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RESUMEN 

 

 

 

La Escuela de Ingeniería Mecánica Industrial tiene como visión acreditar el 

programa de Ingeniería Industrial ante la Agencia Centroamericana de 

Acreditación.  Para lograr este objetivo se debe cumplir una serie de 

lineamientos establecidos en la autoevaluación estructurada por categorías, 

componentes y pautas, requeridas por la agencia y que dan como resultado la 

calificación que le permitirá alcanzar dicha acreditación.  En el entendido que se 

debe aprovechar todos los recursos posibles para lograr una calificación alta, se 

presenta el proceso para elaboración de manuales de apoyo teóricos y de 

prácticas, teniendo como resultado la guía que detalla los estándares a aplicar 

en dicho proceso, así como la aplicación práctica de esta guía a un manual de 

teoría y otro de prácticas. 

 

Además se presenta la evaluación del sistema de iluminación de las 

oficinas administrativas, teniendo como objetivo minimizar el uso de la energía 

eléctrica en el sistema, modificándolo con una propuesta de diseño con 

tecnología reciente, aprovechando los beneficios que esta ofrece. 

 

También se presentan los resultados de la capacitación a personal que 

labora en la Escuela de Ingeniería Mecánica Industrial, sobre el proceso de 

elaboración de manuales teóricos y prácticos que servirán de apoyo tanto al 

estudiante como al docente. 





 

XV 

OBJETIVOS 

 

 

 

General 

 

Diseñar el proceso de elaboración de manuales teóricos y prácticos 

cumpliendo con los requerimientos ante la ACAAI para optar a la acreditación 

del programa de Ingeniería Industrial de la Escuela de Ingeniería Mecánica 

Industrial de la Facultad de Ingeniería de la Universidad de San Carlos de 

Guatemala. 

 

Específicos 

 

1. Generar la guía maestra para la elaboración de manuales de los cursos y 

prácticas del programa de Ingeniería Industrial que se imparten en la 

Escuela de Ingeniería Mecánica Industrial. 

 

2. Enumerar las pautas y requerimientos de calidad a cumplir en la 

elaboración de documentación que contribuye a la autoevaluación del 

programa de Ingeniería Industrial ante la ACAAI. 

 

3. Proponer la forma adecuada de evaluar los manuales de los cursos para 

ser aprobados por la Escuela de Ingeniería Mecánica Industrial. 

 

4. Elaborar con base en la guía maestra el manual piloto del curso de 

Psicología Industrial y la adaptación del manual de práctica de 

administración de personal. 

 



 

XVI 

5. Diseñar un plan de ahorro energético para las oficinas administrativas de 

la Escuela de Ingeniería Mecánica Industrial. 

 

6. Diseñar un plan de capacitaciones dirigido a los usuarios de la guía 

maestra para la elaboración de los manuales de apoyo para la Escuela 

de Ingeniería Mecánica Industrial. 
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INTRODUCCIÓN 

 

 

 

La Escuela de Ingeniería Mecánica Industrial en su continua labor de 

mejoramiento y búsqueda de excelencia en la formación académica se ha 

encaminado en la labor de acreditar el programa de Ingeniería Industrial, siendo 

esta una meta cercana.  Debido a la necesidad de cumplir con este objetivo se 

encuentran oportunidades en la creación de formas de transmitir conocimiento y 

tecnología aún no utilizada.  En el presente trabajo se encuentra una muestra 

de apoyo para aumentar la capacidad de transmitir esa información que 

coadyuva al fortalecimiento de la valoración en la autoevaluación del programa 

ante la ACAAI.   

 

La verdadera docencia es una pasión que pocos comparten y que se 

cultiva con la paciencia, dedicación y ética, por lo que al elaborar documentos 

de apoyo al estudiante se ponen de manifiesto estas y otras características del 

docente de vocación. En conjunto estas características tienen el deseo de servir 

a la comunidad universitaria de la Escuela de Ingeniería Mecánica Industrial 

mediante la guía maestra para la elaboración de manuales teóricos y de 

práctica.  

 

A continuación se presenta una breve reseña de lo que es la Escuela de 

Ingeniería Mecánica Industrial, así como el desarrollo de la elaboración de la 

guía maestra que servirá como pivote para el proceso de elaboración de 

manuales de apoyo en el desarrollo de la transmisión de la información en 

forma sintetizada, actualizada y específica de los cursos que conforman el 

programa de Ingeniería Industrial. 
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Se presenta también un estudio para la implementación del sistema 

actualizado para iluminación en las oficinas administrativas de la Escuela cuyo 

objetivo principal es ahorrar en el consumo energético por iluminación en dicha 

área. 

 

Además se presenta el desarrollo del programa de capacitación para 

conocer el proceso de elaboración de manuales dentro de la Escuela y el uso 

de la guía maestra para elaborar dichos documentos. 

 



 

1 

1. GENERALIDADES DE LA USAC-FIUSAC-EMI 

 

 

 

1.1. A qué se dedica 

 

Por mandato de la constitución de la República de Guatemala, la 

Universidad de San Carlos de Guatemala (USAC) vela por la difusión de la 

cultura en todas sus manifestaciones y promover por todos los medios a su 

alcance la investigación en todas las áreas del saber humano y coopera en el 

estudio y solución de los problemas nacionales. En cumplimiento a esa misión, 

las Facultades como la Facultad de Ingeniería (FIUSAC) que pertenecen a esta 

institución poseen órganos designados como Escuelas para llevar a cabo el 

cumplimiento de su mandato.  Dentro de estas Escuelas destaca la Escuela de 

Ingeniería Mecánica Industrial (EMI), teniendo a su cargo la carrera de 

Ingeniería Industrial.  

 

1.2. Historia 

 

El origen de la Escuela de Ingeniería Mecánica Industrial, tiene sus inicios en el 
año de 1966 cuando el 8 de enero, el Consejo Superior Universitario (CSU) en 
Acta No. 911 punto 5to. dio lectura al plan de estudios para la carrera del Ingeniero 
Mecánico Industrial, propuesta por la Facultad de Ingeniería, pidiendo que previo a 
su aprobación se presentasen estudios relativos a los intereses y necesidades de 
la misma para el país, así como las implicaciones económicas que su 
establecimiento traería a la Universidad de San Carlos, nombrando para ello una 
comisión, en la que, profesionales de Ingeniería Química tuvieron participación.  El 
22 de enero del mismo año, según Acta No. 912, punto 8avo. del Consejo Superior 
Universitario, ingresa de nuevo a discusión la creación de la carrera, la cual queda 
pendiente por la falta del informe final de la Comisión Específica, y debido a los 
problemas que la Comisión afrontaba para la presentación del informe, el Consejo 
Superior Universitario decide el 2 de febrero, según Acta No. 914, punto 3ro., la 
creación de una comisión que estudiase la necesidad de técnicos para el 
desarrollo, con asesoría del Instituto Centroamericano de Investigaciones 
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Tecnológicas e Industriales (ICAITI), lo cual ponía en riesgo la creación de la nueva 
Escuela de Ingeniería Mecánica Industrial.1 

 
El 11 de junio del mismo año, el Consejo Superior Universitario en Acta No. 925 
punto 5to., integra una nueva comisión para la creación de carreras relacionadas 
con la industria, luego de estar convencido de la necesidad de las mismas. El 24 
de septiembre de 1966 en Acta No. 932 punto 7mo. el Consejo Superior 
Universitario, luego del análisis y discusión de documentos, estudios y dictámenes, 
por unanimidad acordó aprobar la creación de la carrera de Ingeniería Mecánica 
Industrial, en Acta No. 933 del 8 de octubre del mismo año autorizó el plan de 
estudios integrado por 12 semestres y en Acta No.939 del 14 de enero del año 
1967 se aprueba que la Carrera de Ingeniería Mecánica Industrial comience a 
funcionar el primer semestre del año mencionado, siendo lo anterior un paso inicial 
y crucial en la posterior creación de nuestra carrera de Ingeniería Industrial.  Fue 
finalmente hasta 11 de noviembre del año 1967, cuando en Acta No. 966 punto 
6to., el Consejo Superior Universitario acordó aprobar la nueva distribución de las 
carreras de la Facultad de Ingeniería dejando el anexo No. 3 del Acta mencionada, 
constancia de la aprobación del plan de estudios de la carrera de Ingeniería 
Industrial, lo que la constituyó finalmente como la carrera a la cual hoy 
orgullosamente pertenecemos.2 

 

1.3. Visión 

 

“En el año 2022 la Escuela de Ingeniería Mecánica Industrial, acreditada a 

nivel regional y con excelencia académica, es líder en la formación de 

profesionales íntegros, de la Ingeniería Industrial, Mecánica Industrial y 

disciplinas afines, que contribuyen al desarrollo sostenible del entorno.”3 

 
 

1.4. Misión 

 

“Preparar y formar profesionales de la Ingeniería Industrial, Mecánica 

Industrial y disciplinas afines, capaces de generar e innovar sistemas y 

adaptarse a los desafíos del contexto global”.4 

 

                                            
1 EMI. Escuela de Ingeniería Mecánica Industrial. Reseña histórica EMI. 

http://emi.ingenieria.usac.edu.gt/historia-emi/. Consulta: mayo de 2019. 
2 Ibíd. 
3     Ibíd.  
4  Ibíd. 

http://emi.ingenieria.usac.edu.gt/historia-emi/
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1.5. Valores 

 

El compromiso que adquiere la EMI en la formación de los profesionales de las 
carreras de Ingeniería Industrial e Ingeniería Mecánica Industrial, egresados de la 
Facultad de Ingeniería de la USAC, se fundamentan sobre tres pilares. Integridad: 
asumimos una firme adhesión a un código de valores morales y éticos en todas 
nuestras actuaciones. Excelencia: aspiramos al más alto nivel académico, en la 
preparación y formación de nuestros egresados, que constituye el fundamento de 
su competencia profesional. Compromiso: cumplimos con los requerimientos y 
expectativas de la sociedad en la formación de nuestros profesionales. Preparar y 
formar profesionales de la Ingeniería Industrial, Mecánica Industrial y disciplinas 
afines, capaces de generar e innovar sistemas y adaptarse a los desafíos del 
contexto global.5 

 

 

1.6. Estructura de la Escuela de Ingeniería Mecánica Industrial 

 

La Escuela de Ingeniería Mecánica Industrial cuenta en su estructura con 

un director de Escuela, el cual dirige coordinaciones y unidades de apoyo, las 

cuales pueden observarse en el organigrama que se presenta a continuación:  

                                            
5 EMI. Escuela de Ingeniería Mecánica Industrial. Reseña histórica EMI. 

http://emi.ingenieria.usac.edu.gt/plan-estrategico/. Consulta: mayo de 2019. 
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Figura 1. Organigrama de la EMI 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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2. FASE DE SERVICIO TÉCNICO PROFESIONAL 

 

 

 

2.1. Situación actual de EMI 

 

Actualmente se está atravesando por un proceso de acreditación para la 

Escuela de Mecánica Industrial ante la ACAAI (Agencia Centroamericana de 

Acreditación de Arquitectura y de Ingeniería), que es un organismo regional 

centroamericano sin fines de lucro, autorregulable e independiente, constituido 

por los sectores académico (universidades públicas y privadas), gubernamental 

(ciencia, tecnología y educación), empleador (cámaras patronales) y profesional 

(colegios profesionales) de Centroamérica, y como instancia de primer nivel es 

la encargada de realizar los procesos de acreditación de programas de estudio 

de ingeniería. Cuanto más se aproxime a normas y parámetros establecidos por 

una agencia de acreditación, mayor se considera su grado de calidad, por lo 

tanto, esta es la importancia que tiene el proceso actual. 

 

2.1.1. Diagnóstico actual 

 

En la actualidad se tiene elaborado el documento de autoevaluación en la 

Escuela de Ingeniería Mecánica Industrial, que da los primeros resultados de 

las debilidades del programa de Ingeniería Industrial para su acreditación, 

tomando como base esta oportunidad de mejora. Con base en entrevistas y las 

herramientas de árbol de necesidades y árbol de soluciones se logró establecer 

que actualmente no se cuenta con el respaldo documental ni didáctico para la 

elaboración de manuales que den soporte a las cátedras del programa. 
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2.1.2. Árbol de problemas 

 

Esta herramienta sirve para detectar las causas y los efectos que 

ocasionan el problema central. Para su elaboración se deben seguir los 

siguientes pasos: analizar las causas esenciales y directas del problema, estas 

son colocadas en la parte inferior del diagrama, luego los efectos esenciales y 

directos que son provocados por el problema, los cuales son colocados en la 

parte superior del diagrama. La técnica que se utilizó para determinar las 

causas y efectos fue la realización de entrevistas que consisten en recolectar 

información al hablar y al escuchar a personas que laboran en EMI. De igual 

forma se tomó en consideración la autoevaluación para determinar dichas 

causas y efectos, los resultados se pueden observar en la siguiente figura. 

 

Figura 2. Árbol de problemas 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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2.1.3. Árbol de soluciones 

 

El árbol de problemas es posible transformarlo en un árbol de soluciones, 

en el cual se muestra el contenido del primer árbol proyectado en forma 

positiva, es decir, como si se soluciona cada causa del problema central. Se 

elabora de la siguiente forma: de arriba hacia abajo se formulan los problemas 

convirtiéndolos en soluciones, las causas se convierten en medios y los efectos 

en fines. Tomando la información anterior es posible observar el resultado en la 

siguiente figura. 

