bibliografica.

Proporcionar los controles internos sobre las actividades y participacion de los
estudiantes, para el mejor cumplimiento de los objetivos del proyecto.

Colaborar con los supervisores docentes en las supervisiones y evaluaciones
periddicas de los estudiantes practicantes dentro de la comunidad, institucion o
empresa,

Considerando que los trabajos realizados por el estudiante participante en el
Programa de EPS final, son realizados vy supervisados con una alta calidad
académica, la empresa podra otorgar una donacidn a la Facultad de Ingenieria,
consistente en equipo técnico, audiovisual, para laboratorio u otro inherente al
area de aplicacion de la Ingenieria. (Ref. Estatuto de la Universidad, Articulo 30
inciso o).

Proporcionar un estipendio econdmico a los estudiantes para sufragar los gastos
minimos en que se incurra durante el desarrollo de la practica, la cual queda a
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discrecion de la comunidad, institucion Si los requerimientos y/o necesidades
a desarrollar son otorgados para fines de una comunidad o institucién
publica con proyeccion social.

i) Establecer convenio de cooperacidn con la Facultad de Ingenieria.

ARTICULO 16°. RESPONSABILIDADES DEL ESTUDIANTE DE EPS COMO
TRABAJO DE GRADUACION: El estudiante participante en el Programa de EPS Final
debe realizar, en el transcurso del mismo, las siguientes actividades:

a) Participacion completa en el seminario de induccidn al EPS, en el cual se le amplia
la informacion del EPS, asi como el desarrollo de un taller practico sobre la
elaboracion de Anteproyectos de EPS.

Desarrollo de un perfil de un proyecto, gue incluya informacion sobre una

comunidad, institucidon o empresa donde exista oportunidad de realizar una

préactica profesional en la rama académica del estudiante, informacion del proyecto

a realizar, asi como una descripcion general de las fases que se desarrollaran en el

transcurso del proyecto. .

¢} Someter dicho perfil a8 una evaluacion realizada por el Encargado de Area, el
Coordinador de la EPS y Direccidn de Escuela, para determinar en comun acuerdo
la viabilidad del proyecto propuesto.

di Dedicar un tiempo comprendido entre dos y tres semanas, para realizar un
diagnostico en el drea del proyecto, que de a conocer la situacion actual del mismo
y que sirva de base para definir los planes y técnicas de Ingenieria que daran
solucion a la problematica encontrada,

¢) Elaborar un anteproyecto de EPS, con sus componentes minimos, despugs de un
tiempo maximo de un mes de estar incorporado a la practica.

fi Elaborar informes mensuales del desarrollo de su practica en las tres fases que lo
integran. Dichos informes deben presentarse por escrito y luego expuestos al
asesor-supervisor docente a cargo, para su revision y correcciones, si fueran
necesarias.

g} Revisar periddicamente y al final de la practica el plan de trabajo aprobado, para
que cuando éste sea completado, se clausure oficialmente la practica y el
estudiante se desligue de su compromiso de asistencia a la comunidad, institucion
o empresa y se dedique a la preparacion de su informe final.

hy Presentar al supervisor docente a cargo, el informe final de la practica, con las
caracteristicas del formato de trabajo de graduacion de la Facultad de Ingenieria y
con el contenido aprobado en el Anteproyecto de EPS.

iy Cumplir con el Normativo del Ejercicio Profesional Supervisado (EPS) de la Facultad
de Ingenieria.

b

CAPITULD IV

ASIGNACION DE ESTUDIANTES DE EPS DE TRABAJO DE GRADUACION A LAS COMUNIDADES,
INSTITUCIONES O EMPRESAS

ARTICULO 17°. DE LA ASIGNACION DEL EPS : Los criterios a seguir para asignar

a los estudiantes son los siguientes:

a) Se clasificard a los estudiantes segun su promedio de natas.

b) Si el promedio es mayor que 70 puntos, el estudiante podra elegir del listado de
comunidades, instituciones o empresas que tenga la Unidad de EPS, el lugar para
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realizar su EPS, caso contrario sera asignado por la Unidad de EPS, a traves del
Encargado de Area.

c) El Encargado de Area verificard en el curriculo del estudiante, si tiene experiencia
en el drea de aplicacién del proyecto para confirmar la asignacion del estudiante al
proyecto elegido (esto aplicard en casos que asi lo requieran),

CAPITULO WV
APROBACION DE PROYECTOS DE GRADUACION DE EPS

ARTICULO 18°. DE LA APROBACION DEL PROYECTO: La aprobacion  de

proyectos para EPS podra hacerse cuando las comunidades, instituciones o empresas

manifiestan su interés en aceptar estudiantes para el Programa de EPS, debiendo

presentar lo siguiente:

a) Carta de solicitud de estudiantes del EPS.

by Listado de posibles proyectos a desarrollar

¢) Establecer convenio entre ambas instituciones (fuente de la practica y la Facultad
de Ingenieria)

CAPITULO VI
EVALUACION DEL PROGRAMA DE EPS DE GRADUACION

ARTICULO 19°, DEL PROTOCOLO: Durante el primer mes de realizacion del EPS, el
estudiante deberd someter su proyecto para la aprobacién de la Direccidn de Escuela
respectiva.

ARTICULO 20°. DEL INFORME PARCIAL: El estudiante debe entregar informes

parciales del avance de su proyecto de forma mensual. Dichos informes deben

presentarse de forma escrita y verbal, en reunion programada por los asesores-
supervisores, ¥ deben contener lo siguiente:

a) Un documento que contenga el avance mensual del proyecto en sus tres fases,
conforme a la planificacién que realice el asesor-supervisor conjuntamente con el
estudiante.

by El contenido debe estar basado en el plan de trabajo propuesto en el anteproyecto,
especificamente en |as acciones o actividades a realizar, tanto programadas como
las no programadas, presentando para cada una de ellas y para cada fase:

b.1) Ejecucion de la accion o actividad.

b.2) Auto-evaluacidn o grado de avance en que se encuentra la actividad.

b.3) Resultados obtenidos al realizar la actividad (no debe incluirse aspectos
tedricos).

b.4) Adjuntar las hojas de control de actividades semanales, con las firmas y sellos
respectivos, hasta esa fecha.

ARTICULO 21°, DEL INFORME FINAL: Al finalizar el contenido del plan de
trabajo propuesto en el anteproyecto de EPS, el estudiante debe realizar lo
siguiente:

a) Se fija como tiempo maximo para la entrega del informe final del EPS treinta (30)
dias calendario, a partir de la clausura oficial del proyecto.
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b1 Se fija como tiempo maximo para la entrega de las Correcciones realizadas al
informe final treinta (30) dias calendario, a partir de la deveolucion del mismo al
estudiante,

¢) Revisar el plan de trabajo vy el contenido propuesto para el informe final y
determinar si se cumplid con los objetivos y alcances definidos en el mismo y si se
posee la informacion suficiente para preparar dicho informe. Si por las
caracteristicas del proyecto se hace necesario modificar o ampliar el indice
propuesto, debera justificarse diches cambios para su aprobacion final,

dy Aprobado el informe final, el supervisor extiende uma carta, como asesor del
proyecto, dirigida a la Coordinacion de EPS, para su revision, quien emitird
dictamen.

¢) Luego de la aprobacion por parte del Coordinador de EPS, este dirige carta al
Director de |a Escuela respectiva, dando su conformidad del contenido,
seguidamente; el Director de la Escuela revisa el contenido del informe final, en
un plazo maximo de 10 dias, dando o no su aprobacion.

ARTICULO 22°, PARA LA EVALUACION FINAL DEL PROGRAMA DE EPS:
(Como sustituto del Examen Técnico Profesional, para proyectos de duracin
de seis meses)

La evaluacion final del contenido del proyecto como sustituto del Examen Técnico
Profesional, para proyectos de duracién de seis meses, se seguird el procedimiento que
se describe:

a) El estudiante traslada el original del informe final a la Direccion de la Escuela
respectiva, adjuntando la Constancia extendida por la Oficina de Control Acadéemico
y la carta de solicitud de evaluacion final, que indica la fecha y la tema
examinadora del proyecto.

b) La Evaluacién Final se realiza con la terna nombrada para el efecto, enmarcandose
la misma en el contenido en las areas del conodmiento de la Ingenieria utilizadas
para desarrollar el proyecto, para lo cual, deberd realizar una presentacién y
defensa del mismo.

c) La Terna debera ser nombrada por el Director de Escuela y en la misma debe
figurar: Director de Escuela o su represente, el asesor-supervisor, y el Director de
EPS 0 su representante.

d) Sila evaluacion es aprobada, se procede con el tramite de graduacion.

€) Si la evaluacion no es aprobada, el estudiante solicitara una nueva evaluacidn
después de tres meses.

CAPITULO VI

ASIGNACION DE ESTUDIANTES DE EPS COMO SUSTITUCION DEL EXAMEN TECHICO PROFESIONAL
O PRIVADO EN LA FACULTAD DE INGENIERIA Y/O EM LA UMIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE
GUATEMALA

ARTICULO 23°. DE LA ASIGNACION DEL EPS :Los criterios a sequir para asignar
a los estudiantes son los siguientes:
a) Se clasificard a los estudiantes segln su promedio de notas.
b) Si el promedio es mayor que 70 puntos, el estudiante podra elegir del listado de
proyectos a ejecutar dentro de la Facultad de Ingenieria y en la Universidad de
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San Carlos en General, caso contrario serd asignado por la Unidad de EPS, a
través del Encargado de Area.

c) El Encargado de Area verificara en el curriculo del estudiante, si tiene
experiencia en el drea de aplicacion del proyecto para confirmar la asignacidn
del estudiante al proyvecto elegido (esto aplicard en casos que asi lo requieran).

ARTICULO 24°. DE LA APROBACION DEL PROYECTO: Las Unidades Académicas

o dependencias de la Universidad de San Carlos de Guatemala deberan manifestar su

interés en aceptar estudiantes para el Programa de EPS, debiendo presentar lo

siguiente:

d) Carta de solicitud de estudiantes del EPS dirigido a la Junta Directiva de la
Facultad.

¢) Listado de posibles proyectos a desarrollar v nombramiento de los coordinadores o
encargados del proyecto.

fy Establecer convenio entre ambas instituciones o dependencias (fuente de fa
practica y la Facultad de Ingenieria) a través de cartas de cooperacion con la
Decanatura de la Facultad de Ingenieria.

ARTICULO 25° DEL INFORME PARCIAL: El estudiante debe entregar un informe

parcial después de un mes de haber iniciado el proyecto, detallando el avance de su

proyecto. Dicho informe debera presentarse de forma escrita y wverbal, en reunion

programada con el Encargado de Area y el Coordinador nombrado por la fuente de la

practica,

El contenido debe estar basado en el plan de trabajo propuesto en el proyecto,

especificamente en las acciones o actividades a realizar, tanto programadas como las

no programadas, presentando para cada una de ellas y para cada fase:

Ejecucion de la accion o actividad., Autoevaluacion o grado de avance en que se

encuentra la actividad, Resultados obtenidos al realizar la actividad (no debe incluirse

aspectos tedricos), Adjuntar las hojas de control de actividades semanales, con las

firmas y sellos respectivos, hasta esa fecha.

ARTICULO 26°. DEL INFORME FINAL: Al finalizar el contenido del plan de
trabajo propuesto en el proyecto de EPS como sustitucién del Examen
Técnico Profesional o Examen Privado, el estudiante debe realizar lo
siguiente:

a) Se fija como tiempo maximo para la entrega del informe final del EPS
treinta (30) dias calendario, a partir de la clausura oficial del
proyecto.

b) Deberd presentar constancia de la Facultad de Ingenieria, unidades académicas
o dependencia de la Universidad de San Carlos donde se manifieste por escrito
entera satisfaccion del proyecto realizado. :

c) Aprobado el informe final, el Encargado de Area extiende una carta,
dirigida a la Direccion de Escuela y Coordinacion de EPS, para su
revision y conocimiento final.

d) El estudiante traslada el original del informe final a la Direccion de la Escuela
respectiva, adjuntando la Constancia extendida por la Oficina de Control
Académico y la constancia de la Facultad de Ingenieria, unidad académica o
dependencia de la Universidad donde manifiesta por escrito la satisfaccidn del
proyecto realizado.
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e) El acta de Examen de Técnico Profesional debera ser firmado la tema
conformada por el Director de Escuela o su representante, el Director de EPS o
su representante y el Asesor- Supervisor.

CAPITULD VIN
REGIMEN DISCIPLINARIO PARA EL INCUMPLIMIENTO DE LAS ACTIVIDADES

ARTICULO 27°. PERMISOS O AUSENCIAS DEL ESTUDIANTE: Cuando el
estudiante deba ausentarse de la comunidad, institucion o empresa para atender
asuntos personales urgentes o de tipo académico, en el tiempo programado en el
Proyecto de Graduacion debe solicitar el permiso correspondiente a las autoridades de
la misma, y notificar por escrito y verbalmente al supervisor responsable de su
proyecto. Si por alguna emergencia, el estudiante no puede cumplir con lo indicado,
debera justificar por escrito los motivos, y obtener los avales anteriores.

ARTICULO 28°. NORMAS GENERALES DE LOS PROGRAMAS DE EPS: Son
normas generales gue rigen el desarrollo del programa de EPS y los resultados
producto de la practica, las siguientes: Cualquier actividad estudiantil y docente que
desvirtie los objetivos del programa de EPS contraric a lo establecido en este
Mormativo, en las Leyes y Reglamentos de la Universidad de San Carlos de Guatemala,
y de las Leyes de la Repiblica de Guatemala para el caso de las comunidades, en las
Mormas de la Institucion o empresa fuente de Practica, quedara sujeto a las sanciones
que se establecen en los Estatutos de la Universidad de San Carlos de Guatemala.

ARTICULO 29°, CLASIFICACION DE LAS FALTAS: Las faltas por parte del
estudiante se clasifican en falta leve y falta grave.

ARTICULO 30°. FALTA LEVE: se considera como falta leve:

a) Entregar los informes parciales después del tiempo establecido.

by Ausentarse de la fuente de la practica {(comunidad, institucién o empresa) sin haber
obtenido el permiso correspondiente,

¢) Cuando el informe final y resultados productos del EPS no se entregue en un
maximo de 60 dias calendario la penalizacion sera:
a) Retiro del Programa.
b) Suspension de matricula hasta por 2 afos.

d) Asistir tarde a cualesquiera de los eventos o reuniones programados, a los que sea
citado formalmente {con nota o aviso verbal).

ARTICULO 31° FALTA GRAVE: Se considera falta grave:

a) Acumulacidn de tres (3) faltas leves,

b} Mo asistir a cualesquiera de los eventos y reuniones programados sin presentar
justificacion, a los que haya sido citado formalmente {con nota o aviso verbal).

¢} Incumplimiento con la jornada de tiempo de trabajo programada en el proyecto de
EPS

dy Inconformidad o quejas por parte de las autoridades de la fuente de practica
{comunidad, institucion o empresa) por el comportamiento de los estudiantes o
por Ia calidad de los productos resultado del EPS.
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e} L 0 no atatamiento de las Leyes y Normas de la Universidad de San oS
de Guatemala yfo de |a fuente de practica (comunidad, institucidn o empresa) y de
la Sociedad guatemalteca,

ARTICULO 32° RETIRO DEL PROGRAMA DE EPS: Son faltas que ameritan EL

RETIRO del estudiante del programa de EPS, calificadas conjuntamente por el

supervisor docente y las autoridades de la fuente de practica (comunidad, institucidn o

empresa), las siguientes:

a) Cuando acumule tres (3) faltas graves.

by Cuando la participacidon en la ejecucidn de los trabajos sea marcadamente
deficiente.

¢) Cuando la conducta durante el desarrollo de las actividades sea reprobable, ya sea
por incapacidad técnica o por falta de ética.

dy Cuando sea comprobado el abandono definitivo a la fuente de practica.

e) A la segunda vez, que no se encuentre al estudiante en la fuente de practica al
realizar la visita de supervision; sin justificacién.

fy Por hacer representaciones oficiales sin previa autorizacion del programa o
usurpacion de calidad.

2} La Coordinacion de EPS trasladard los casos gue ameriten la intervencion de la
Junta Directiva de la Facultad, y serd este érgano quien emita la sancién que
corresponda.

ARTICULO 33°. SUSPENSION DEL EPS: El EPS seréd suspendido en los siguientes
Cas0s.

aj) Cuando la Facultad de Ingenieria o la fuente de la practica lo solicite.

by A solicitud del estudiante con plena justificacion.

En cualquiera de los casos anteriores el estudiante serd reubicado en otro proyecto.