 

Figura 3. Árbol de soluciones 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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2.1.4. Definición del problema 

 

La Escuela de Mecánica Industrial contempla en su visión para el año 

2022 estar acreditada a nivel regional.  Y esta no es ajena a los constantes 

cambios tecnológicos que exige el medio laboral, es el área profesional de la 

ingeniería que se encarga de organizar, planificar, dirigir, diseñar, ejecutar y 

controlar los sistemas productivos integrados por recurso humano, materiales y 

equipos, utilizando para ello los conocimientos especializados de las ciencias 

matemáticas, físicas, sociales y administrativas, con principios y métodos de 

análisis y diseño de ingeniería.  Las estrategias pedagógicas que utilizan 

actualmente los catedráticos están ligadas al hecho de que el estudiante deberá 

afrontar una serie de problemas en el ámbito estudiantil y posteriormente al 

laboral, por lo tanto, se hace necesario introducirlo de una forma efectiva a 

través de la respectiva documentación aplicable tanto a los cursos como a las 

prácticas al momento de cursar la carrera. Los cambios que se han introducido 

debido al proceso de acreditación han repercutido de una forma positiva en las 

competencias académicas, puesto que garantizan la calidad del proceso de 

enseñanza-aprendizaje. En el proceso de estudio está contemplada dentro del 

marco de los recursos obligatorios la elaboración de los manuales propios de 

cada asignatura y sus respectivas prácticas. Siendo el punto de partida la 

estandarización del proceso de elaboración de dichos manuales para poder 

cumplir con uno más de los requisitos para la acreditación ante la ACAAI. 

 

2.2. Requerimientos de la ACAAI aplicables 

 

El Sistema de Acreditación de Programas de ACAAI es un conjunto de reglas y 
buenas prácticas para mejorar y promover la calidad de los Programas, que 
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aseguren los resultados y pertinencia de los mismos, para beneficio de la 
institución solicitante y para el desarrollo del país y de la región en general.6   

 

En la visión de la Escuela de Ingeniería Mecánica Industrial se contempla 

que en el 2022 estará acreditada a nivel regional, lo cual implica una serie de 

retos que se han cumplido de acuerdo a los requerimientos propuestos por el 

ente acreditador ACAAI. 

 

La ACAAI tiene como primer paso para la acreditación la autoevaluación, 

que es el documento técnico con información confiable y verificable, que 

evidencia la revisión sistemática del programa de Ingeniería Industrial, 

comparándose con las categorías, pautas, criterios y estándares establecidos 

por el ente acreditador. El autoestudio debe acompañarse con un plan de 

mejora en el cual se indique, para cada una de las debilidades encontradas en 

la autoevaluación, las acciones a seguir, detallando las actividades, metas 

específicas, indicadores de cumplimiento, fuentes de verificación, fecha en que 

estarían cumplidas, personas responsables y asignación presupuestaria. 

 

Para cumplir con el objetivo de acreditación se han realizado diferentes 

actividades dentro del programa de Ingeniería Industrial, cada una de ellas 

cumpliendo con ciertos criterios inherentes a la naturaleza de la actividad.  La 

elaboración de los manuales de apoyo de las cátedras es de carácter 

indispensable por el impacto que tiene a nivel de categorías y pautas 

propuestas por la ACAAI.  Específicamente se da el impacto en la categoría de 

proceso enseñanza-aprendizaje y en la de recursos de apoyo al programa.  

 

Cada una de estas categorías está compuesta por diferentes pautas que 

son las directrices de las buenas prácticas aceptadas internacionalmente en los 

                                            
6 FARUSAC. Facultad de Arquitectura de la Universidad de San Carlos de Guatemala. 

Autoevaluación. Guías para acreditación. https://farusac.edu.gt/autoevaluacion/guias-para-
acreditacion/. Consulta: mayo de 2019. 

https://farusac.edu.gt/autoevaluacion/guias-para-acreditacion/
https://farusac.edu.gt/autoevaluacion/guias-para-acreditacion/
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programas acreditados del área.  Estas son catalogadas como indispensables 

ya que se deben cumplir, y son significativas ya que son importantes para el 

desarrollo del programa y convenientes porque se recomienda se cumplan.   

 

En la categoría de proceso enseñanza-aprendizaje se evalúa la dinámica 

de aspectos primordiales para el desarrollo de la actividad cognoscitiva de los 

alumnos bajo la dirección de los docentes, para el dominio de los conocimientos 

y el desarrollo de las habilidades y destrezas propios de la profesión. En el caso 

específico de la elaboración de los manuales de apoyo se cumple con pautas 

de metodología de enseñanza-aprendizaje y estrategias educativas. 

 

En la categoría de recursos de apoyo al programa se establecen los 

requisitos de equipos y recursos para apoyar el proceso educativo, tanto 

tecnológicos como documentales y didácticos, cumpliendo con la elaboración 

de los manuales de apoyo y las pautas de recursos documentales y recursos 

para el aprendizaje. 

 

Todas estas pautas que se cumplen con el desarrollo de los manuales 

están sujetas a calificación en el documento de autoevaluación, y son parte 

fundamental en el plan de mejora que se elabora. 

 

2.3. Requerimientos de la USAC aplicables 

 

A lo largo de la historia la Universidad de San Carlos de Guatemala esta 

se ha caracterizado por su labor en pro de la emisión de bibliografía de 

contenido propio elaborado para contribuir al desarrollo de una sociedad más 

informada y más culta en las diferentes áreas del conocimiento. 
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 En la estructura organizacional de la USAC se tiene la División de 

Desarrollo Académico DDA.  Es una unidad académico-administrativa de la 

Dirección General de Docencia a la cual le corresponde la evaluación, 

formación y desarrollo psicopedagógico del personal docente, así como la 

orientación y desarrollo curricular, investigación y evaluación educativa de la 

Universidad de San Carlos de Guatemala.  Dicha división ha publicado como 

parte de sus responsabilidades y funciones la Guía de redacción y estilo de la 

División de Desarrollo Académico, la cual fue tomada en cuenta también pues 

este documento es una recopilación de normas ortográficas y gramaticales 

publicadas por la Real Academia Española (RAE), la Fundación del Español 

Urgente (FUNDÉU) y otras fuentes, que pretende ayudar a escribir con 

propiedad. 

 

2.4. Requerimientos ISO aplicables 

 

La sociedad guatemalteca que está en constante desarrollo educativo, 

reclama eficiencia y eficacia a la única universidad pública del país, por lo que 

es inminente la modernización y futura certificación ISO (International Standards 

Organization) en la Universidad de San Carlos. Esta responsabilidad implica 

adoptar los instrumentos gerenciales correspondientes para que de una manera 

organizada y planificada la USAC y sus respectivas facultades obtengan 

resultados previstos o convenidos con terceros y demuestre capacidad de 

reacción frente a las situaciones no previstas en sus procedimientos. 

 

La gestión de la calidad necesita de instrumentos orientadores que se 

denominan normas que son generalmente voluntarias y sobre las cuales se 

construye el sistema de gestión de la calidad de la organización. Esta es la 

norma ISO 9001:2015 aplicada a instituciones públicas. ISO 9000 es una serie 

de normas y lineamientos que definen los requerimientos mínimos, 
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internacionalmente aceptados, para un sistema eficaz de calidad. Estas normas 

y lineamientos son el resultado del trabajo del Comité Técnico 176 de la 

Organización Internacional de Estandarización.  

 

Las normas establecen parámetros dentro de los cuales se pueden citar la 

planificación, la evaluación del desempeño y la mejora continua, en esencia 

dice: anote lo que haga, haga lo que anotó, verifique lo que hace y mejórelo; 

que si bien es cierto están contempladas en los requerimientos para la 

certificación ante la ACAAI, es de tomar en cuenta para la futura certificación de 

los procesos de educación de la USAC. 

 

Por lo anterior se debe contemplar que la elaboración de manuales debe 

cumplir con estos parámetros para que al momento de tomar la decisión de 

certificarse la USAC ante un organismo que represente a la ISO, se cumpla con 

las necesidades parametrizadas de las normas y puedan ser utilizadas sin 

mayores cambios en su estructura o contenido. 

 

2.5. Estándares para la elaboración de manuales de apoyo en la EMI 

 

La Universidad de San Carlos de Guatemala es en principio el ente 

primordial en la formación de profesionales al servicio de Guatemala, tomando 

en cuenta la cantidad de profesionales egresados que produce a nivel nacional, 

procurando comprometer a hombres y mujeres en cuanto a las normas de 

convivencia social, cultural, económica y sobre todo normas educativas.  Lo 

importante de estas normas es que pretenden la igualdad de derechos sin 

distinción de ningún tipo. Por esto los manuales de apoyo deben reflejar en su 

presentación, sin importar su contenido específico, este objetivo.  Esta será la 

primera norma básica en la elaboración de los manuales de apoyo para la EMI. 
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El desarrollo de los manuales debe estar apegado a los valores de la 

Escuela de Ingeniería Mecánica Industrial y de la USAC, teniendo en cuenta 

que el cumplimiento de estos es obligación fundamental en la formación y en el 

ejercicio de todo profesional sancarlista. 

 

La realidad social, económica, político y cultural de Guatemala es 

particular, por lo que los temas a tratar pueden ser referenciados a la situación 

actual real del país, pudiendo tener como referencia otros marcos de países 

altamente industrializados en los cuales el modelo de desarrollo difiere de 

nuestra realidad nacional, pero que coadyuvan al entendimiento o puesta en 

práctica de la temática a tratar. 

  

La función pedagógica de los manuales de apoyo debe cumplir con la 

función de educación y formación para los nuevos ingenieros industriales, sin 

que esto coarte la libertad del autor de proponer teorías bien fundamentadas en 

la ciencia, coherentes con los temas a tratar según los programas de contenido 

de cursos. 

 

Los manuales de apoyo deben cumplir con la función de estructurar, 

organizar y distribuir el conjunto de contenidos previamente contemplados 

dentro de los programas de curso propuestos por la Escuela de Ingeniería 

Mecánica Industrial.  Así mismo deben cumplir con la función de englobar los 

contenidos textuales, gráficos, percepciones del mundo, acontecimientos, 

adelantos científicos y tecnológicos propios de los temas en cuestión.  Al 

elaborar también los manuales de prácticas debe cumplirse con la función de 

control de actividades que se realizarán, como el tiempo aproximado para cada 

una de ellas, con el fin de que todos los actores de estas encuentren en los 

manuales el debido apoyo pedagógico y didáctico. 
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Los manuales de apoyo deben ser motivacionales en relación a su 

concepción educativa, tratando por supuesto de estar actualizados, deben ser 

dinámicos y altamente contextualizados, manejables, variados y ajustados a los 

conocimientos científicos. Además, deberán contemplar el impacto a nivel 

ecológico que la producción o uso de los mismos puede tener en el medio local 

de vida. 

 

Se debe tener en cuenta el grupo objetivo del manual que se elabora, 

debiendo ser dirigido en contenido y expresión acorde al grado académico al 

que el alumno lector pertenece al momento de hacer uso del manual de apoyo, 

procurando no incluir los temas ya tratados en cursos anteriores, que a su vez 

pueden ser referenciados. 

 

2.6. Usuarios objetivo de la guía maestra 

 

Los manuales de apoyo a las cátedras del programa de Ingeniería 

Industrial son de suma importancia en la formación de nuevas generaciones 

aspirantes a ingenieros industriales por la influencia que se recibe de los 

mismos, la formación didáctica y la transferencia de tecnología o conocimientos 

propios del área de estudio.  Por esto es imprescindible definir que el grupo de 

personas que utilizarán la guía maestra para la elaboración de los manuales en 

cuestión sean profesionales que tienen la noble misión de transmitir los 

conocimientos propios o referenciados, comprometidos como se espera de 

profesionales egresados de la Universidad de San Carlos de Guatemala o que 

laboren en ella, con el servicio social y un alto nivel de conocimientos.  Los 

usuarios de la guía maestra deben tener claro que se dejará una huella 

imborrable en los futuros estudiantes que harán uso de los manuales que se 

elaboren y de las repercusiones que estos tendrán en el conocimiento y 

formación de ingenieros industriales al servicio de la sociedad guatemalteca. 
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2.7. Características y estructura del manual a elaborar 

 

La utilización de los manuales de apoyo en el proceso de enseñanza-

aprendizaje determinará el contenido real de los programas de los cursos, por lo 

tanto es de importancia que este se base en los programas actuales diseñados 

y aprobados por la Junta Directiva de la Facultad de Ingeniería para conformar 

la red curricular de la carrera de Ingeniería Industrial en relación a su contenido, 

teniendo en cuenta que no pueden ni deben ser exclusivos en el proceso, ya 

que se coartaría el aporte de otros autores en relación a las materias que se 

imparten con el apoyo de dichos manuales. 

 

La siguiente estructura contempla los contenidos mínimos que deberán 

plasmarse en la elaboración de los manuales de apoyo requeridos en los cursos 

del programa de Ingeniería Industrial.   

 

 Portada 

 

La que debe incluir: 

 

o Hoja de datos del manual 

o Carta de autorización 

o Programa del curso 

 

 Presentación del manual 

 

Esta deberá incluir datos como: 

 

o A quién está dirigido 
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o Indicaciones de uso del manual 

o Requerimientos previos 

o Vigencia del presente manual 

o Información ecoambiental 

 

 Índices 

 

Los que están integrados por: 

 

o Índice de contenido 

o Índice de ilustraciones 

o Índice de tablas 

 

 Introducción 

 

Cada manual debe contar con una introducción cuyos lineamientos de 

elaboración estarán contenidos en la guía maestra para la elaboración de los 

manuales de apoyo. 

 

 Objetivos 

 

Los cuales deberán ser conformados por: 

 

o Objetivo general 

o Objetivos específicos 

 

 Contenido 

 

El contenido de cada uno de los manuales dependerá de la naturaleza del 
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mismo, es decir varía de acuerdo a si es manual teórico o manual de prácticas, 

entendiendo que este último debe aportar las respectivas actividades para 

relacionar lo teórico con el campo práctico del ejercicio. 

 

 Glosario  

 

Se indicará una recopilación de las palabras usadas en el libro, y se 

agrega la definición de cada una de ellas, siendo estos vocabularios los que no 

se usan con frecuencia. 

 

 Listado de abreviaturas y símbolos 

 

Esta sección hace referencia a los símbolos con información que permiten 

la comprensión del contenido de los manuales y las palabras abreviadas que se 

usan en el contenido del texto, para incluirlas se debe consultar en la Real 

Academia Española, la cual tiene ya propuestas normas de abreviaturas. 

 

 Anexos 

 

Acá se incluye información adicional que contribuye a informar temas 

relacionados con el contenido del manual. Les da mayor soporte a los manuales 

elaborados, no todos los libros usan este recurso. 

 

 Bibliografía 

 

Es el apoyo que tienen del contenido del manual, es útil para conocer las 

fuentes confiables en las que se fundamentó todo el contenido, así mismo de 

las citadas durante toda la obra. 
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2.8. Guía maestra para la elaboración de manuales 

 

La presente guía muestra la orientación para que los autores y/o 

compiladores de los manuales de apoyo tomen en consideración al momento 

de elaborar dichos manuales a requerimiento de la Escuela de Ingeniería 

Mecánica Industrial. 

 

2.8.1. Introducción 

 

Esta guía se elabora como respuesta primordial a la necesidad de cumplir 

con las pautas propuestas por la ACAAI y a su vez para que EMI sistematice y 

estandarice las enseñanzas de los cursos del programa de Ingeniería Industrial 

que se imparten bajo la dirección de la Escuela de Ingeniería Mecánica 

Industrial de la Facultad de Ingeniería en la Universidad de San Carlos de 

Guatemala. 

 

2.8.1.1. Propósito 

 

Se pretende con el presente trabajo presentar en forma ordenada aquellos 

temas que forman parte del conocimiento con base en el programa del curso al 

cual se le elabora el manual teórico o práctico, con lo que se espera facilite el 

aprendizaje de la asignatura para los alumnos que reciben esta. Así mismo 

servirá para la correcta planificación y organización de la participación de los 

catedráticos en el proceso de enseñanza. 

 

2.8.1.2. Alcance 

 

A todos aquellos autores y revisores nombrados por la EMI para elaborar 

los manuales de apoyo teóricos y prácticos. 
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2.8.2. Objetivo general 

 

Mostrar las generalidades en el proceso de elaboración de manuales de 

apoyo para los cursos de Ingeniería Industrial que se imparten bajo la dirección 

de la EMI. 

 

2.8.2.1. Objetivos específicos 

 

 Cumplir con el requerimiento de cumplimiento de las pautas para lograr 

la acreditación de la EMI ante la ACAAI concernientes a la elaboración 

de documentación de apoyo.  

 Facilitar el proceso de enseñanza, planificación y organización de los 

temas a tratar en las cátedras de los cursos en cuestión. 

 Proporcionar a los estudiantes una herramienta más de apoyo para la 

comprensión de los temas a tratar en las cátedras. 

 Identificar y conocer la estructura y características de los manuales a 

elaborar por parte de los autores que los elaborarán. 

 Describir el proceso de evaluación de los manuales resultantes. 

 

2.8.3. Metodología de trabajo 

 

El autor y revisores a seleccionar deberán ser los profesionales que 

reúnan las condiciones idóneas, es decir: que tengan un dominio pleno de los 

aspectos teóricos a tratar en el manual que se desea realizar.  Se necesitarán 

profesionales que, conscientes de su labor como catedráticos y transmisores de 

enseñanza, gusten tanto de la comunicación como de la investigación, para que 

se obtengan resultados de innovación.  Se deberán seguir los pasos o 

secuencia propuesta en esta guía maestra para la elaboración de los manuales 
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de apoyo, con el fin de estandarizar los manuales resultantes y hacer uso de 

diagramas, gráficas, imágenes o representaciones que ayuden en el desarrollo 

de los temas a tratar. 

 

En el caso específico de los manuales de práctica se debe adoptar un 

esquema que relacione los aspectos teóricos con los aspectos de la práctica 

que se propone, con el fin de que el estudiante desarrolle esta interacción. 

 

2.8.4. Formato de trabajo 

 

El autor, al concluir el proceso de elaboración y revisión por parte de los 

profesionales designados para tal tarea, deberá entregarlo ante la EMI en 

formato digital, incluyéndose dos versiones, la primera deberá ser en formato 

del procesador de texto utilizado (Microsoft Word, por ejemplo) y una segunda 

en formato PDF (portable document format). El tamaño de hoja a utilizar debe 

ser carta.  La fuente de letra a utilizar será Arial. Los títulos se escribirán a 4 cm 

del borde superior de la hoja y el tamaño de letra será de 14 pts., con 

mayúsculas y negritas, incluyendo los títulos de los apartados especiales como 

índices, glosarios, bibliografías, entre otros. Todos estos deben centrarse en la 

página a excepción de los títulos de los capítulos de contenido, los cuales se 

deberán alinear a la izquierda (ver más detalles en el punto 2.7.6.8), 

empezando cada título en una página nueva y el contenido deberá empezar 

después de dos enter. 

 

Para los subtítulos de primer nivel el tamaño de letra será de 12 pts., con 

mayúsculas, negritas y sin numeración, alineados al margen izquierdo pudiendo 

comenzar el texto después de un enter. Los subtítulos de segundo nivel se 

escribirán con letra tamaño 12 pts., y con mayúsculas solo donde lo requieran 

las normas de la RAE y se aplica el resaltado con negritas. Los siguientes 
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subniveles solo se aplicarán en el desarrollo del contenido del manual. El 

tamaño de interlineado debe ser configurado de la siguiente forma: 

 

Figura 4. Configuración de espaciamiento 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Los márgenes sobre el papel a respetar deben ser: superior 2,0 cm 

(recordar que las hojas titulares deber llevar el título a 4,0 cm del borde 

superior), inferior 2,0 cm, izquierdo 2,0 cm y derecho 1,5 cm.  En el encabezado 

de cada página a partir de la carta de autorización debe aparecer el nombre del 

curso al que da soporte el manual.  En el pie de página debe aparecer centrado 

el número de página correspondiente, numerando desde el número uno, siendo 

esta la carta de autorización.  Tanto el encabezado como el pie de página 

deben ser escritos a 1,5 cm de la orilla de la hoja y en letra tipo Arial de 8 en 

mayúsculas y con negritas. Ver la siguiente figura: 
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Figura 5. Configuración de márgenes 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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2.8.5. Tipografía 

 

Se debe considerar al momento de escribir los manuales que el contenido 

debe cumplir con el criterio de manejo de las normas lingüísticas, obedeciendo 

a las normas generales de ortografía y normas especializadas para la redacción 

según sea el caso de los temas con redacción propiamente del campo de 

especialización de ingeniería, redactando en forma clara, sencilla y explicativa. 

 

2.8.6. Contenido en la elaboración de los manuales 

 

A continuación se presenta la descripción de cada uno de los elementos 

que conforman los manuales de apoyo. 

 

2.8.6.1. Portada 

 

La portada debe contener en la parte superior izquierda el logo de la 

USAC, en la parte derecha el logo de EMI, ambos de 2,0 cm de altura.  En el 

centro entre ambos logos con letra tipo Arial de tamaño 12 centrado el texto 

siguiente: 

 

Universidad de San Carlos de Guatemala 

Facultad de Ingeniería 

Escuela de Ingeniería Mecánica Industrial 

 

Al centro de la hoja deberá incluirse el título del manual con letra Arial de 

14, pero en mayúsculas y negritas.  Al final de la hoja alineado a la izquierda 

con letra tipo Arial de 12 deberá incluir el código de manual conformado por las 

palabras MT (para manual teórico) o MP (para manual de prácticas), seguido de 

guión medio y el código del curso al cual hace referencia dicho manual. 
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La fecha de inicio de elaboración del manual por EMI. El nombre del autor 

del manual.  Versión y revisión siendo estos designados con números arábigos 

empezando por 1 para la versión y la letra minúscula correspondiente para las 

revisiones.  Cabe indicar en este apartado que la variación en el contenido 

implica un cambio de versión y correcciones a lo largo de una publicación ya 

aprobada por EMI, lo cual implicará un cambio de revisión únicamente. 

 

Figura 6. Hoja de datos para la portada 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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 Hoja de autorización 

 

Esta carta es la autorización emitida por EMI al final del proceso de 

elaboración, revisiones y aceptación, siendo EMI la encargada de agregar dicha 

carta para finalizar el proceso antes de su publicación. 

 

 Programa del curso 

 

Por último, dentro del área de portada debe adjuntarse una copia del 

programa del curso, el cual debe ser revisado y actualizado por el autor. 

 

2.8.6.2. Presentación del manual 

 

En este apartado se debe iniciar con el título PRESENTACIÓN y luego de 

dos enter incluir la información pertinente al formato en que se entrega el 

manual de apoyo y bajo qué condiciones se entrega a los alumnos, así mismo 

debe indicarse a qué población estudiantil está dirigido el manual incluyendo la 

información de los conocimientos o cursos que debe haber aprobado el 

estudiante para la correcta comprensión del contenido del manual.  

Posteriormente debe indicarse el periodo de vigencia del manual, siendo este 

de 4 años a partir de la versión original y así en períodos consecutivos, a no ser 

que la EMI decida prorrogar o limitar dicho periodo. 

 

Luego, con la información anterior se debe incluir el texto necesario para 

indicar las directrices necesarias para hacer conciencia en el lector que no son 

manuales para imprimir, sino se deben acatar las medidas necesarias para 

únicamente utilizarlos a través de tecnología digital, con el fin de minimizar el 

impacto ambiental al momento de utilizarlos. 
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2.8.6.3. Índice de contenido 

 

La página debe iniciar con el título ÍNDICE DE CONTENIDO y luego de 

dos enter deberá incluir de manera ordenada un listado de los temas tratados, 

así como el número de página del manual en el cual se encuentran ubicados 

cada uno de los mismos. Únicamente se deben incluir sin sangría los títulos, 

con sangría de 0,5 cm los subtítulos de primer nivel y los subtítulos de segundo 

nivel a 1 cm.  Los que fueron escritos con mayúsculas deben conservar dicha 

característica y el índice deberá ser escrito con tipo de letra Arial de 10 sin 

negritas, así mismo los números de páginas correspondientes deberán estar 

alineados a la derecha y el espacio entre texto y número de página debe estar 

relleno con puntos. 

 

Considerando que el manual final a distribuir es de formato digital, debe 

conservar los enlaces entre los títulos en los índices y los títulos del contenido 

del manual, es decir que tenga la facilidad el archivo en formato pdf de 

redireccionar al usuario desde los índices hasta los contenidos citados y 

viceversa. 

 

2.8.6.4. Índice de ilustraciones 

 

Este apartado debe iniciar con el título ÍNDICE DE ILUSTRACIONES y 

luego de dos enter debe incluirse el listado de imágenes, diagramas, 

fotografías, en fin, todo tipo de ilustración contenida en el manual, así como el 

respectivo número de página en el cual se encuentra cada una.  Como se indicó 

anteriormente el índice deberá ser escrito con tipo de letra Arial de 10 sin 

negritas, pero exactamente como aparece en el título en el contenido, así 

mismo los números de páginas correspondientes deberán estar alineados a la 
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derecha y el espacio entre texto y número de página debe estar relleno con 

puntos.  

 

2.8.6.5. Índice de tablas 

 

Este último índice debe iniciar con el título ÍNDICE DE TABLAS y luego de 

dos enter deberá listar el número y nombre de cada tabla y el número de página 

en la cual se encuentra cada una de ellas.  De igual forma el índice deberá ser 

escrito con tipo de letra Arial de 10 sin negritas, así mismo los números de 

páginas correspondientes deberán estar alineados a la derecha y el espacio 

entre texto y número de página debe estar relleno con puntos. 

 

2.8.6.6. Introducción 

 

La página debe iniciar con el título INTRODUCCIÓN, luego de dos enter 

esta deberá incluir una breve descripción del contenido del manual, indicándole 

al usuario su utilidad, fines y propósitos que se pretenden con él.  Se puede 

incluir además información de la forma en que fue estructurado el manual y los 

ámbitos en los que puede llegar a servir la información que se presenta.   

 

2.8.6.7. Objetivos 

 

La página de objetivos deberá iniciar con el título OBJETIVOS y luego de 

dos enter colocar el subtítulo de primer nivel GENERAL, luego de dos enter 

puede escribir el objetivo que además inicia su redacción utilizando un verbo en 

forma infinitiva, así se precisa el propósito del objetivo con más claridad. El 

objetivo en general deberá escribirse en forma breve, clara y precisa, además y 

en lo más común debe hacer referencia a la elaboración del manual de apoyo 

para un curso específico, indicando si es teórico o práctico. 
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Luego de dos enter deberá colocar el subtítulo de primer nivel 

ESPECÍFICOS, donde después de dos enter se debe incluir el para qué de las 

actividades o el soporte para llegar a cumplir el objetivo general, así como qué 

se quiere lograr con la información de los temas tratados.  Cada uno de estos 

objetivos deberá ir separado por dos enter. 