CAPITULD IX
DE LAS DISPOSICIONES FINALES

ARTICULO 34°. DE LA REVISION DEL NORMATIVO: Ei presente normativo
debera ser revisado y actualizado por lo menos cada dos afios por una comision
nombrada por Junta Directiva.

ARTICULO 35°. DE LOS CASOS NO PREVISTOS: Los casos no previstos en este
normativo, seran resueltos por Junta Directiva de la Facultad de Ingenieria,
conservando los principios enunciados en el Normativo de Evaluacion y Promocion de
los Estudiantes de Pregrado de la Facultad de Ingenieria.

ARTICULO 36°. DEROGATORIA: Se derogan todas las disposiciones anteriores a la
presente emitidas por Junta Directiva en relacion al EPS.

ARTICULO 379, VIGENCIA: El presente normativo entrard en vigencia a partir de
Enero de 2006.
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ARTICULO 38°. Se establece como tiempo maximo para obtener las cartas de
aprobacion del informe final de EPS, un afio calendario posterior a la finalizacion oficial
del programa de EPS en el que participe el estudiante, de lo contrario se procedera a
invalidar dicho programa, y el estudiante tendra que buscar otra alternativa de
graduacion y/o someterse a un nuevo programa de EPS,

ARTICULO 39°. Todos los estudiantes que se incorporaron al programa de EPS
antes del 2009 y que;

a. No tienen aprobado su anteproyecto, tienen hasta el primer semestre
de 2010 para solventar dicha situacion, de lo contrario se invalidard
dicho EPS.

b. Si tienen aprobado su anteproyecto, deben cumplir con lo establecido
en el Articulo 389,

Autorizado en el punto Cuarto, inciso 4.2 del Acta 01-2006 de sesion celebrada el 17
de enero de 2006.

Modificaciones autorizadas en el punto Quinto, inciso 5.4 del Acta No. 40-2009 de
sesion celebrada el 23 de noviembre de 2009 y punto Cuarto, inciso 4.3 del Acta No.
05-2010 de sesion celebrada el 21 de enero de 2010.
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Anexo 3. Punto Sexto Inciso 6.6 del Acta 22-2009, Junta Directiva,

Facultad de Ingenieria Universidad de San Carlos de Guatemala

FACULTAD DE INGEMNIERIA
JUNTA DIRECTIVA :

USAC Acla No, 221-2009

13-08-0% /6,6
-]~

Secretaria Académica
Focultad de Ingenieria
Presente.

Ingenicra Véliz Vargas:

En atencién a la RESOLUCION de Junia Directiva de la Faculiad, me permito transcribirle
el Punto Sexlo, inciso 6.0 del Acla No. 22-2009 de sesidn celebrwda el dia jusves 13 de
agosto de 2009, la cual literalments dice:

SEXTO: ASUNTOS ESPECIFICOS

6.6 Solicitud de aprobacidn del curso de Seminario de Investigncion a imparirse en todas
las carreras de la Facullad de Ingenieria

La Inga. Marcia Véliz, Secretaria Académica, presento la propuesia para el curso de
Seminario de Investigacion, solicitando la aprobacion del mismo, asi como que &l

mismo sea oplative para el segundo semestre 2008 como un plan piloto, ¥ con carficter de
cbligatorio a partir del primer semestre 2010, considerando que el mismo serd de beneficio
par ¢l estudiante ya que le permitird avanzar en el desarrollo del trabajo de graduacidn,

womsrn oL cunse: Seminario de Investigacidn

SO e CRENTOS: 4
LECURLA: AREA A LA QUE PEATERECE:
D0 ek CRITHIEE BT
250 crdaiion careins
PRE RECUISITO: [eit T T PFOBT REQUISITO, Minguns
CATROHORA: Cplatve
CATEDRATICD {A% ) ALRILIAR
SLERR S E] ' SECCEN; Uviies
EALON DEL CURED SALCH DIL LABDRATORIZ
HORAS POR AERANS DEL
CURBO a HORAS POR SEMANA DO, LADGIRATHRIO
DHAS QUE SE WAPARTE EL CURSO:  Markes ¥ juives DIAS QUE BE MPARTE EL LABDRATORED:  Sdbads
HORAID DEL CURSE. Ealaringds @ code caTers HOMARK DEL LABDRATOREY:
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Continuacion del anexo 3.

FACULTAD DE INGENIERIA
JUNTA DIRECTIVA Acta No. 222000

USAC 13-08-09 /6.6
e

DESCRIPCION DEL CURSO: El curso Seminario de Investigacion es una guia para que el
esludiante legue a preparar un proyecto de fin de carera o trabajo de graduacion, lanto bajo Ia
farma tradicional como del ejercicio profesional supervisado, Este curso esld basado en una
propuesta innovadora sobre la técnica del seminario, aplicando Ja metodalogla cientlfica basada en
investigacion fortaleciendo la biisqueda de soluciones a problemas dentro del ambilo institucional y
social, Los estudiantes que ingresan a esle curso deben de tener el objetivo personal de complatar
en el presente semestre o a més tardar el préxima semestre los cursas de SU carrera,

OBJETIVOS GENERALES:

1. Definir el término de proyecto de fin de carrera o trabajo de graduaciin

2. Conocer el procesa de eleccitn de un area de investigacion y elegir la que mejor se adaple
al rabajo de investigacidn a realizar,

3. |denlificar los aspeclos necesarios a considerar en la planificacién del rabajo de
graduacion y ponera en préctica desarrolanda una planificacion para su trabajo persanal

4. Controlar los cinco elementos basicos para completar los frabajos de fin de camera:
recursos, tiempa, costo, calidad y perspectiva, poniéndolos en practica en el desarrollo de
s rabajo personal.

5. Fomentar el uso y aplicabilidad de la investigacion clentifica en el campo de las ingenierias
para contribuir a fa solucion de problemas dentro del campo de cada especialidad e iniciar
con los elementos y compenentes metodoldgicos minimos el trabajo de graduacion.

6. Brindar los elementos fundamentales para que ef estudiante pueda definir y estructurar su
proyecto de irabajo de graduacitin, con una metodologla acorde a sus intereses, linea de
atcidn y pardmetros normalizados,

» Objetivos Especificos

1. Proponer un banco de temas y / o problemas que se presentan en el ejercicio de las
Ingenierias para que pueda servir como propuesta de temas para el trabajo de graduacion.

2. Molivar al futuro ingeniero, partiendo del desarrollo de la investigacién individual, grupal y
participativa, logrando con organizacidn y eficiencia la preparaciin del proyeclo personal
de investigacitn

3. Contar con (a claridad de los elementos y componentes del proceso de investigacion
cientifica para poder desarollar un proceso eficiente ¥ coherente en la preparacidn y
ejecucidn del proyecto de graduacion,

4. Preparar a los participantes para planificar, organizar y Ejecutar una propuesta de
invesligacion cientifica tanto documental como trabajo de campo desarroliandala para su
presentacion publica con sus conclusiones y recomendaciones respectivas.
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Continuacioén del anexo 3.

FACULTAD DE INGENIERIA
JUNTA DIRECTIVA Nt 252008

USAC 13-08-00 /6.6
 §

De acuerdo con el Normativo de Evaluacidn y Promocién del estudiante de
pregrade de la Facultad de Ingenieria, se procederd asi:

PROCEDIMIENTO INSTRUMEMNTO DE FONDERACION
EVALUACION

Determinacin del modelo de investigacién 05
Determinacion del tema a desarroliar 05
Protocolo Versidn Resumen 15
Profocolo Version Completa 15
Desarralle de talleres 35

Tolal de la Zona TERG
Entrega Final (Capitulo 1y 2) 25%

Nota de Premocidn 100%

CONTENIDO PROGRAMATICO Y CALENDARIZACION:

Unidad 1: ETAPA INICIAL
. Qe e ol seminario da mvestigacidn?
La investigaciin en ia inpeniara
Elementos y componenies de una propuesta, un anteproyeclo y un proyecto de
investigacion
Selecciin del lema
Procedimientos experimentales y metodologicos
Secuencia malodoidgica
Coharencla matodoidgica
Ferfinencia y coheroncia mefodoiégica
Tafter No. 1 Redeceeltn

£ 83

B~

Unidad 2: HERRAMIENTAS PARA LA PRESENTACION DEL INFORME TECNICO
1. Gula para la presentacion de informes cientificos y téenicos
4, Gula para Ia redaccidn de frabajos de graduschsn & informas académicos
3. Gula para Ia presentacién de trabajos en la modalidad del ejerciclo profesional SUPBMEHED
Talier No. 2: Ortograffs
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FACULTAD DE INGENIERIA

JUNTA DIRECTIVA Acta No. 722009
USAC 130809 /6.6
i

« Unidad 3: ETAPA DE CONTEXTUALIZACION: DISERD
Sedeccitn y definicién del tema de investigacion
Problema da investigacain
Oblativos de i Invesligacian
Justificacién de Iz Investigachén
Marco de refatencia
Hipdtesis de frabaj
Aspectos metodoldgicos
Tabla de contenids
Bibdiogralla praliminas

. Cronograma de irabajo

. Presupussto
Taller No. 3: Cémo hablar an piblico

Unidad 4: ETAPA DE EJECUCION: DESARROLLD

Recoleccion y ordenamisnis da la informacion

Informacion; matera prma para la iInvesligacién

Tabilacidn, ordenamiento y procesamients de B informackan
Presentzcidn de log nesulados

Anglisls da los resutados

Presentacidn de los resultados

Taller No. 4: Tips para of disefio de presentaciones

e e T

R B L B s

BIBLIOGRAFIA:
Texlos recomaendados:

1. Ardon, Victor, *La ciencia y el método al sarviclo de la investigacion® Guatamals, Editoral
Universdaria.

2 Palome, Juan José, “Manual de melodologla dé investigacktn® Ediclones Suparaciin,
Gustemala, C.A, 1684, 107 paginaz.

3. Monlenegro, Ragquel. Redaccidn y ortografla. Hemamientas para elaborar o Irabajo da
gradugcidn,

4, Avarez Mejla, Wiliams; Rosales Cerezo, Slove Rolando. *Gula para la presentacion de informes
eientificos ¥ lécnicos”.

5. Garcla, J. v J. Lujan. Gula de técnicas da investigacin y cuadema de trabajo. 15° ed
Guatermala, Servigsensa Centroamericana.

6. Keithley, E. y Ph. Schreiner, Mznual para la elaboracitn da basis, monoarafiss & nformes.
Cancinnat, Chio, Soulh - Westem Publishing Co,

RS

I
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FACULTAD DE INGENIERIA -
JUNTA DIRECTIVA Acts No. 222009

UBAC 130809 /6.6
5

RESOLUCION Al respecto la Junta Directiva ACUERDA: Autorizar ¢l desarrollo del
curso Seminario de [nvestigacion con caricter de optativo en ¢l segundo semestre 2009,y &
partir del primer semestre 2010 con cardcter de obligatorio, debiendo existir un coordinador
general por parte de la Unidad de Planificaciin, solicitando que los contenidos y talleres del
mismo sea con un minimo de cada dos aflos.

Atentamenle,
“ID Y ENSENAD A TODOS"

MIVV/edr

ce- Control Académico
ce- Centro de Céleulo
cc- Officina de Orientacion Estudiantil
ce- Unidad de Difusién y Divulgacion
o= archivo
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Anexo 4. Punto Cuarto Inciso 4.1 del Acta 37-2010, Junta Directiva,
Facultad de Ingenieria Universidad de San Carlos de Guatemala

FAC''LTAD DE INGENIERIA
JUNTA INRECTIVA
USAC

Ata Mo Y1200
[ELS TS

o]

Guatemala, 05 de octubee de 2000,

Iiigg

Hugo Humberto Hivera Pérez

Scoretario Académico

Presenie

Ingenicra Rivera Pénce:

En siencitn a la RESOLUCION de Junta Disectiva de Ia Facultad, me permito trmscrilscle ¢l

Punto Cuarto, inciso 4.1 del Acta Moo 37-2010, de sesidn celebrada of din martes 05 de octubre

de 2010, ol cunl lilembimente dice

CUARTO: ASLINTOS EXSPECIFIOUS

4.1 Solicitud de correccion al punlo Sexto, inciso 6.6 Acxia 22-2009 curso Semiinario de
Investigncion a impartirse en todas las carreras de la Facullad de Ingenierin.

S¢ snlicila comreccidn a la resolucidn contenida en el punto Sexto, inciso 6.6 del Actn

222009, siendo la comecciton Jla sigulente;

DICE:

SRESOLUCION Al respecto la Junia Directiva ACUERDA:
1} Autorizar el desarmollo del curso Seminario de Investigacion, Cadigo 799, Mo, De
Créditos 4, parn lodss lns carromns, el cual serd con cardcter de optativo pam el segundo

semesire 20049,

2} A partir del segundo semestre 2000 =erd con cardcier de obligatorio para
tdos hm estudianies que no hayan cermdo pensum en ¢l primer scmestre
2010 {inchuye hasia 2. Retrasada).
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FALIULTAD DE INGENIERIA
JUNTA DNRECTIVA

Usac
!lrj'l LF' {"IE :
L)
s

=]
N Tl
3

3)

4

5

t)

]

)

Acta Mo 37-2010
OFS=J0- 1OV 0

v M

Los estudiantes que no iengan profocolo aulorizado por su respectiva escucla
¥ han cermdo pensum liepen como plazo méximo parm presentar su
protocolo v ser autorizado hasta finabes del scpndo semesire 2010 (incluye
CV Diciernbre 2010)

Los estudianies que tienen aprobado su prolocolo deberin presentar avance
del trabajo de gaduncion en sus respectivas escuelas, demostrmndo el tmbajo

realizado,

Los estudianies que cierran pensum en el primer semestre 2010 deberfin
tener aprobado el protocolo de su trmbajo de graduacién por suU respectiva
de o contrario delerin
llevar a patic del peimer semestre 2011, el cwrso de Seminario de

eacuchy, a mds andar el segundo’ semesire 2010

Investigacin,

Se recuenda 8 todos los estedianies que el profocolo se puede empezar a
trabajar media vez se tengan aprobados 200 créditos en las carreras simjples v
250 eréditos en las carmems combinadas,

S¢ da'wn plazo hasta ¢l scgundo semestre 2010 q‘,im:lu:.': CV Dicicmbre
20M0) para todos los estudianies que cermmaron pensun hasta el segundo
scmestre 2009 v que no han presentado protocolo pam que 52 acerguen o sus
respeclivis escoclas y solvenlas su siluncidn académica: De no presentarse y
lener In aprobacién respectiva del protocole deborin llevar el curso de
Seminario de Investigaciin a partir del primer semestre del aflo 201 1.

Se asignard un coondinador general por pane de la Unidad de Planificacion,
soliciando que los contenidos vy talleres del mismo scan debidamentie
coonlinados. El curso de Seminario de Investigacidn deberd ser revisado

anualmente.”
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Continuacion del anexo 4.

FALCILTAD DE INGENIERIA
JUNTA DIRECTIVA
uBAac

Acta No 37-I010
5= D= 1w, |

DEBE DECIR:

RESOLUCION Al respecio’ln Junth Directiva ACUERDA:

1Y Awtorizar el desarrollo del cursy Semibnario de lnvestigachén, Codigo 799,
Mo, De Crédios 4, parn lodas las carreras, €] cusl serd con cardeter de

optativo para el segundo semestre 2009,

23 A purtir del Primer semestire 2001 serd con cardcter de obligatorio para
tockos los estudinntes que no hayan cerrado pensum en el segunilo semesire
2000 (incluye hasta 2° Retrasada).