 

2.8.6.8. Contenido de los manuales teóricos 

 

El texto deberá contemplar todos los temas y subtemas del programa de 

estudios del curso correspondiente, respetando el orden de los mismos. Se 

debe utilizar un estilo de redacción informativo, pues no debe haber intención 

del autor de convencer o de influir en el comportamiento de los estudiantes, 

simplemente de informarles.  

 

Cada tema corresponde a un capítulo y deberá escribirse empezando con 

el número arábigo secuencial empezando en uno, correspondientes al número 

de capítulo sin la palabra capítulo, luego siempre en mayúsculas a una 

tabulación de 1,25 cm, en negritas y tamaño 14, alineado a la izquierda el título 

del tema, sin punto final.  Luego de dos enter se podrá escribir el texto de cada 

tema o subtema a tratar.    

 

Todo tema, a su vez, puede subdividirse en otros niveles, pero no se 

numerarán. Los subcapítulos o subtítulos de primer nivel se escriben al margen 

izquierdo, tipo de letra Arial en mayúscula, tamaño 12 y negritas; no llevan 

punto final, separados del texto anterior por dos enter y el contenido de ellos por 

un enter.  Los subtítulos de segundo nivel se escribirán con mayúscula solo 

donde las normas de ortografía lo indican, pero deben resaltarse con negritas. 
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Los subtítulos de tercer nivel se escribirán exactamente igual al anterior, 

pero sin aplicar negritas al formato del subtítulo.  En el caso de los subtítulos de 

cuarto orden se escribirán igual al anterior, pero aplicando una tabulación de 

1,25 cm.  De igual forma los de quinto nivel serán escritos con una tabulación 

de 2,5 cm. Véase la siguiente figura: 

 

Figura 7. Ejemplo de contenido del manual 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Para el texto en sí el tamaño de letra debe ser de 12 pts. y se evitará 

utilizar sangría.  Debe respetarse además la alineación justificada. Evitar 

además usar el subrayado y utilizar un enter entre párrafos, si considera el 
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autor que por cuestiones estéticas o porque el contenido amerita puede utilizar 

dos enter para separar párrafos del mismo tema. Al iniciar un nuevo subtítulo 

utilizar dos enter para separarlo del texto anterior. En el caso que el párrafo 

finalice en dos puntos para iniciar un listado y finalizar dicho listado también 

puede utilizar dos enter para separar el listado. 

 

Se debe tomar en cuenta que se puede utilizar el tipo de letra negrita para 

resaltar las palabras compuestas de índole científica o las que se desee resaltar 

por su importancia en el significado. 

 

En la información dividida en capítulos se debe tratar de minimizar la 

información relacionada con la historia, siendo resumida a lo más breve y de 

establecer lo más relevante si es necesario.  En el texto de cada tema debe 

incluirse las especificaciones necesarias del tema a desarrollar, contemplando 

además un mínimo de un ejemplo resuelto o por resolver en el caso de los 

cursos eminentemente prácticos o de cálculos numéricos por tema o subtema 

documentado de acuerdo al criterio del autor. 

 

El contenido debe tomar en cuenta a los autores relacionados con los 

temas a tratar mediante los aportes que hayan realizado a lo largo de su 

carrera, que hayan sido expuestos en los libros que han publicado y que se 

encuentran disponibles. Estos temas recopilan información que se ha obtenido 

del mejor análisis de estas fuentes desarrollando de manera objetiva cada uno 

de los temas tratados, además de incluir en lo posible las experiencias y 

conceptos que simplifican y detallan mejor los temas.  Es esencial contar con 

fuentes confiables y de buena calidad de información, por lo cual será 

responsabilidad del autor velar por que lo sean, pues todos los temas deberán 

tener la fuente que los avale al momento de incluirse en el manual de apoyo.  
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Para evaluar el contenido de una fuente se debe hacer considerando los 

criterios de valor fundamentales (ver anexo 1). 

 

Tanto los manuales teóricos como los prácticos deben incluir las 

direcciones electrónicas correspondientes del material elaborado por el autor 

como contenido digital (presentaciones, videos, entre otros) que se considere 

sea de utilidad para los usuarios de los manuales, e incluir un CD con el 

material indicado al momento de la entrega final a EMI.  Estas direcciones o 

referencias electrónicas deben ser incluidas en el contenido de los temas a los 

cuales hace referencia el material digital, siendo el tipo de letra y tamaño igual 

al del texto regular, pero con el color azul y subrayado; además debe dejarse 

ligada dicha dirección electrónica con el sitio donde está alojado el material en 

cuestión para que pueda ser consultado por los usuarios. 

 

Existen temas en los cuales es necesario utilizar espaciamientos entre 

párrafos, viñetas o numeraciones para mostrar o explicar listados o definiciones; 

para dicho caso queda a discreción del autor el uso de las mismas.  A 

continuación se presenta un ejemplo del tipo de viñetas: 

 

Figura 8. Tipos de viñetas a utilizar en los manuales 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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A continuación se presenta una tabla con la configuración que deben 

aplicarse en las viñetas a utilizar: 

 

Tabla I. Configuración de viñetas 

 

Tipo de viñeta 
Sangría de 

viñeta 
Sangría francesa 

Viñeta 1 0,00 cm 1,25 cm 

Viñeta 2 1,25 cm 1,25 cm 

Viñeta 3 2,50 cm 1,25 cm 

Viñeta 4 3,75 cm 1,25 cm 

Viñeta 5 5,00 cm 1,25 cm 

Viñeta 6 6,25 cm 1,25 cm 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

De igual forma, cuando el autor considere necesario numerar listados los 

tendrá que hacer colocando la sangría que se necesite el listado el número 

arábigo seguido de punto y una tabulación normal de 0,63 cm. 

 

Otro detalle a tomar en consideración en el contenido de los textos de 

todos los manuales es que se utilizará la coma (,) como separador de decimales 

en donde sean escritos numéricos y un espacio como separador de millares y 

millones.  De igual forma se debe contemplar el estilo de citas en los textos 

copiados literalmente de acuerdo a la normativa vigente en la Unidad de 

Lingüística de la FIUSAC. 
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Debe recordarse incluir como primera unidad al inicio de los contenidos 

tanto de manuales teóricos como prácticos toda la información de EMI descrita 

tal como lo indican los programas de curso. 

 

2.8.6.9. Variaciones en el contenido del manual 

práctico 

 

En el manual práctico se debe incluir de manera ordenada y sistemática la 

ejecución de las actividades de trabajo del curso en particular, en las cuales se 

integran la teoría con su ejecución práctica para reforzar los conocimientos que 

permitan analizar el tema en estudio y su relación con la vida práctica 

profesional, describiendo con claridad los procedimientos de trabajo a fin de 

alcanzar los objetivos que se pretenden en cada práctica.  Además de los 

ejercicios propuestos para resolver en la práctica por el auxiliar de cátedra 

puede contemplarse la propuesta de uno o más ejercicios para realizar después 

de la exposición de los temas y ejemplos en las actividades.  El contenido de 

los manuales de práctica deberá incluir los siguientes apartados: 

 

 Información general de las prácticas 

 

Este apartado debe indicarse como segundo título de contenido y se 

deberá incluir toda la información sobre: ¿en qué consiste? ¿Por qué? ¿Para 

qué? ¿Quién? ¿Dónde? ¿Cuándo? y ¿Cuánto tiempo? se imparte la práctica 

del curso en cuestión, así como qué se espera al finalizar las prácticas del 

alumno.  

 

Debe incluir, además: 
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o Metodología general de las prácticas 

 

En metodología se debe agregar la información de cuál será la forma de 

desarrollar las prácticas en general, por ejemplo, cuál será la forma de transmitir 

los conocimientos y actividades a realizar dentro del marco del desarrollo de las 

mismas. 

 

o Sistemas de valores a desarrollar durante las prácticas 

 

Acá se debe incluir un listado de los valores que se pretende fomentar, 

fortalecer o desarrollar en los alumnos. 

 

o Normas de evaluación 

 

Se incluirán las normas con que se logrará verificar el avance en el 

cumplimiento de los objetivos y metas de aprendizaje de la práctica del curso, y 

emprender las acciones de refuerzo que en forma oportuna se requieran, por lo 

tanto acá deben incluirse las normas según las cuales se evaluarán las 

prácticas de los estudiantes, sin salirse del marco para evaluar estudiantes 

establecido por la USAC. 

 

o Sistema de evaluación 

 

Se definirá la cantidad de puntos del curso asignados u otorgados como 

valoración al desarrollo de las prácticas, así como su distribución dentro de las 

diferentes actividades a realizar. 
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o Cómo presentar las tareas de las prácticas 

 

En este apartado se describirá el contenido y la forma de presentación de 

los trabajos a realizar como tareas o reportes de práctica. 

 

o Información de trabajos adicionales (opcional) 

 

Este apartado está diseñado para incluir trabajos extraordinarios 

requeridos por la dinámica del desarrollo de la práctica, tales como proyectos 

finales u otros que complementen los objetivos generales. 

 

o Programación recomendada 

 

La programación será de forma referenciada, pues no se puede hacer una 

calendarización exacta por la variación de fechas y cantidad de semanas por 

semestre.  Por lo tanto, se indicará la recomendación de la cantidad de 

prácticas, cuándo empezar y el tiempo recomendado para el desarrollo de las 

mismas. 

 

 Prácticas 

 

A partir de este punto se incluirán todas las prácticas que considere el 

autor necesarias de acuerdo a los temas escogidos del programa del curso al 

cual se le elaborará el manual práctico; al inicio de cada práctica se debe 

empezar como un título de contenido con la numeración que le corresponda 

según sea el caso (generalmente 3).   

 

Además, en cada práctica a desarrollar deberá incluirse: 
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o Objetivo 

 

Se debe incluir lo que se pretende con la práctica en cuestión. 

 

o Tema a tratar 

 

En el caso de los manuales prácticos se puede considerar no incluir más 

que un breve resumen introductorio del tema al que se refiere la práctica, sí y 

solo sí ya está elaborado el manual de apoyo teórico del curso en cuestión. 

 

o Práctica orientada 

 

Este apartado deberá iniciarse con el subtítulo de primer nivel PRÁCTICA 

ORIENTADA, luego de dos enter se colocarán los problemas o ejercicios como 

subtítulos del anterior y se utilizará la palabra que el autor considere idónea 

para describir el tipo de ejercicio, caso o problema planteado, complementando 

el tipo con para qué, es decir deberá acompañar al tipo diciendo por ejemplo 

ejercicio propuesto para aquellos ejercicios, problemas o casos que deben ser 

resueltos en clase por quien lidere la práctica; ejercicio resuelto para aquellos 

ejercicios que se explica su solución dentro del manual; ejercicios a resolver 

para aquellos que se les plantean a los alumnos para que ellos mismos 

resuelvan y de igual forma se denominará ejercicio de investigación a aquellos 

que se deben realizar por los alumnos y que incluyen investigación de algún 

tema propuesto. 

 

 A continuación se colocará el número arábigo secuencial desde 1 y 2 

puntos, numerándolos consecutivamente e independientemente de su tipo, 

luego deberá colocarse el título que describe el ejercicio en cuestión. 
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2.8.6.10. Tratamiento de ilustraciones 

 

Las figuras, planos, fotografías, diagramas, entre otros, que forman parte 

del contenido de los capítulos que se consideren como ilustraciones, se deben 

ubicar en la página en que se mencionan. Deben ser identificadas con la 

palabra Figura seguidas del número secuencial con punto y con letra Arial 8 

normal y luego a un espacio la descripción con negritas que será un breve título 

que la identifique; esto debe hacerse en el pie de la ilustración, centrado, 

dejando la explicación de la misma dentro del contenido del tema tratado. En su 

numeración se utilizan números arábigos en orden consecutivo. En la línea 

siguiente inferior debe colocarse la palabra Fuente seguida de dos puntos, 

posteriormente se indicará el origen de la ilustración o indicar si es de 

elaboración propia del autor, con el mismo tipo de letra y tamaño, pero sin 

negritas. A continuación, un ejemplo del tratamiento de las ilustraciones en el 

manual: 

 

Figura 9. Ejemplo de tratamiento de ilustraciones 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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2.8.6.11. Tratamiento de tablas 

 

En las tablas cada columna lleva su título, la primera letra con mayúscula. 

En las tablas, los títulos de las columnas van resaltados con negritas. Deben 

ser identificadas con la palabra Tabla seguidas del número secuencial con 

punto y con letra Arial 8 normal y luego la descripción con negritas que será un 

breve título que la identifique; esto debe hacerse en el pie de la tabla, centrado, 

dejando la explicación de la misma dentro del contenido del tema tratado. En su 

numeración se utilizan números romanos en orden consecutivo. En la línea 

siguiente inferior debe colocarse la palabra Fuente seguida de dos puntos, 

posteriormente se indicará el origen de la tabla o indicar si es de elaboración 

propia del autor, con el mismo tipo de letra y tamaño, pero sin negritas. A 

continuación, un ejemplo del tratamiento de las tablas en el manual: 

 

Figura 10. Ejemplo de tratamiento de tablas 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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2.8.6.12. Glosario 

 

Se iniciará con el título GLOSARIO, luego de dos enter se construye la 

definición de la terminología técnica utilizada en el texto del documento, será 

presentado por orden alfabético, proporcionando elementos para una adecuada 

comprensión del mismo y facilitar la consulta, deberá presentarse escribiendo 

cada término en mayúscula sin negrita y a continuación a una distancia de 7 cm 

del margen izquierdo escribir el respectivo significado; para separar los términos 

se debe escribir el siguiente a dos enter del final de la descripción del anterior. 