3) Los estudianies que no lengan protocolo aulorizado por su respectiva escuela
y han cermdo pensum tienen como plazo mdximo para presentur su
protucoly v ser sulorizado hasta Ginales del primer semestre 2011 (incluye
CV Julio 2001)

4) . Los estudianies que tiencn aprobado su protocolo deberdn presentar avance
del trabajo de graduncion en sus respectivas escuelas, demostando el trabajio

realizado,

51 Lis estudiontes que cienan pensum en el seguodo semestre 2010 deberin
tener aprobado el protocolo de su trabajo de graduacidn por su’ respectiva
escueln, o mils tandar el primer semestre 2011 de o contrario deberdn
levar o partic del segundo sewestre 2011, ¢l curso de Seminario de

Investigacion,

6) Se recuerda o todos los estudiantes que el prolocolo se puede cmpezar a
trabajar media vez se tengan aprobados 200 créditos en las carreras simples y

250 eréditos en las carrerns combinadas.
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FACULTAD DE INGENIERIA
JUNTA DIRECTIVA

RESOLUCION

modiNicaciones sol

UGAL
e Acts Mo 172010
g
A IT fif
miied 2t (5= 10 1 WAL |
1 1% 1
¥ e 2 Ly
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5¢ dn un plazo hasta cl primer semestre 2011 (incluyve CV Julio 201 1) pam

todos ko= esiud anies QU COTTAMA Peisum hasin ¢l v:"..u::u! \ semiestne 2000 v

gquc po. han presentado ]I:l.lll-n'-'-h!- jem Que S¢ BCOTQUED A Sus respectivas
escuclas v solvenlar su situpciin pcadémica. De no presentarse v tence la
aprobacion respectiva del protocolo deberdn llevar el curso de Seminario de

Investigacion a partir del scgundo scmesire del nflo 201 |

£) Se asipnard un coondinmelor geneml por parte de Ia Unidad de Planificacion,
soliciiando gue los conlenidos v talleres del mismo sean debidamente

coordinados. El curso de’ Seminano de |‘I'|'|:"-|ZIIE:.L:I.II'| debom sororevesdo

amualmenic

Al la  Junin Directiva ACUERDA: Autorizar las

respecio

(IFREL
Alenlaments,

“ID Y ENSERAD A TODOS”

1 e A\

Ing. Hupo HomBEro-Riveror Perner

i e b Facultad

SecTedr

ce- Control Académico ~“Zan Ca
- Ceniro de Caleulo

cc- Uiicing de Ovientocion Estudinmil
¢~ Unidad de Difusidn v Divalgacidn
cc- Unidad de EPS

- prchivo
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Anexo 5. Punto Quinto Inciso 5.1 del Acta 43-2010, Junta Directiva,

Facultad de Ingenieria Universidad de San Carlos de Guatemala

FACULTAD DE INCGENIERIA
JUNTA MAECTIVA
USAG
T Acis Mo 41-2010
#il E

- R B 29.1 12010/ 5.1

|

Cinatemnla, 29 de voviembre de 20010

Ingenicm:
ovna Hennp Sarmmento Leceiin
I"rescnile

Ingenicm Sammiento Zecefia:

En atencitn 3 la RESOLUCKR de Juota Directiva de la Faculiad, e petinio transcribirle el Punio
Owinto, inciso 3.1 del Acta No, 43-2010, de sevicn celcbida ol dia lunes 29 de noviembee de 2010,

el cual lileralmonle dwe

QUINTO: ASUNTOS ESPECIFICOS
3.1 Nola enviada por la Directom de [a Unidad de EPS en relocion ol curso de
Seminarios Jde Investigacion,

Se recibid pota de Rel, EPS.D. 813=]11-10 de fecha 3 de noviemiboe de 20010 enviads por la
lugn, Nonna Sammiento Zecefla Je Serrano, Directora de la Unided de EPS quien soliciia
que el requisilo para el curso de Seminario de Investigacion para los estudinnies que oplen
a realizar su EPS sea de 225 erddilos, tomando en consideracion que durante &l desarrollo
del curso el estudinnte debe renlizar el diseflo de investigacion (anteproyvecio/prolocolo), del
provecio real gue desurollan cusnido se incorpore al EPS y con ¢l premrequisito nctual de
200 créditos, en un escenario Oplimo, ke faltan 2 semesires pam cemar, o que generaria

dilicullades =] el jroyecio .:I.I"rll!'.ll\.ql\ |Mu!|| BRI < de interds en la empresa institucion
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Anexo 6. Punto Decimo Inciso 10.2 del Acta 18.2011, Junta Directiva,

Facultad de Ingenieria Universidad de San Carlos de Guatemala

TACULTAD DE INGENIERIA

JUNTA DIRECTIVA
USAC

Acta Mo, 18-2011
J0-h-11710.2
=
CGiuntemala, 04 de julio de 201 |

Ing
Hugo Humbero Rivern Pérez

Secretario Académico
Facultad de Ingenieria
Presente

Ingeniero Rivern Pérez:

En atencion a la RESOLUCION de Junta Directiva de la Facultad, me permito transcribirle
el Punto Décimao, incise 102 Acta No, 18-2011, de sesion celebrads el dia-jueves 30 de
jumio de 2011, el cual literalmente dice

DECIMO, AUTORIZACIONES VARIAS

0.2 Salicitud de modificar el punto 4. | del Acta 37-2010 referente al curse de Seminarios
De Investigacidn.

Se solicta correccion a resolucion contenida en ¢l pumo Cuarte, mciso 4.1 -del Acta 37-
2010 referente al curso de Seminarios de Investigacian, siendo e comeccion solicitada ln
slguniernte

DICE!
RESOLUCION Al respecto la Junta Directiva ACUERDA

Autonzar el desarrollo del curso Seminario de Investigacion, Codigo 799, No, De Créditos
4, para todas las carreras, el cual sera con carfcter de optativo parn el Sepundo semestre
20D

A partic del Primer semestre 2011 serd con cabficter deobligatorio para todos los
estudiantes que no hayan cerrado pensutn en el segundo semestre 2000 (incluye hasta 2°
Retrasada)

Los estudiantes que no tengan protocolo autorizado por su respectiva escuela v han cerrado
pensum tienen como plaze maxinw para presentar su protocolo v ser autorizado hasta
finales del primer semestre 2011 (incluye CV Julio 2011)

Los estudiantes que tienen aprobado su protecolo deberdn presentar avance del trabajo de
graduscion en sus respectivas escuelas, demostrando ¢ trabajo reshzado ’
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FAGULTAD DE INGENIERIA
JUNTA DIRECTIVA

UsSAC

Acta Mo, 18-2011

30-06-1 17102
%

Los estudiantes que cierran pensum en el segundo semestre 2010 deberdn tener aprobado el
protocolo de su trabajo de graduacion por su respectiva escuela, a mas tardar el primer
semestre 2011 de lo contrario deberan levar a partir del segundo semestre 2011, el curso
de Seminario de Investigacion

Se recuerda a todos los estudiantes que el protpcolo se pusde empezar a trabajar media vez
se tengan aprobados 200 créditos en las carreras simples y 250 créditos en las carreras
combinadas

Se da un plazo hasta el primer semestre 2011 (incluye CV Julio 2011) para todos los
estudiantes que cerraron pensum hasta el segundo semestre 2009 y que no'han presentado
protocolo para que se acerquen a sus respeclivas escuelas y solventar su situacion
académica. De no presentarse y tener la aprobacion respectiva del protocolo deberan llevar
el curso de Seminario de Investigacion a partir del segundo semesire del afio 2011

Se asignara un coordinador general por parte de la Unidad de Planificacion, solicitando que
los contenidos v talleres del mismo sean debidamente coordinados. El curso de Seminario
de Investigacion debera ser revisado anualmente ™

DEBE DECIE,!

RESOLUCION Al respecto la Junta Directiva ACUERDA

Autorizar el desarrollo del curso Seminario de Investigacion, Cadigo 799, No. De Créditos
4, para todas las carreras, el cual sera con caracter de optative para el segundo semestre
2009

A partir del Primer Semestre 2012 serd con cardcter de obligatetio para todos los
estudiantes que no hayan -cerrado pensum en el 2do Semestre 2011 (incluye hasta 2
Retrasada).

Los estudiantes que no tengan protocolo aulorizado por su respectiva escuela y hayan
cerraco pensum tienen como plazo méximo pars présentar sy protocolo y ser autorizado
hasta finales del segundo semestre 2011

Los estudiantes gque tienen aprobado su protocolo deberan presentar avance del trabajo de
graduacion en sus respectivas escuelas, demostrando ¢l trabajo realizado

Los estudiantes que cierran pensum en el primer semestre 2011 deberan tener aprobado el
protocolo de su trabajo de graduacion por su respectiva escuela, a mas tardar el segundo
semestre 2011 de lo contrario deberdn levar a partir del primer semestre 2012, el curso de
Seminario de Investigacion

Se recuerda a todos los estudiantes que el protocolo se puede empezar a trabajar media vez
se tengan aprobados 200 créditos en las carreras simples y 250 eréditos en las carreras
combinadas.
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FACULTAD DE INGENIERIA
JUNTA DIRECTIVA
USAC

Acta No. 18-2011
TOhL =T 1A 22

Se da un plazo hasta el segundo semestre 2011 (incluye CV Diciembre 201 1) para todes los
estudiantes que cerraron pensum hasta el segundo semestre 2009y que no han presentado
protocolo pata que se acerquen ‘a sus respectivas escuelas y solventar sy situacion
académicn, Deno presentarse y tener la aprobacion respectiva del protocolo deberan Hevar
el ecurso de Seminario de Investigacion a partir del Primer semesire del afio 2012

Se asignard un coordinador general por parte de li Unidad de Planificacion, solicitando que
los contenidos v talleres del mismo sean debidamente coordinados. El curso de Seminario
de Investigacion deberd ser revisado anualmente.™

RESOLUCION Al respecto la Junta Directiva ACUERDA Autorizar Jus modificaciones ¢
puntor <1 del Acta 37-2010 referente al curso de Seminarios de Investigacion, trasladandolo
2 dohde corresponda, para su correspondiente divalgacion v control

Atentamente,
ENSENAD A TODOS"

" [ ! T

Qmeﬂmh\ F:';;-":a_!.am_._r-f}
SECRETARIO
BTV Vel
ec- Control Acadéimico
ce- Centro de Calcule Con Lol

ce- Oficina de Onentacidn Estudiantal -._5?___‘___"'5 J
ce- Unidad de Difusion v Divalgacion 3 WA b
e T P - Fpg IE piEelhivh - g
ce= Unidad de EPS % cremams JI
ec- archivo e ;
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Anexo 7. Propuesta final del la participacion del Programa de EPS en el

curso Seminario de Investigacion

UMIYERSITAALD D6 SAMN CARLIA
¥ CUATEMALA

FACLILTAL DE INGENIFRIA

UMITIAL [V HPS Guatemala. 29 de noviembre de 2011
Raf. EPS.D.1086.11.11

Ingeniero

Hugo Humberto Rivera Pérez
Secretario Académico
Facultad de Ingeniaria
Presante

Estimado Inganiero Rivera Pérez
Por este medic me dirjo a usted, para presentarle |a propuasta final de |a
participacion del Programa de EPS en el curso de Seminario de Investigacidn,
para dar cumplimiento a la Resolucién de Junta Directiva, contenida en el Acta No
18-2011, Punto Décimo, inciso 10.2 da sasién celebrada el dia jueves 30 de junio
de 2011
Sin otro particular, aprovecho para saludario

Atentaments,

“Id y Ensefiad a Todos"

= .\IWQL I./VW\AJ_
t cefia de Serrano

Inga. Norma lleana/Sarmian
Directofa Unidad d P.5

.

cc. Archivo
NISZ2deSira
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Continuacion del anexo 7.

PROPUESTA CURSO SEMINARIO DE INVESTIGACION PARA EPS

1. La Unldad de EPS inicid a impartir el curso de Seminario de Investigacion para EPS en el
segundo semestre de 2010,

2. Se han impartido seis secciones por semestre, por la capacidad existente en la Unidad de
EPS se han programado secclones por Areay no por carrera, de la siguiente manera:

Seccién | Jomada | Area ~ | Dirigida a estudiantes de las carreras
A Matutina Industria Iindustrial,  mecanica  Incustrial,

. _ I'I'I“e_i_‘:ifll_l ca, qul Imica y am biental 1

(8 Matutina | Infraestructura Civil 1

C Matutina Tecnologia y Energia Eléctrica,  Electronica,  Mecanica |

. Eléctrica, Clencias y Sistemas |

M Vespertina Tecnologia y Energia Eléctrica, Flectronica, Mecinica |

| - Eléctrica, Clencias y Sistemas

N Vespertina Industria Industrial,  mecinica  Industrial,
3 .y mecanica, quimica y amblental

Ed Vespertina | Infraestructura | Civil o _u

3, Alafecha se ha atendido a un total de 317 estudiantes.

Segundos | Primer | Segundo |
Carrera semestre | Semestre | Semestre | TOTAL
2010 2011 2011

cvil 45 25 1s7 |27
Industrial 20 ig 52 110
Mecdnica Industrial FJ 16 15 EE]
Mecanica ] 12 17 29
Quimica 0 2 0 F
Ambiental 0 0 1 1
Clenclas y Sistemas 0 0 0 0
Eléctrica 2 1 5 8
Electrénica 1 1 2 i
Mecanica Eléctrica 1 o 2 3

TOTAL 71 95 151 317
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Continuacioén del anexo 7.

4. Durante el primer semestre de 2011 se realizéd una evaluacion del curso. Obteniendo

2500

opinidn de los actores del proce

4.1 Docentes del curso, Coordinadores de Area de EPS Y asesores-supervisores da EPS.

5 del curso

-

4,2 Estudiante

En la siguiente grifica se presentan el resultado obtenido.
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Continuacion del anexo 7.

1

FORTALEZAS

Se proporciona al estudiante la orientacién metodolégica y estructura de documentas
para aplicarlos en el desarrolla del EPs,

2. Sedaasesariay seguimiento en la etapa de planificacisn del proyecto de EPS.
DEBILIDADES
1. No existe formacion en la metodologia de investigacion cientifica desde el inicio de la

carrera de ingenieria por lo que es dificil que en un semestre se prepare al estudiante en
dicha tematica,

Mo se puede aprobar el anteproyecto de EPS en &l desarrollo del curso de Seminario de
Investigacidn.

En las empresas/instituciones no les permiten el acceso a la informacidn pues adn no
estan incorporados al EPS.

Los estudiantes consideran que es pérdida de tiempo pues por las condiciones del cursa
no pueden planificar un proyecto real,

Se solicita la entrega del anteproyecto durante el desarrollo del curso y el estudiante no
dispone del tiempo necesario para visitar la empresa/institucidn y entregar la
documentacidn solicitada,

El tiempo transcurrido entre |a reallzacién del curso y el cumplimiento de los requisitos de
incorporacién al E.P.5. hace que las actividades planificadas en el curso ya no sean reales
O necesarias.,

Basindose en el princpio que el EPS es un ejercicio de la profesion, se dificulta la
adaptacidn total al método de investi gacidn clentifica,
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Continuacioén del anexo 7.

PROPUESTA ' _J

3.

Cue se apruebe el programa del curso de Seminario de Investigacidn para EPS, presentado a Junta
Directiva el 7 de septiembre de 2011 £l Cual se Adjunta en el Anexo 1.

Que la vigenda del proyecto de EPS sea de 2 afios, contados desde 1a fecha de incorporacion al
programa hasta la obtencidn de fas cartas de aprobacién del informe final de EPS.

Con relacion a la Resoluckdn de Junta Directiva, contenida en & Acta No. 18-2011, Punto Décime, inciso
10.2 de sesitn celebrada el dia jueves 30 de junio de 2011, se propone lo siguiente:

Que los estudiantes que cerraron pensum, del segundo semestre 2011 (incluso hasta segunda
retrasada) hacia atras, puedan Incorporarse al programa de EPS sin aprobar el curso de Seminario
de Investigacidn para EPS.

4. Llos estudiantes que cerren pensum durante el primer semestre de 2012 en adelante, deben
aprobar el curso de Seminario de investigacion de EPS para poder incorporarse al programa de EPS.

5. Que a partir del primer semestre de 2012 la estructura de los anteproyectos y del informe final de
EPS, para todas las carreras, sea la indicada en el programa del curso,

6. Que sean aprobadas las fichas de seguimiento de trabajos de graduacion de EPS que se presentan
en el Anexo 2.

7. Que sea considerada la asignacién de presupuesto a la Unidad de EPS, cuando sea necesario, con
relacion a la demanda de estudiantes interesados en Incorporarsa al programa de EPS, pues la
capacidad de atencién maxima por semestre y por carrera es la siguiente:

CARRERA Capacided de stencidn [No. de
evtudlantea]
[ow ETT]
Industrial, Mesmics induttrial ® ingenietia en industriss Agropecuatia v Foreitales 1]
[y — 5
| Cencim y Steman 10
Fléctracs, Mecdnica Fléctrica v Electiromica = 1%
[ Amtsental o
o dnaca . i)
E;I’:I‘hl’l on Fislca [ ]
Ucencatura en Matemdtics Aglicada B
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Continuacion del anexo 7.