 

2.8.6.13. Listado de abreviaturas y símbolos 

 

Esta página será encabezada con el título LISTADO DE ABREVIATURAS 

Y SÍMBOLOS, luego de dos enter se deberá escribir el símbolo, signo o 

abreviatura, insertando luego su respectivo significado a una distancia de 5 cm 

del margen izquierdo de la hoja.  Para separar los términos debe escribirse el 

siguiente a dos enter del final de la descripción del anterior. Esta lista será 

ordenada alfabéticamente. 

 

2.8.6.14. Anexos 

 

El apartado deberá iniciar con el título ANEXOS, luego de dos enter 

alineada a la izquierda se podrá incluir toda la información o documentación que 

son propiedad de terceras personas y que sirven como complemento para la 

explicación de ciertos temas del contenido del manual o bien para la aplicación 

en los manuales prácticos, y que se utilizan o generan durante las actividades 

prácticas de un tema específico. Deben ser identificadas al inicio con la palabra 

Anexo seguidas del número arábigo secuencial con punto y con letra Arial 12 
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normal y luego a una tabulación de 1,25 cm la descripción con negritas que 

será un breve título que lo identifique. 

 

2.8.6.15. Bibliografía 

 

Se iniciará con el título BIBLIOGRAFÍA y luego de dos enter se iniciará a 

construir con base en las normas ISO 690 correspondiente o la vigente para los 

trabajos de graduación autorizada por la Junta Directiva de la Facultad de 

Ingeniería. Al igual que los índices este apartado tendrá un tamaño de letra 10. 

 

2.8.7. Evaluación de los manuales elaborados 

 

Para la respectiva autorización de publicación de los manuales de apoyo 

deben realizarse los siguientes requerimientos: luego de terminado el manual 

de apoyo por el autor designado, se debe entregar el manual al coordinador de 

área a la cual pertenece el curso del manual, siendo este el encargado de 

realizar la primera revisión o designar a un profesional encargado de dicha 

actividad, luego de ello debe ser regresado el manual a su autor para evaluar y 

realizar las correcciones que correspondan a su primera revisión.   

 

Luego el autor debe entregar una copia de este manual al director de EMI, 

quien será el encargado de evaluar dicho manual o designar a un profesional 

que realizará la segunda revisión de dicho manual, entregando posteriormente 

el manual revisado a su autor.  Al recibir el manual el autor debe evaluar y 

realizar las correcciones consideradas, para posteriormente entregar el manual 

para una última revisión al departamento de lingüística de la FIUSAC.  Al recibir 

el manual revisado el autor de nuevo debe evaluar y realizar las correcciones 

que considere y generar el manual final para la entrega a la EMI.   
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El director dará su aprobación para la publicación y además indicará el 

periodo de vigencia que tendrá dicho manual, extendiendo una carta con dicha 

información y otra con la cual patenta el reconocimiento de la autoría a la 

persona que realizó el manual.  Al finalizar la última revisión será EMI la 

encargada de incorporar la carta de autorización al manual en cuestión, para 

dar por terminada la labor de colaboración en la elaboración de los manuales de 

apoyo para la Escuela.   

 

2.9. Proceso de elaboración de manuales para la EMI 

 

Los siguientes diagramas presentan una guía del proceso y procedimiento 

para elaborar los manuales de apoyo en la EMI.  

 

Figura 11. Diagrama del proceso para elaboración de manuales 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Figura 12. Diagrama del procedimiento para elaboración de manuales 
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Continuación de la figura 12. 
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Continuación de la figura 12. 
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Continuación de la figura 12. 
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Continuación de la figura 12. 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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2.10. Catálogo de cursos que deben cumplir con la elaboración de los 

manuales 

 

A continuación se presenta el listado de cursos del área administrativa que 

conforman el programa de Ingeniería Industrial y que son sujetos a elaboración 

de los manuales de apoyo: 

 

Tabla II. Catálogo de cursos del área administrativa 

 

Código Curso 
Períodos 
de clase 
semanal 

Créditos 

022 Psicología Industrial 2 3 

650 Contabilidad 1 2 3 

650 Práctica de Contabilidad 1 2 - 

652 Contabilidad 2 2 3 

652 Práctica de Contabilidad 2 2 - 

654 Contabilidad 3 2 3 

654 Práctica de Contabilidad 3 2 - 

656 Administración de Empresas 1 3 5 

657 Administración de Empresas 2 2 3 

658 Administración de Personal 3 3 

658 Práctica de Administración de Personal 2 - 

660 Mercadotecnia 1 2 3 

660 Práctica de Mercadotecnia 1 2 - 

661 Mercadotecnia 2 2 3 

662 Legislación 1 2 3 

664 Legislación 2 2 3 

708 Preparación y Evaluación de Proyectos 2 3 4 

 

Fuente: Escuela de Ingeniería Mecánica Industrial. 

http://emi.ingenieria.usac.edu.gt/courses/area-administrativa/. Consulta: mayo de 2019. 

 

A continuación se presenta el listado de cursos del área de producción 

que conforman el programa de Ingeniería Industrial y que son sujetos a 

elaboración de los manuales de apoyo: 

http://emi.ingenieria.usac.edu.gt/courses/area-administrativa/
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Tabla III. Catálogo de cursos del área de producción 

 

Código Curso 
Períodos de 

clase 
semanal 

Créditos 

632 Ingeniería de Plantas 3 6 

632 Práctica de Ingeniería de Plantas 2 - 

634 Ingeniería de Métodos 3 6 

634 Práctica de Ingeniería de Métodos 2 - 

636 Diseño para la Producción 3 5 

636 Práctica Diseño para la Producción 2 - 

638 Controles Industriales 3 6 

638 Práctica de Controles Industriales 2 - 

640 Control de la Producción 3 6 

640 Práctica de Control de la Producción 2 - 

642 Seguridad e Higiene Industrial 2 3 

644 Ingeniería Textil 1 2 4 

645 Ingeniería Textil 2 2 4 

 

Fuente: Escuela de Ingeniería Mecánica Industrial. 

http://emi.ingenieria.usac.edu.gt/courses/area-de-produccion/. Consulta: mayo de 2019. 

 

A continuación se presenta el listado de cursos del área cuantitativa que 

conforman el programa de Ingeniería Industrial y que son sujetos a elaboración 

de los manuales de apoyo: 

 

Tabla IV. Catálogo de cursos del área cuantitativa 

 

Código Curso 
Períodos de 

clase 
semanal 

Créditos 

601 Investigación de Operaciones 1 3 5 

601 Práctica de Investigación de Operaciones 1 2 - 

603 Investigación de Operaciones 2 3 5 

603 Práctica de Investigación de Operaciones 2 2 - 

606 Análisis de Sistemas Industriales 3 5 

608 Introducción de Proyectos Gerenciales 3 6 

608 Práctica de Introducción de Proyectos Gerenciales 2 - 

665 Microeconomía 2 3 

665 Prácticas de Microeconomía 1 - 

669 Economía Industrial  2 3 

 

Fuente: Escuela de Ingeniería Mecánica Industrial. 

http://emi.ingenieria.usac.edu.gt/courses/area-administrativa/. Consulta: mayo de 2019. 
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2.11. Ejemplo de elaboración de manual teórico 

 

A continuación se presenta un ejemplo de elaboración del manual teórico 

para el curso de Psicología Industrial: 

 

Figura 13. Manual teórico de Psicología Industrial 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

50 

Continuación de la figura 13. 
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Continuación de la figura 13. 
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Continuación de la figura 13. 
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Continuación de la figura 13. 
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Continuación de la figura 13. 
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Continuación de la figura 13. 
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Continuación de la figura 13. 
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Continuación de la figura 13. 
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Continuación de la figura 13. 
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Continuación de la figura 13. 
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Continuación de la figura 13. 
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Continuación de la figura 13. 
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Continuación de la figura 13. 
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Continuación de la figura 13. 
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Continuación de la figura 13. 

 

 

 

 



 

65 

Continuación de la figura 13. 
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Continuación de la figura 13. 

 

 

 

 



 

67 

Continuación de la figura 13. 
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Continuación de la figura 13. 
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Continuación de la figura 13. 
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Continuación de la figura 13. 
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Continuación de la figura 13. 
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Continuación de la figura 13. 
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Continuación de la figura 13. 
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Continuación de la figura 13. 
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Continuación de la figura 13. 
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Continuación de la figura 13. 
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Continuación de la figura 13. 
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Continuación de la figura 13. 
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Continuación de la figura 13. 
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Continuación de la figura 13. 
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Continuación de la figura 13. 
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Continuación de la figura 13. 
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Continuación de la figura 13. 
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Continuación de la figura 13. 
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Continuación de la figura 13. 
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Continuación de la figura 13. 
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Continuación de la figura 13. 
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Continuación de la figura 13. 
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Continuación de la figura 13. 
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Continuación de la figura 13. 
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Continuación de la figura 13. 
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Continuación de la figura 13. 
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Continuación de la figura 13. 
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Continuación de la figura 13. 
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Continuación de la figura 13. 
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Continuación de la figura 13. 
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Continuación de la figura 13. 

 

 

 

 



 

98 

Continuación de la figura 13. 
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Continuación de la figura 13. 

 

 

 

 



 

100 

Continuación de la figura 13. 
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Continuación de la figura 13. 
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Continuación de la figura 13. 
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Continuación de la figura 13. 
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Continuación de la figura 13. 
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Continuación de la figura 13. 
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Continuación de la figura 13. 
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Continuación de la figura 13. 
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Continuación de la figura 13. 
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Continuación de la figura 13. 
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Continuación de la figura 13. 
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Continuación de la figura 13. 
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Continuación de la figura 13. 
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Continuación de la figura 13. 
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Continuación de la figura 13. 
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Continuación de la figura 13. 
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Continuación de la figura 13. 

 

 

 

 



 

117 

Continuación de la figura 13. 
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Continuación de la figura 13. 
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Continuación de la figura 13. 
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Continuación de la figura 13. 
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Continuación de la figura 13. 
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Continuación de la figura 13. 
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Continuación de la figura 13. 
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Continuación de la figura 13. 
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Continuación de la figura 13. 
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Continuación de la figura 13. 
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Continuación de la figura 13. 

 

 

 

 



 

128 

Continuación de la figura 13. 
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Continuación de la figura 13. 
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Continuación de la figura 13. 
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Continuación de la figura 13. 
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Continuación de la figura 13. 
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Continuación de la figura 13. 
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Continuación de la figura 13. 
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Continuación de la figura 13. 
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Continuación de la figura 13. 
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Continuación de la figura 13. 
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Continuación de la figura 13. 
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Continuación de la figura 13. 
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Continuación de la figura 13. 
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Continuación de la figura 13. 
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Continuación de la figura 13. 
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Continuación de la figura 13. 
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Continuación de la figura 13. 
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Continuación de la figura 13. 
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Continuación de la figura 13. 
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Continuación de la figura 13. 
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Continuación de la figura 13. 
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Continuación de la figura 13. 
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Continuación de la figura 13. 
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Continuación de la figura 13. 
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Continuación de la figura 13. 
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Continuación de la figura 13. 
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Continuación de la figura 13. 
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Continuación de la figura 13. 
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Continuación de la figura 13. 
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Continuación de la figura 13. 
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Continuación de la figura 13. 

 

 

 

 



 

159 

Continuación de la figura 13. 
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Continuación de la figura 13. 
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Continuación de la figura 13. 
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Continuación de la figura 13. 
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Continuación de la figura 13. 
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Continuación de la figura 13. 

 

 

 

 



 

165 

Continuación de la figura 13. 
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Continuación de la figura 13. 
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Continuación de la figura 13. 
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Continuación de la figura 13. 
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Continuación de la figura 13. 
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Continuación de la figura 13. 
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Continuación de la figura 13. 
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Continuación de la figura 13. 
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Continuación de la figura 13. 
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Continuación de la figura 13. 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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2.12. Ejemplo de adaptación de un manual de prácticas realizado 

 

Se ha elaborado un ejemplo de adaptación del manual de prácticas del 

curso Administración de Personal aplicando el estándar propuesto, para poder 

ver la versión más reciente se puede descargar en la siguiente dirección 

electrónica: 

 

https://www.dropbox.com/sh/9hfoyvi3rr7e6hb/AAB98yRRYJB4YcKpmb9G

S7Xya?dl=0 

 

Para poder abrir el archivo debe solicitarse la clave de apertura o 

password al catedrático. 
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3. FASE DE INVESTIGACIÓN: PLAN PARA EL AHORRO DE 

ENERGÍA ELÉCTRICA EN LA ILUMINACIÓN DE LAS OFICINAS 

ADMINISTRATIVAS DE EMI 

 

 

 

Como parte de la responsabilidad social que maneja todo egresado de la 

Universidad de San Carlos de Guatemala se contempla en el área de ingeniería 

el plan de producción más limpia, el cual permite proporcionar a la sociedad 

Guatemalteca estudios que al ser implementados minimicen el consumo de 

energía eléctrica, repercutiendo en la reducción de consumo de combustibles, 

disminuyendo la emisión de dióxido de carbono y por lo tanto permitiendo que 

disminuya el pago por la misma y minimizar el impacto sobre el calentamiento 

global y el cambio climático.  Este estudio, por lo tanto, busca proponer una 

mejora en el consumo de la energía eléctrica utilizada para iluminación en las 

oficinas administrativas de la Escuela de Ingeniería Mecánica Industrial de la 

Facultad de Ingeniería de la Universidad de San Carlos de Guatemala, de igual 

forma se hacen algunas recomendaciones relacionadas con el ambiente de 

trabajo, las cuales no están contempladas dentro de un estudio de iluminación, 

pero fueron detectadas como anomalías. 