FACULTAD DE INGEMNIERIA

UNIDAD DE PRACTICAS DE WWGENIERIA ¥ EPS

ANEXO 1

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

NOMBRE DEL CURSD: Seminanio de investigacitn de EFS

DESCRIPCION DEL CURSO:

COMGD TeN0 | CREDITOS: 4
AREA A LA QUE
|ESCUELA S | PERTENECE EPS
El estunfianie debe asignarse el corso en of semestre gque |
| PRE REQUNSITO:  cierra POST REQUISITD.  Mingisne
| CATEGORIA
STAFF
| CATEDRATICD
| ALIXTL AR
o= [ SECCION
| | dpmada Matulkna:
Beccidn A
| Ingenieria Mecinica industrial, ndustrial,
| Mecanica y 3
Secridn B
| Ingenleria Civil:
.m" n
| Iingenieria Ehéctrica, Electromnica,
Mecanica Eldctrica y Clencias y
1 | Sistemas;
Plitica de Sembénario de EFS.
| Jurnada Vespertina: |
| Seccién M
| Eléctrica, Electrénica, Wecanica Eiéctrica |
| "'Clmth:fﬁﬂ.ﬂ—;
|
| Ingeniena Mecanice, Mecinsca s,
Indursirial y Guimica;
| Beccitn P |
| Ingenieria Civi |
| EDiFICiO: | Prisctica de 5 o de EPS.
[SALONDEL | SALON DEL
| cunso | LABORATORICH !
HORAL POR | HOHAS POR
| SEMMAMA DEL ISEHAMI:IEL
| CURSD: 1 periodos 2 k3 gemana LABORATORID
| [Ty
| DAAS QUE 5E A BYC: lunes
| IMPARTE EL My N dures y mddrcokes
| CURSO P marnies ¥ |
| HORARIO DEL HORARIO DEL
| CURSD Delerminado por cada carrera LABCRA T ORI

El curso Seminario de Investigacidn de EPS es una guia para que el estudiante legue a preparar
un proyecio de fin de camera o trabajo de graduacion a ravés del EPS. Este curso estd basado en
una propuesta innovadora sobre fa técnica del seminario, aplicando la mefodologia cientifica
basada en investigacion y los conceptos basicos de la formulacién de proyectos, fortaleciendo Ia
bisqueda de soluciones a problemas dentro del &mbito insfitucional y social. Los estudisntes gue
ingresan & este curso deben de tener el objetivo personal de integramnse a una luenie de préctica
para realizar su EPS a mas tandar el priximo semesire después de aprobado esta cuisa
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1

e L

OBJE
1
2
3

Facult

1

UNIVERSIDAD DE BAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGEMNIERIA
UNIDAD DE PRACTICAS DE INGENIERIA ¥ EPS

ANEXO 1

OBJETIVOS GENERALES:

Brindar la informacién general del programa de EPS para facilitar y agilizar el desamuollo
del mismo,

Definir el término de proyedo de EPS.

Conocer el proceso de eleccion del proyecio a realizar y &legir la que mejor se adaple al
irabajo de investigacitn a realizar,

ldentificar los aspecios necesanos a considerar en la planificacion del programa de EPS,
Controlar los cinco elementos basicos para complelar los trabajos de fin de camera:
recursos, liampo, costo, calidad y perspectiva, poniéndolos en prictica en el desamollo de
Su proyecto de EPS.

Fomentar &l uso v aplicabilidad de la imvestigacion cientifica en el campo de las ingenierins
para contribuir & la solucidn de problemas dentro del campo de cada especialidad e iniciar
con los elementos y componentas metodoldgicos minimos del trabajo de graduacin.
Brindar los elementos fundamentales para que el esiudianie pueda definir y estructurar su
proyecio de trabajo de graduacién, con una metodologia acorde a sus interesss. linea ds
accidn y parémetros normalizados.

TIVOS ESPECIFICOS:
Proponer un hlnmduimmrinnﬁuunuqunupmmanmﬁqmdun de las
ingenierias para que pueda servir como propuestia de lemas para ¢l proyecto de EPS
Mativar al fuluro ingeniero, paniendo del desarmollo de la investigacién individusal, grupal y
panicipativa, logrando con organizacion y eficiencia la preparacién dal proyecio de EPS.
ldentificar los elemenios y componentes del proceso de investipacion cienlifica y de la
formulacién de proyecios para poder desamollar un proceso eficienle y coherents &n la
preparacion y gjecuciin del proyedo de EPS.
Preparar a los paricipantes para planificar ¥ organizar una propuesta, tanto documental
como trabaje de campo, desamolldndola para su presentacion pablica con sus
conclusiones y recomendaciones respectivas

De acuerdo con el Nommativo de Evaluacién y Promodidn del estudianie de pregrado de la

ad de Ingenieria, se proceders asi:
PONDERACION
Primer axamen parcial 10
Segundo examen parcial 10
Perfil inicial 10
Ameproyecio (Ejempio) 10
Desarrollo de Talleres 35
Total de Zona 75%
Perfil final 25%
MNota de Promocitn 100%

CONTENIDO PROGRAMATICO ¥ CALENDARIZACION:
1. Unidad No. 1 Informacién General de EP.S,

1. Normative de Ejercicio Profesional Supervisado de Graduacién (EPS Final)
1.1. Vision, mision y objetivos
. Alternativas o modalidades de EPS

Requisitos para incorporacion al EPS

Organigrama de la Unidad de EPS

Funciones dal personal de la Unidad de EPS

1.
1
1
1
1

i ol ol el
o b 20 ks
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Continuacion del anexo 7.

ANEXO 1
UMIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIDAD DE PRACTICAS DE INGENIERLA ¥ EPS

1.2. Manual de procadimientos del Ejarcicio Profesional Supervisado de Graduacién ({EPS
Final)
1.3. Temas o proyectos aplicables a EPS

2. Unidad No. 2 Generalidades Tedricas

2.1, Concepios generales sobre proyecios
2.1.1. Definicion de proyectos
2.1.2. Elapas de proyectos (defimitacién y tiempo de ejecucidn)
2.1.3. |dentificacion de objetivos y alcance
2.1.4. Definicidn de herramientas a utilizar

2.2, |dentificacion del tema de investigacion
2.21. Lluvia de ideas, referencias documentales
22.2. Criterios de viabilidad y factibilidad
223 Arbeol de problema y descripcidn del problema
224 Selaccion de tema
2.2.5. Identificacion de variables

3. Unidad No. 3 Estructura de Perfil
2.1. Caratula y titulo del proyecio
3.2. Descripcion general de la fuente de practica
3.2, Informacién baésica del proyecto
3.4. Diagnoastico
3.4.1.1.  Arbol de problemas y drbol da abjetivos o uso de atra herramients de
ingenieria para realizar diagnastico.
3.5. Planteamiento del problema
3.53.1. Antecedentes
3.5.2. Justificacion del provacto
3.5.3. Formulacion y delimitacion del problema
3.54. Alcances o limites
3.6, Objetivos del proyecto (General y Especificos)
3.7. Resultados esperados

4. Unidad No. 4 Estructura de Anteproyecto
4.1. Caratula y titulo del proyecta
4.2, Indice de anteproyecto
4.3, Intreduccian
4 4. Resumen o absiract
4.5. Planteamiento del problema
4.51. Antecedentes
4.5.2. Justificacion del proyecio
4.53 Formmulacién y delimitacién del problema
454, Alcances o limites
4.6. Objetivos del proyecto (General y Especificos)
4.7. Fundamentacion tedrica {marco tedrico)
4.8, Plan de trabajo
4.8.1. Fase de Servicio Técnico Profesional (objetivos, acciones y métodos de
trabajo)
4.8.2. Fase de Invesligacion (objetivos, acciones y métodos de trabajo)
4.8.3. Fase de Docencia (objetivos, acciones y métodos de trabajo)
4.9. Recursos humanos o maleriales
4.10. Presupuesto preliminar
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ANEXO 1
UNIVERSIDAD DE 5AN CARLDS DE GUATEMALA
FACULTAD DE iINGENIERIA
UNIDAD DE PRACTICAS DE INGENIERIA ¥ EPS

411 Indice propuesto

412 Cronograma

413 Bibliografia

414 Glosario de términos

4.15, Hoja de firmas

4.16. Anexos. requisitos (los indicados en el Normativo de EPS vigente)

5. Unidad No. 5 Estructura de informe Final
5.1. Paginas preliminaras
5.1.1. Portada
§.1.2. Dedicatoria
51.3. Agradecimientos
5.1.4. Indice de conenidos
51.5. Indice de ilustraciones y cuadros
516, Indice de anexos
5.1.7. Resumen o absirac
51.8. Introduccidn
52. Informacion genaral de la fuente de practica
5.3. Planteamiento del problema
5.4 Objetivos
3.3. Fundamentos (marco tedrico)
56. Proyecto (s)
56.1. Diagnéstico de la situacién actual
582 Melodologia y técnicas aplicadas
56.3. Propuesta de mejora (Disefios técnicos)
564, Presentacion e interpretacién de resullados
5.7. Conclusiones
5.B. Recomendaciones
5.9, Bibliografia
510 Glosano
511 Anexos y apéndices

BIBLIOGRAFIA

1. Arddn, Victor. "La ciencia y & método 8l sarvicio de |a investigacidn® Gualemala, Editarial
Universitarna

2. Palomo, Juan José “Manual de metodologia de investigacidn® Ediciones Superacidn,
Guatemala, C.A_, 1994, 107 paginas

3. Montenegro, Raquel. Redaccidn y ortografia. Hemamientas para elaborar el trabajo de

ratuacidn

kS arez Mejia, Willlams, Rosales Cerezo, Steve Rolando. “Guia pars la presantacidn de
informes clentificos v téenicos”

5. Garcia, J. y J. Lujén. Guia de técnicas de investigacién y cuademo de trabajo. 15% ed.
Gualemala, Serviprensa Centroamernicana

6. Keilhley, E. y Ph. Schreiner. Manual para la elaboracidn de tesis, monografias e informes.
Cincinnati, Ohio, South — Western Publishing Co.