 

3.1. Situación actual de la EMI 

 

La situación actual de iluminación en las oficinas presenta el problema que 

no se realizó la redistribución de lámparas luego de realizar divisiones en lo que 

antiguamente era un salón de clases. Derivado de esta situación se tiene que el 

diseño actual de iluminación no cumple en principio con los requerimientos de 

distribución de lámparas ni los niveles de iluminación en algunas de las oficinas.  
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3.1.1. Cantidad de luminarias y lámparas existentes 

 

En la situación en que se encuentran las oficinas de la EMI se logró 

recopilar la siguiente información: todas las luminarias instaladas fueron 

diseñadas originalmente para colocar dos lámparas de 40 Watts, por lo que se 

contabilizan los totales en la siguiente tabla, se debe tomar en cuenta que 

aparecen medias lámparas debido a que hay lámparas que la mitad iluminan un 

ambiente y la otra mitad un pasillo.  

 

Tabla V. Cantidad de luminarias y lámparas actualmente 

 

Área de trabajo 
Cantidad de 
luminarias 

Cantidad de 
lámparas 

Coordinación programa de prácticas 1,0 2 

Tesario 1,0 2 

Secretaría 1,0 2 

Salón de reuniones 3,0 6 

Salón de sesiones 3,0 6 

Dirección 3,0 6 

Asistente 1,0 2 

Acreditación 1,0 2 

Coordinación administrativa 1,5 3 

Coordinación de producción 1,5 3 

Comisión planificación 1,5 3 

Salón de privados 1 1,0 2 

Salón de privados 2 1,0 2 

Lobby 1,0 2 

Pasillo 1 1,0 2 

Pasillo 2 1,5 3 

TOTALES 24,0 48 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Sin embargo, a lo largo del tiempo se han ido cambiando algunas 

lámparas de tal manera que hay algunas que actualmente tienen una potencia 

de 32 Watts, otras que tienen lámparas tipo led (que significa light emitting 
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diode, diodo emisor de luz) y por último hay unas luminarias que no tienen sus 

respectivas lámparas. A continuación se observa un plano actualizado del área 

en estudio: 

 

Figura 14. Área de oficinas administrativas de EMI 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, empleando programa Microsoft Visio 2019. 
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3.1.2. Estimación de tiempo de uso de las luminarias 

 

A continuación se presentan los resultados en horas de uso aproximadas 

en las oficinas administrativas de la EMI. 

 

Tabla VI. Tiempo de uso de luminarias 

 

Área de trabajo 
Horas de 

uso diarias 

Horas de 
uso 

mensual 

Coordinación programa de 
prácticas 

6 120 

Tesario 1 20 

Secretaría 6 120 

Salón de reuniones 6 120 

Salón de sesiones 3 60 

Dirección 4 80 

Asistente 3 60 

Acreditación 6 120 

Coordinación administrativa 5 100 

Coordinación de producción 5 100 

Comisión planificación 5 100 

Salón de privados 1 5 100 

Salón de privados 2 5 100 

Lobby 6 120 

Pasillo 1 5 100 

Pasillo 2 5 100 

TOTAL 1 520,00 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

3.1.3. Medición de iluminancia 

 

La iluminancia es muy importante en la percepción del entorno y la 

relación con este.  Es capaz de cambiar la forma de percibir un objeto o un 

espacio.  Describe la medición de la cantidad de luz iluminando y 

expandiéndose en una superficie determinada. También influye en cómo las 
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personas perciben el brillo de un área iluminada.  La unidad que se utiliza para 

medir la iluminancia es el lux (lx). La iluminancia es cuantificada usando un 

medidor de iluminancia o un espectrofotómetro de iluminancia, también llamado 

luxómetro.  Las características y especificaciones del luxómetro utilizado se 

pueden apreciar en las siguientes dos figuras. 

 

Figura 15. Luxómetro utilizado CEM DT-1309 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, foto del luxómetro del área de EPS, FIUSAC, USAC. 
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Figura 16. Especificaciones técnicas del fabricante de luxómetros 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, foto del luxómetro del área de EPS, FIUSAC, USAC. 

 

Lo ideal en las oficinas es contar con luz natural, pues de ella dependen 

muchos factores biorítmicos de las personas que laboran en dicha área, pero al 

evaluar esta se ve que es imposible contar con ella en horarios diurnos 

inclusive, por lo tanto, se debe adecuar los ambientes de las oficinas a los 
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niveles de iluminación requeridos.  Los siguientes son niveles de iluminación 

que se deben tomar en cuenta para considerar una oficina apta para el trabajo 

administrativo, tomando en cuenta las normas emitidas por COGUANOR según 

el Acuerdo Gubernativo 229-2014 y sus reformas 33-2016. Dicho acuerdo 

contempla los niveles de iluminación en las siguientes áreas de un ambiente 

laboral de oficinas. 

 

Tabla VII. Niveles de iluminación requeridos por COGUANOR 

 

Área 
Exigencia 

visual 
Nivel mínimo de luxes en el 

área de trabajo 

Pasillos Baja 100 – 150 

Salas de reuniones Media 200 – 500 

Trabajo de oficinistas Alta 500 – 1000 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

3.1.4. Tabla de mediciones de iluminación y su comparación 

según las normas COGUANOR 

 

Se presentan los datos obtenidos con el luxómetro, así como los 

requerimientos por COGUANOR, y tomando en cuenta que la mayoría de 

ambientes son para trabajo de oficina se ha decidido tomar de igual forma para 

las salas de reuniones y sesiones debido a que en estas se presentan 

profesionales a trabajar diariamente y que por no tener una oficina fija asignada 

utilizan estas. 
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Tabla VIII. Mediciones de iluminancia 

 

Área de trabajo 
Luz apagada 

de día 
 (lx) 

Luz encendida 
de noche 

(lx) 

Iluminancia 
recomendada 

(lx) 

Coordinación programa 
de prácticas 

60,7 170,5 500 

Tesario 57,8 148,3 300 

Secretaría 4,0 105,0 500 

Salón de reuniones 78,7 273,3 500 

Salón de sesiones 70.5 325,6 500 

Dirección 300,0 347,5 500 

Asistente 110,3 135,7 500 

Acreditación 128,7 342,1 500 

Coordinación 
administrativa 

137,9 114,6 500 

Coordinación de 
producción 

135,5 177,4 500 

Comisión planificación 136,7 184,9 500 

Salón de privados 1 300,5 115,3 500 

Salón de privados 2 305,9 150,9 500 

Lobby 105,1 125,7 300 

Pasillo 1 10,5 90,0 100 

Pasillo 2 13,9 70,7 100 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

3.1.5. Estimación de consumo de energía eléctrica actual para 

iluminación 

 

Debido a que el diseño actual de iluminación no contempla la distribución 

correcta de luminarias tal como se propone en el nuevo diseño, y además no se 

está cubriendo las necesidades requeridas de iluminación en la mayoría de 

ambientes, no será posible realizar una comparación real entre el sistema 

actual y el propuesto, sin embargo, se presentan los datos como parte de la 
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información recabada.  Para el siguiente cálculo se contempla el diseño original 

de las luminarias con dos lámparas de 40 W cada una, que son las que 

originalmente deberían estar instaladas. En la siguiente figura se muestra una 

fotografía de las lámparas utilizadas actualmente y como observación se 

menciona que algunas carecen de lámparas y otras han sido sustituidas por 

lámparas de menor potencia. 

 

Figura 17. Tipo de luminarias utilizadas en las oficinas administrativas 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, foto de la lámpara del área de oficinas EMI, FIUSAC, USAC. 

 

 Tabla de consumo de energía eléctrica para iluminación por mes 

 

Los siguientes datos fueron recopilados y presentados con base en 

entrevistas, investigación y observación, tomando el plan original de lámparas 

de 40 Watts cada una. El consumo mensual de KW se obtuvo multiplicando la 

cantidad de lámparas por las horas de uso mensual y por la potencia de las 

lámparas. 
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Tabla IX. Consumo de energía eléctrica en iluminación del diseño 

original 

 

Área de trabajo 
Cantidad 

de 
lámparas 

Horas de uso 
mensual 

KW / 
lámpara 

KWh/ 
mes 

Coordinación programa de 
prácticas 

2 120 0,04 9,60 

Tesario 2 20 0,04 1,60 

Secretaría 2 120 0,04 9,60 

Salón de reuniones 6 120 0,04 28,80 

Salón de sesiones 6 60 0,04 14,40 

Dirección 6 80 0,04 19,20 

Asistente 2 60 0,04 4,80 

Acreditación 2 120 0,04 9,60 

Coordinación administrativa 3 100 0,04 12,00 

Coordinación de producción 3 100 0,04 12,00 

Comisión planificación 3 100 0,04 12,00 

Salón de privados 1 2 100 0,04 8,00 

Salón de privados 2 2 100 0,04 8,00 

Lobby 2 120 0,04 9,60 

Pasillo 1 2 100 0,04 8,00 

Pasillo 2 3 100 0,04 12,00 

TOTAL  179,20 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

3.2. Plan para el ahorro en energía eléctrica 

 

A continuación se presentan las medidas encaminadas a reducir el 

consumo de la energía eléctrica utilizada dentro de las oficinas administrativas 

de EMI, sin impactar la calidad de trabajo que en ellas se realiza, ni la salud de 

las personas que trabajan dentro de las oficinas. 
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 Introducción 

 

El tema principal en producción más limpia se centra precisamente en la 

disminución de la generación de energía eléctrica producida por medio de 

generadores que trabajan con combustibles fósiles, utilizando cada día más los 

generadores de energía renovables.  Sin embargo, mientras la industria 

eléctrica logra el objetivo ideal de producir electricidad solo con energía 

renovable, o que sea rentable utilizar los sistemas renovables, se debe tomar 

en consideración el uso racional y adecuado de la energía que se compra tanto 

en los hogares como en las instituciones de Guatemala.  A continuación se 

presenta una propuesta para el manejo del recurso energético dentro de las 

instalaciones del área administrativa de la EMI. 

 

 Objetivos 

 

o Promover el ahorro de energía eléctrica utilizada en las oficinas 

administrativas de EMI. 

o Disminuir el pago por el consumo de la energía eléctrica utilizada en 

las oficinas administrativas de EMI. 

o Reducir la contaminación derivada de la producción de energía 

eléctrica utilizada dentro de las oficinas administrativas de EMI. 

o Corregir las desviaciones en cuestión de ubicación de luminarias, 

interruptores y el nivel de iluminación que corresponde dentro de las 

oficinas. 

 

 Marco teórico 

 

La energía juega un papel esencial en la evolución y desarrollo de los 

sectores productivos y los hogares de los guatemaltecos, la utilización de la 
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misma debe realizarse con alta eficiencia, bajo impacto ambiental y al menor 

costo posible.  Sin embargo, en el área industrial y social se puede observar un 

gran incremento a medida que crece la producción de bienes y servicios en 

Guatemala y el crecimiento poblacional. 

 

o La iluminación 

 

Cuando se enciende una bombilla o lámpara, el efecto que se espera es 

una cantidad de luz determinada y necesaria.  Si se emplea una fuente de 

iluminación de tipo incandescente u ordinaria se estará consumiendo tres veces 

más energía que si se usa una fuente fluorescente y casi cinco veces más si se 

emplea una fuente fluorescente compacta.  En la totalidad de los casos lo que 

se percibe y recibe es iluminación, pero lo que varía es el consumo de energía 

eléctrica.   

 

Existe otro tipo de fuente de luz denominada led, este tipo de iluminación es 

cada vez más utilizado por los beneficios que representa: 

 

 Contaminan menos, ya que no tienen mercurio y reducen en un 80 % las 

emisiones de CO2. 

 El 80 % de la energía se convierte en luz (menos calor). 

 Consumen 90 % menos energía que las bombillas tradicionales. 

 Encienden instantáneamente. 

 Tienen mayor vida útil (entre 25 000 y 55 000 horas de uso). 

 Los tubos led reflejan con gran precisión los colores. 

 No emiten rayos UV. 

 Soportan vibraciones y condiciones de temperatura extremas. 

 Se pueden modificar según tamaño, color, temperatura, entre otros aspectos. 

 Son 100 % reciclables.7 

 

                                            
7 PALMA, Javier. Evolux lighting. https://evolux.cl/responsabilidad-social. Consulta: mayo 

de 2019. 
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 Consecuencias ambientales del consumo energético 

 

El desarrollo económico de un país está ligado estrechamente con un 

mayor consumo de energía eléctrica, por lo tanto se puede decir que las 

emisiones de gases de efecto invernadero o GEI van en aumento. Esto ha 

generado importantes impactos ambientales y actualmente se tiene una gran 

dependencia de fuentes de energía que funcionan a través de consumibles que 

no son renovables. Todo el cálculo relacionado con la emisión de los GEI por 

efecto directo o indirecto por un individuo, organización, evento o producto 

dejará una huella que es la forma actual que se tiene de medir el impacto 

ambiental en este planeta y es denominada huella de carbono.  