7. Guerrero Spinola de Lopez, Alba Maritza. "Formulacidn ¥ Evaluacitn de Proyecios™. Facultad de

Ingeniara, Universidad de San Carlos de Guatemala
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Anexo 8. Cartas de solicitud de capacitacion

Gualemala, B da junio de 2011
Ref EPS.0.481.06.11

MDD DEES

Ingeniero

Sergio Pérez

Coordinador da Planificacion
UsSaC

Prasente

Estimado Ing. Perez

Por esta medio atentamente, me dirjo a usted para solicitarle su apoyo para que s& brinda
capacltamn al parsonal da |3 Unkdad de EPS y estudiantes epesistas, asignados a esta
unidad, por medio de los cursos impartidos por la Divisién de Desamollo Académics

Los temas de nuesiro iniergs son:

Redaccion de Documentos Didacticos

Etlica y Dacancia Superior

Derecho Ambiental y Educacibn

Evalacién de los Aprandizajes y Elshoracion de Pruabas Objetivas
Comunicacion vy Liderazgo

Compatencias dal Profesor para la Ensafianra da la Sostanibilidad Ambiantal
Redaccion de Cbjativos para Trabajos da Graduacian

VVYYYYYY

Preferentements que esta capacitacién sea realizada en la modalidad a distancia en linea,
de no ser posibie, se realizarian de firma presencial, tsnto en jomada mabulina como en
jomada vesperting, para un total de 22 parsonss y la Unidad de EPS =e encamsrs de
coordinar las instalacionss donde sa llevaran a cabo dichas capacitaciones

Sin otro particular, aprovecho la oportunidad pare enviarie un corhial sskuda.
Ataniameanta,

“ld y Ensefiad a Todos"

¢ ]l L
ALl i =)

inga. Norma lleana Sanmento Zecefis be Serrano

Director Unidad d=EPS |

cc. Archivo B Ry . 2 f‘llIL
NISZdSira i e G/ e
; ~{ o

H\".
\ }

i

g

Hm&m,m*w@m_&dﬁhﬂmﬁumw
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UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
DE UIJA TEMAL A

™ REF U P.040 2011
Fﬁﬂ;ﬁf:m::m 8 de Junio de 2011 UMVERSICAD OF B CAIS 0 LT
WL [ UEUIE | G AC ll||'|ll.l.|_"|

Tels, 24 18.0125, fres J‘n ‘IJl!z [ I :

TR |'||
{RE T

AH41H-BOD0, Exte, BE204, HOS0S
Lic@noacia .
Marta Scala e l_
Jefa de 1@ Divisldn de Desanalio =t
Académico, DDA, T RLLE AGKDENICN

Uniersiclad de San Carlos de Guatermala

Estimada Licenciada Scala .

Por este medio me dinjo a usted pam solicitarie su apoyo para propofcionarles
capacitackdn al personal dé la Unidad de Ejercicio Profesional Superdsado, EPS,
esludlantes espesisias de esta Facultad, por medio de la Divislon de Desarolio
AcEcimico,

Lo temas que son de inerds aon (o8 siguienies
[ RAL § SN =L
Redaccion dﬂ DJ.BELI‘HEI’IIGH Didécticos, =
Etica y Docencla Superior,
Derecho Ambiental y Educacion,
- Evaluacian de los Aprendizajes y Elasboracion de Prusbas objethvas, «
Comunicacion y Liderazgo,
o ( Competencias del Profesor pars (a Ensenanze de la Sostenibilidad Amblental,
- Fedacoion de Objetivos para Trabajos de Graduacion

D preferencia quisiera que |8 capacitacion se realizara a distancia, en linea, pero de
no ser posible gue se realizare en forma presencial tanto en |a jormada matutina como en
la jomada vesperting v & capacitacion seria para un total de 22 personas, |a Unidad de
EFS se encargaria de coordinar las Instalaciones donde ee llevarian & cabo dichas

Gl lnciones

Sin oo partioular, la saluda stenlamantes,

i b, iy D i
g el

T ekt ¥ 1
TR

[Ty vl 1 impls B sdmi L Iegs s e Mesdpiss . bmgessisris s ClEneies 5

Mwlditing, l.. wals de Disneiss, Hegisnsl ds legsniasis muﬂl " H-Hl.l-ll—l Hldlhlhh-lllll |IHIII -'IHF‘- H-IM -ll “l’l"ll!llll Uﬂll Hi-lill“ LU
faimie am Flakis

Imdustanal, Massasia sy bngenissls ¢ Benkeniianks, Messtils sn Flass  Cesmime bng
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Anexo 9. Solicitud de datos de estudiantes incorporados del curso

Seminario de Investigacion de EPS al Centro de Calculo

UNITERITAD DE RAN CARLDE
LR LA TEMALA

Guatemala, 6 de julio de 2011
Ref EPS.D0.549.07.11

FACLILTAD DB INGENTERT A

IINITVADY IR FPS.
Ingeniera

Mayra Corado ACULTAD DE M
Coordinadora = "'-'r-'.'l‘_. oo r gty el
Centro de Calculo )| /)
USAC 06 JuL 2011 ()]
Fresente e utj

e __ qd q )
Estimada Inga. Corado:

Por este medio atentaments, me dirjo a usted para solicitarle &l listado

digital de los alumnos inscritos al Curso Seminario de Investigacion de EFPS

gnt el segundo semestre 2010 y primer semestre 2011 con los siguientes
atos;

> Semestire

Seccion

Nombre del estudiante:

Carné

Carrera y

Mota final

YYY¥YW¥Y

Por favor, enviar esta informacién al correo electrénico
nisarmiento@gmail.com

Sin otro particular, aprovecho la oportunidad para enviarle un cordial saludo.

Atentamente,
“Id y Ensefiad a Todos"
k\.

}:L'l.l. LA |i:_"-"| i AAAA || A
Inga. Norma Ileana Sarmlarrtq_gggpﬂ de Serrano

Director Unidad.de BRS ™ -

cc, Archivo
MISZdS/ra . ) &

Eclificio de TP, Faculind de ingewaris, Liplversidad de San Carlos de Gisstomala, Ciudad
Ulnkearaitaria, sons 12, Telélone drecte: 2442 V500 hitp: # / sivice ingeoisrie- usss sda g/ eps
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Anexo 10. Solicitud a Unidad Ejecutora USAC/BCIE del sistema de

distribuciéon de agua potable del campus central de la USAC

"I@I
WCHLTAD D5 HCE amlA Guatamala, 5 da seplismbre da 2011

— Ref EPS.D.797.08.11

ingeniara

Wandy Lopez
Direciora

Linicad Ejecutorn
USACRBCIE

Frasanie
Esimada inga. Lopaz

Por &sts madio ma dinjo a usiod, pars solicitars su colabrwasion proporcionandomea
irformacin dol sistama de diztribucidn dz agua potebis, dal ediicio que ocups la Unidad
de EFS da la Faculisd da Ingeniaria da 1o Universidad de San Carlos de Guziameala

Sin olra pariicuter, asrmovacho la cpariuricad para enviare un cordial seludo

Hiantamenta,

“id ¥ Ensafiad & Todos™

.

™
! F
i

Ll Aa 5 L ol |
Al aanias
Inga. Norma lisana Sarmiento Zedaia de Serrano
Director| Unidad de EXS
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