 

 La eficiencia energética 

 

A todo nivel en el hogar, y en la industria tanto de productos como de 

servicios, es esencial el ahorro de energía, su consumo responsable y el uso 

eficiente de las fuentes energéticas. Estas se manifiestan en la necesidad de 

reducir el pago por dicho consumo, promover el uso de fuentes internas y 

reducir la emisión de los GEI.  Todo lo anterior sumado a las políticas que se 

deben tomar relacionadas con estos temas es de vital importancia para que en 

las organizaciones guatemaltecas se logre a largo plazo la sostenibilidad 

energética que tanto se necesita. 
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 Situación actual de iluminación en las oficinas EMI 

 

La situación actual a nivel de iluminación es preocupante, pues hay hasta 

tres tipos de lámparas en los ambientes, de 32 Watts, de 40 Watts y algunas de 

tipo led. Estas últimas en un intento de empezar a reducir el consumo de 

energía eléctrica y ganar cierta iluminancia en la oficina de dirección.  Por otro 

lado, se tiene algunas luminarias que no tienen sus dos lámparas instaladas y 

sobre todo realza en el área la mala distribución de las luminarias, quedando 

algunas en lugares no adecuados ni beneficiosos para las áreas de trabajo.  Se 

observa también que los interruptores de encendido no todos están ubicados en 

el lugar correcto y que además no todas las oficinas tienen su respectivo 

interruptor, sino que existe un conjunto de 6 oficinas y pasillo que funcionan con 

un solo interruptor.  De igual forma se ve que en el pasillo 1 no llega la 

iluminación de la única luminaria que existe allí. 

 

3.2.1. Actividades propuestas 

 

 Utilizar un nuevo diseño de iluminación debido a que el actual produce 

deficiencias en la distribución del flujo luminoso de cada luminaria en 

algunas oficinas, de igual forma no cumplen tampoco con los niveles 

normados en Guatemala.   

 Distribuir interruptores que enciendan la iluminación de un solo ambiente. 

 Colocar iluminación en áreas que no la tienen, como el pasillo 2. 

 Instalar cielo falso a 20 cm del techo para aprovechar la reflectancia del 

techo al máximo tanto de la luz natural como artificial. 

 Pintar las paredes y tabiques que no son de madera, de colores de alta 

reflectancia. 

 Reemplazar el sistema de lámparas fluorescentes por paneles tipo led en 

el nuevo diseño a implementar. 
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3.2.2. Diseño de nuevo sistema de iluminación para las 

oficinas de la EMI 

 

Existen diferentes métodos para calcular la cantidad de iluminación 

requerida en un ambiente específico, la Sociedad de Ingeniería de Iluminación  

o IES (Illuminating Engineering Society), recomienda actualmente el uso del 

método de cavidad zonal para los ambientes de interior en los cuales se 

necesita la distribución de iluminación en superficies horizontales.  Actualmente 

los fabricantes ya tienen tablas publicadas sobre el coeficiente de utilización de 

este tipo de lámparas, con lo cual se facilita realizar el diseño. 

 

Este método en su forma general propone que todos los ambientes están 

constituidos por tres zonas llamadas cavidades.  A continuación se irá 

explicando la aplicación del método de cavidad zonal a un ambiente del 

conjunto de los que están al servicio del área administrativa de la EMI y luego 

de cada paso los resultados obtenidos para todos los ambientes. 

 

 Como primer paso se deben contemplar las medidas de los ambientes a 

analizar, estas fueron recabadas en sitio, obteniendo los resultados que 

se pueden observar en el plano de la figura 14 y se encuentran tabulados 

en la siguiente tabla: 

 

Tabla X. Medidas de las áreas en estudio 

 

Área de trabajo 
Largo 
L (m) 

Ancho 
W (m) 

Área 
(m2) 

Coordinación programa de prácticas 3,40 2,40 8,16 

Tesario 3,50 2,00 7,00 

Secretaría 3,50 3,20 11,20 

Salón de reuniones 3,90 3,40 13,26 

Salón de sesiones 4,20 3,90 16,38 

Dirección 3,90 3,90 15,21 
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Continuación de la tabla X. 

 

Asistente 2,80 2,50 7,00 

Acreditación 2,80 2,35 6,58 

Coordinación administrativa 2,95 2,50 7,38 

Coordinación de producción 2,95 2,50 7,38 

Comisión de planificación 2,95 2,45 7,23 

Salón de privados 1 3,90 2,40 9,36 

Salón de privados 2 2,90 1,96 5,68 

Lobby 3,40 2,45 8,33 

Pasillo 1 5,10 1,35 6,89 

Pasillo 2 8,30 1,43 11,87 

 

Fuente: elaboración propia. 

  

 Como siguiente paso se debe definir el tipo de trabajo para cada una de 

las áreas de acuerdo a la tabla número VII, obteniendo el resultado de 

iluminación requerida por área en la siguiente tabla. 

 

Tabla XI. Niveles de iluminación requeridos por área 

 

Área de trabajo 
Iluminación requerida 

por área (lx) 

Coordinación programa de prácticas 500 

Tesario 300 

Secretaría 500 

Salón de reuniones 500 

Salón de sesiones 500 

Dirección 500 

Asistente 500 

Acreditación 500 

Coordinación administrativa 500 

Coordinación de producción 500 

Comisión de planificación 500 

Salón de privados 1 500 

Salón de privados 2 500 
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Continuación de la tabla XI. 

 

Lobby 300 

Pasillo 1 100 

Pasillo 2 100 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

 Luego se escoge los niveles de reflectancia de la luz en las superficies 

pintadas de pared, techos y pisos según la figura siguiente: 

 

Figura 18. Porcentaje de reflectancia según color 

 

 

 

Fuente: TORRES, Sergio Antonio. Ingeniería de plantas. p.111 

 

o Se debe considerar que las paredes de madera deben utilizar un 

coeficiente que no sea determinado por la tabla anterior, sino por la 

reflectancia determinada por la tabla de materiales que se presenta a 

continuación: 
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Figura 19. Porcentaje de reflectancia para materiales 

 

 

 

Fuente: ALBRIGHT, Louis. Porcentaje de reflectancia. 

https://www.researchgate.net/figure/Surface-reflectances-of-various-materials_tbl1_234279196. 

Consulta: mayo de 2019. 

 

Tabla XII. Niveles de reflectancia por superficie en cada ambiente 

 

Área de trabajo 
Reflectancia 

pared Ꝓw 
(%) 

Reflectancia 
techo Ꝓc 

(%)  

Reflectancia 
piso Ꝓf 

(%)  

Coordinación programa de 
prácticas 

40 70 30 

Tesario 40 70 30 

Secretaría 40 70 30 

Salón de reuniones 40 70 30 

Salón de sesiones 40 70 30 

Dirección 40 70 30 

Asistente 40 70 30 

Acreditación 40 70 30 

Coordinación administrativa 50 70 30 

Coordinación de producción 50 70 30 

Comisión de planificación 50 70 30 

Salón de privados 1 50 70 30 

Salón de privados 2 50 70 30 

Lobby 40 70 30 

Pasillo 1 40 70 30 

Pasillo 2 50 70 30 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

https://www.researchgate.net/figure/Surface-reflectances-of-various-materials_tbl1_234279196
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 Como siguiente paso se debe considerar que el factor de mantenimiento 

a contemplar debe ser de 0.8 para todas las áreas, pues este tipo de 

paneles a utilizar son prácticamente libres de mantenimiento pues son 

sellados y poseen una tecnología que no permite que se pongan 

amarillos los difusores. A continuación se presenta la figura en la que se 

muestran los posibles factores de mantenimiento. 

 

Figura 20. Factores de mantenimiento 

 

 

 

Fuente: TORRES, Sergio Antonio. Ingeniería de plantas. p.114 

 

Para el desarrollo del diseño se considera la altura de los paneles led a 

2,70 m tomando en consideración que se instalará el cielo falso a 20 cm de la 

loza, de color blanco para aumentar la reflectancia de la iluminación tanto 

natural como artificial. En la figura siguiente se muestra un ejemplo gráfico de la 

distribución de las alturas de cada cavidad:  

 

Figura 21. Alturas de cada cavidad representadas gráficamente 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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 Según los datos considerados anteriormente se tiene como resultado las 

siguientes medidas de las alturas de cada cavidad correspondiente: 

 

Tabla XIII. Alturas de cavidades por área de trabajo 

 

Área de trabajo 
Altura cavidad 
ambiente hrc 

(m) 

Altura 
cavidad techo 

hcc 
(m) 

Altura 
cavidad piso 

hfc 
(m) 

Coordinación programa de 
prácticas 

1,94 0,00 0,76 

Tesario 1,94 0,00 0,76 

Secretaría 1,94 0,00 0,76 

Salón de reuniones 1,94 0,00 0,76 

Salón de sesiones 1,94 0,00 0,76 

Dirección 1,94 0,00 0,76 

Asistente 1,94 0,00 0,76 

Acreditación 1,94 0,00 0,76 

Coordinación administrativa 1,94 0,00 0,76 

Coordinación de producción 1,94 0,00 0,76 

Comisión de planificación 1,94 0,00 0,76 

Salón de privados 1 1,94 0,00 0,76 

Salón de privados 2 1,94 0,00 0,76 

Lobby 1,94 0,00 0,76 

Pasillo 1 2,70 0,00 0,00 

Pasillo 2 2,70 0,00 0,00 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

 Luego se procede a calcular la relación de cada una de las cavidades en 

cuestión y de cada uno de los ambientes utilizando el siguiente 

procedimiento: 

 

Cálculo según las siguientes fórmulas de relaciones de cavidad: 

 

RCR = 5 * hrc * (L + W) / (L * W) 

CCR = 5 * hcc * (L + W) / (L * W) 

FCR = 5 * hfc * (L + W) / (L * W) 
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Donde RCR representa la relación de la cavidad de ambiente, CCR 

representa la relación de cavidad de cielo y FCR representa la relación de 

cavidad de piso.  Así mismo hrc representa la altura de la cavidad de ambiente, 

hcc representa la altura de la cavidad de cielo, hfc representa la altura de la 

cavidad de piso, L representa la longitud del área y W representa el ancho. 

 

Calculando las relaciones para la oficina de dirección se tiene que: 

 

RCR = 5 * hrc * (L + W) / (L * W) = 5 * 1,94 * (3,90 + 3,90) / (3,90*3,90) = 4,97 

CCR = 5 * hcc * (L + W) / (L * W) = 5 * 0,00 * (3,90 + 3,90) / (3,90*3,90) = 0.00 

FCR = 5 * hfc * (L + W) / (L * W) = 5 * 0,76 * (3,90 + 3,90) / (3,90*3,90) = 1,95 

 

A continuación se presentan los resultados obtenidos para todos los 

ambientes, de acuerdo al procedimiento anterior: 

 

Tabla XIV. Relaciones de cavidad para todos los ambientes 

 

Área de trabajo 
Relación 
cavidad 

ambiente RCR 

Relación 
cavidad techo 

CCR 

Relación 
cavidad 

piso FCR 

Coordinación programa de prácticas 6,89 0,00 2,70 

Tesario 7,62 0,00 2,99 

Secretaría 5,80 0,00 2,27 

Salón de reuniones 5,34 0,00 2,09 

Salón de sesiones 4,80 0,00 1,88 

Dirección 4,97 0,00 1,95 

Asistente 7,34 0,00 2,88 

Acreditación 7,59 0,00 2,97 

Coordinación administrativa 7,17 0,00 2,81 

Coordinación de producción 7,17 0,00 2,81 

Comisión de planificación 7,25 0,00 2,84 

Salón de privados 1 6,53 0,00 2,56 

Salón de privados 2 8,29 0,00 3,25 

Lobby 6,81 0,00 2,67 

Pasillo 1 12,65 0,00 0,00 

Pasillo 2 11,07 0,00 0,00 

 

Fuente: elaboración propia. 
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 Utilizando la información anterior de reflectancia de piso (Ꝓf en tabla XII), 

reflectancia de pared (Ꝓw en tabla XII) y la relación de cavidad de piso 

(FCR en tabla XIV) se busca en las tablas del anexo 2 el respectivo valor 

de reflectancia efectiva de piso (Ꝓfc).  De igual forma para el caso de la 

reflectancia efectiva de techo (Ꝓcc) se toma el mismo coeficiente de la 

tabla XII (reflectancia de techo Ꝓc), ya que la altura de la relación de 

cavidad respectiva es cero. 

 

Tabla XV. Reflectancias efectivas de piso y cielo encontradas 

 

Área de trabajo 
Reflectancia efectiva 
cavidad techo Ꝓcc 

(%) 

Reflectancia efectiva 
cavidad piso Ꝓfc 

(%) 

Coordinación programa de 
prácticas 

70 21 

Tesario 70 20 

Secretaría 70 22 

Salón de reuniones 70 22 

Salón de sesiones 70 23 

Dirección 70 23 

Asistente 70 21 

Acreditación 70 20 

Coordinación administrativa 70 23 

Coordinación de producción 70 23 

Comisión de planificación 70 23 

Salón de privados 1 70 23 

Salón de privados 2 70 22 

Lobby 70 21 

Pasillo 1 70 30 

Pasillo 2 70 30 

 

Fuente: elaboración propia.  

 

 Ahora se busca el coeficiente de utilización (K) en las tablas del anexo 3; 

con los datos de entrada de reflectancia efectiva y cavidad techo (Ꝓcc), 

reflectancia de pared (Ꝓw), relación cavidad de ambiente (RCR), cabe 

destacar que existe una tabla para cada reflectancia efectiva de piso 

(Ꝓfc), por lo tanto se utilizará la que se aproxime más al valor estimado, 

pues no hay una variación significativa.  Por otro lado, sí es necesario 
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interpolar entre valores de la relación de cavidad de ambiente (RCR), 

pues esta variación sí lo es.  Por ejemplo, el caso del área del Tesario se 

tiene que el RCR buscado es 7.62. 

 

En la tabla de Ꝓfc = 0.20 con el valor de Ꝓcc = 70, el valor de Ꝓw = 40 y 

RCR = 7, se tiene que el coeficiente de utilización (K1) es de 46 y para el caso 

de RCR = 8, su respectivo coeficiente de utilización (K2) es 41, por lo tanto, se 

realiza la interpolación con la siguiente formula: 

 

K interpolado = (((parte decimal RCR buscado) * (K1-K2)) + K2) / 100.   

 

Para RCR = 7,62 se tiene que el valor real de K para el Tesario es: 

 

K interpolado = (((0,62) * (46-41)) + 41) /100 = 0,43. 

 

A continuación se presentan los resultados para todos los ambientes: 

 

Tabla XVI. Coeficiente de utilización para cada ambiente 

 

Área de trabajo 

Relación 
cavidad 

ambiente 
RCR 

Coeficiente 
Utilización 

RCR 
inferior K1 

Coeficiente 
Utilización 

RCR 
superior K2 

Coeficiente 
utilización 
interpolado 

K 

Coordinación programa de 
prácticas 

6,89 51 46 0,47 

Tesario 7,62 46 41 0,43 

Secretaría 5,80 57 51 0,52 

Salón de reuniones 5,34 57 51 0,55 

Salón de sesiones 4,80 64 57 0,58 

Dirección 4,97 64 57 0,57 

Asistente 7,34 46 41 0,44 

Acreditación 7,59 46 41 0,43 

Coordinación 
administrativa 

7,17 50 45 0,49 

Coordinación de 
producción 

7,17 50 45 0,49 

Comisión de planificación 7,25 50 45 0,49 
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Continuación de la tabla XVI. 

 

Salón de privados 1 6,53 55 50 0,52 

Salón de privados 2 8,29 45 42 0,44 

Lobby 6,81 51 46 0,47 

Pasillo 1 12,65 20 20 0,20 

Pasillo 2 11,07 22 22 0,22 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

 Como siguiente paso se calcula el flujo lumínico con la siguiente fórmula: 

 

ɸ = (área * intensidad lumínica deseada) / (factor de mantenimiento * K); 

donde ɸ es el flujo lumínico total y K el coeficiente de utilización. 

 

Como ejemplo de aplicación se presenta el cálculo para el ambiente de la 

coordinación del área de prácticas. 

 

ɸ = (8,16 m2 * 500 lx) / (0,8 * 0,47) = 10 961,39 lx 

 

 Con la intensidad lumínica deseada de la tabla XI, y el coeficiente de 

utilización de la tabla anterior, se tienen los siguientes resultados de flujo 

lumínico: 

 

Tabla XVII. Flujo lumínico esperado por área 

 

Área de trabajo 
Área 
(m2) 

Flujo lumínico ɸ 
(Lux) 

Coordinación programa de 
prácticas 

8,16 10 961,39 

Tesario 7,00 6 119,90 

Secretaría 11,20 13 414,09 

Salón de reuniones 13,26 15 079,35 

Salón de sesiones 16,38 17 523,04 

Dirección 15,21 16 625,28 
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Continuación de la tabla XVII. 

 

Asistente 7,00 9 880,63 

Acreditación 6,58 9 555,00 

Coordinación administrativa 7,38 9 376,40 

Coordinación de producción 7,23 9 263,48 

Comisión de planificación 7,23 9 263,48 

Salón de privados 1 9,36 11 173,55 

Salón de privados 2 5,68 8 052,16 

Lobby 8,33 6 654,86 

Pasillo 1 6,89 6 454,69 

Pasillo 2 11,87 10 115,63 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Para diseñar un sistema de iluminación con paneles tipo led se ha 

escogido entre una gran gama de productos que se venden en Guatemala, los 

que se adaptan a las exigencias de este diseño son los de 4 000 y 6 480 

lúmenes por panel, los cuales serán distribuidos de acuerdo a las exigencias de 

cada ambiente. Para mayor detalle técnico se puede observar el anexo 4. 

 

 Con el dato anterior del flujo lumínico y la potencia lumínica de cada 

panel led dado por el fabricante (ver anexo 4) se tiene que el número de 

paneles por ambiente se calcula así: 

 

Número de paneles = flujo lumínico / potencia lumínica de panel led. 

 

Para este caso de ejemplo se utiliza paneles de 6 480 lx, por lo que el 

número de paneles será de: 

 

Número de paneles = 10 961,39 lx / 6 480 lx = 2 paneles 

aproximadamente. 
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La siguiente tabla muestra los resultados de la cantidad de paneles que se 

desea instalar en cada ambiente de acuerdo a la potencia de los paneles 

escogidos. 

 

Tabla XVIII. Paneles por ambiente de trabajo 

 

Área de trabajo 

Potencia 
paneles 

led 
(lumen) 

Cantidad de 
paneles 

necesarios 

Cantidad de 
paneles real 

Coordinación programa 
de prácticas 

6 480 1,69 2 

Tesario 6 480 0,94 1 

Secretaría 6 480 2,07 2 

Salón de reuniones 4 000 3,77 4 

Salón de sesiones 6 480 2,70 3 

Dirección 6 480 2,57 3 

Asistente 4 000 2,47 2 

Acreditación 4 000 2,39 2 

Coordinación 
administrativa 

4 000 2,34 2 

Coordinación de 
producción 

4 000 2,32 2 

Comisión de planificación 4 000 2,32 2 

Salón de privados 1 6 480 1,72 2 

Salón de privados 2 4 000 2,01 2 

Lobby 4 000 1,66 2 

Pasillo 1 6 480 1,00 1 

Pasillo 2 4 000 2,53 3 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

 Distribución de los paneles led en cada ambiente 

 

Para realizar la distribución de los paneles en cada ambiente se realiza 

calculando las filas y columnas de paneles por ambiente, tomando en cuenta el 

tipo de panel a utilizar. Por ejemplo, en la sala de sesiones se tiene que 

distribuir 3 paneles de 72 Watts, los cuales tienen un distanciamiento entre ellos 

de: 
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Distancia entre paneles = longitud total del ambiente / número de paneles  

Distancia ideal entre paneles = 4,20 m / 3 = 1,40 m 

 

Y el distanciamiento hacia las paredes será de 0,5 de la distancia ideal 

entre paneles, por lo que se tiene que: 

 

Distancia del panel a pared = 0,5 * 1,40 m = 0,70 m 

 

A continuación se observan los resultados del cálculo para cada ambiente: 

 

Tabla XIX. Distribución de paneles a lo largo 

 

Área de trabajo 
Cantidad 

de paneles 
a lo largo 

Espaciamiento 
entre paneles 
a lo largo (m) 

Espaciamiento 
entre paneles y 

pared a lo largo (m) 

Coordinación 
programa de prácticas 

2 1,70 0,85 

Tesario 1 1,75 1,75 

Secretaría 2 1,75 0,88 

Salón de reuniones 2 1,95 0,98 

Salón de sesiones 3 1,40 0,70 

Dirección 3 1,30 0,65 

Asistente 2 1,40 0,70 

Acreditación 2 1,40 0,70 

Coordinación 
administrativa 

2 1,48 0,74 

Coordinación de 
producción 

2 1,48 0,74 

Comisión de 
planificación 

2 1,48 0,74 

Salón de privados 1 2 1,95 0,98 

Salón de privados 2 2 1,45 0,73 

Lobby 2 1,70 0,85 

Pasillo 1 1 2,55 2,55 

Pasillo 2 3 2,77 1,38 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Cabe destacar que todas las medidas presentadas en relación a la 

ubicación de los paneles son consideradas desde el centro de los paneles.  A 

continuación se presenta los resultados obtenidos para el cálculo a lo ancho de 

cada ambiente.  Para obtener este dato se hace de igual forma que lo planteado 

en la tabla anterior, solamente que con la distancia medida a lo ancho de cada 

área. 

 

Tabla XX. Distribución de paneles a lo ancho 

 

Área de trabajo 

Cantidad 
paneles 

a lo 
ancho 

Espaciamiento 
entre paneles 
a lo ancho (m) 

Espaciamiento 
entre paneles 
y pared a lo 
ancho (m) 

Coordinación 
programa de 
prácticas 

1 1,20 1,20 

Tesario 1 1,00 1,00 

Secretaría 1 1,60 1,60 

Salón de reuniones 2 1,70 0,85 

Salón de sesiones 1 1,95 1,95 

Dirección 1 1,95 1,95 

Asistente 1 1,25 1,25 

Acreditación 1 1,18 1,18 

Coordinación 
administrativa 

1 1,25 1,25 

Coordinación de 
producción 

1 1,25 1,25 

Comisión de 
planificación 

1 1,23 1,23 

Salón de privados 1 1 1,20 1,20 

Salón de privados 2 1 0,98 0,98 

Lobby 1 1,23 1,23 

Pasillo 1 1 0,68 0,68 

Pasillo 2 1 0,72 0,72 

 

Fuente: elaboración propia. 
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3.2.3. Ubicación ideal de los paneles led 

 

En la siguiente figura se puede observar los tipos de paneles mencionados 

anteriormente, teniendo en cuenta que el de 72 Watts (2X4 pies) debe 

colocarse de la forma que convenga geométricamente para aprovechar la 

distribución de la iluminación que producen. 

 

Figura 22. Ubicación de los paneles led en las áreas de la EMI 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, empleando Microsoft Visio 2019. 
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3.2.4. Modificaciones a considerar para la implementación 

 

Las modificaciones necesarias para restablecer la comodidad visual y 

cumplir con las normas de COGUANOR en las áreas de trabajo de las oficinas 

de la EMI son: 

 

 Instalar cielo falso recomendado de 60 cm x 60 cm, de color blanco para 

aprovechar la reflectancia. 

 Realizar modificaciones a los circuitos existentes de iluminación para 

aprovecharlos sin mayor inversión con los nuevos paneles led. 

 

A continuación se presenta el plano de modificación de circuitos existentes 

para iluminación e instalación de nuevos interruptores. 
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Figura 23. Propuesta de modificaciones a los circuitos de iluminación 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, empleando Microsoft Visio 2019. 
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 Retirar o reubicar los ventiladores de cielo 

 

Esta actividad se realiza debido a que dos de los ventiladores están 

instalados en posición inadecuada (ver figura siguiente) y en el caso de la 

instalación de cielo falso todos tienen que ser reemplazados por ventiladores de 

piso o aire acondicionado industrial, llevando a través de ductos el aire frío 

hacia cada ambiente de trabajo, esto con el afán de que cada oficina tenga su 

propia ventilación artificial y no solo unos cuantos ambientes. 

 

Figura 24. Ventiladores mal ubicados 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, foto de lámpara área de oficinas EMI, FIUSAC, USAC. 

 

3.2.5. Materiales para la implementación del proyecto 

 

A continuación se presenta el detalle de los materiales que se deben 

utilizar en el proyecto, separados en el caso de la instalación de cielo falso por 

salones, salón 1 corresponde al área tabicada con madera y el salón 2 
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corresponde a la ampliación tabicada con tabla yeso. Y en el caso de la parte 

de iluminación se realiza por oficina, teniendo en consideración que deben 

quedar instaladas las cajas de las luminarias actuales para que sirvan de 

resguardo del cableado existente y como caja de registro en el nuevo diseño; 

todo esto con el objetivo de minimizar costos de instalación, por lo tanto, se 

debe proceder a desconectar los balastros y preparar las terminaciones del 

cableado que alimenta a las mismas. 

 

 Cálculo de materiales para el cielo falso 

 

Los materiales a utilizar para instalar el cielo faso se detallan en la 

siguiente tabla, dichos materiales son calculados con base en las medidas 

presentadas en el plano de la figura 14. 

 

Tabla XXI. Materiales a utilizar para cielo falso 

 

Área de 
trabajo 

Suspensión 
esmaltada 

L de 10' (m) 

Suspensión 
esmaltada 

T de 12' (m) 

Suspensión 
esmaltada 
T de 2' (m) 

Duroport 
2'X2' (u) 

Clavo de 
disparo 

en 
concreto 
3/4" (u) 

Clavo para 
suspensión 
en concreto 
tipo clip (u) 

Alambre 
galvanizado 

diámetro 
2.64 mm2 

(m) 

Salón 1            43,37           163,80  170,05          268  43  164           82,00  

Salón 2            33,73             81,20             84,74          145  34  81            41,00  

Totales            77,09           245,00          254,79          413  77  245          123,00  

 

Fuente: elaboración propia. 

 

 Cálculo de materiales para la iluminación 

 

Antes de calcular los materiales para la iluminación se hará una breve 

descripción de las tareas a realizar en los ambientes, de acuerdo a las 

necesidades de los mismos, para tener un panorama claro de lo que se debe 

realizar.   
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Tabla XXII. Actividades a realizar en cada ambiente de trabajo 

 

Área de trabajo Modificaciones a realizar 

Coordinación 
programa de 
prácticas 

Instalar flexitubo de 1/2" y cable THHN 14 desde la luminaria 
existente hacia la posición de los paneles led; debe eliminarse 
la continuidad que va hacia el panel del lobby. 

Tesario 
Instalar flexitubo de 1/2" y cable THHN 14 desde la luminaria 
existente hacia la posición del nuevo panel led. 

Secretaría 
Instalar flexitubo de 1/2" y cable THHN 14 desde la luminaria 
existente hacia la posición de los paneles led. 

Salón de reuniones 
Instalar flexitubo de 1/2" y cable THHN 14 desde la luminaria 
existente más cercana hacia la posición de los paneles led. 

Salón de sesiones 
Instalar flexitubo de 1/2" y cable THHN 14 desde la luminaria 
existente más cercana hacia la posición de los paneles led. 

Dirección 
Instalar flexitubo de 1/2" y cable THHN 14 desde la luminaria 
existente más cercana hacia la posición de los paneles led. 

Asistente 
Instalar flexitubo de 1/2" y cable THHN 14 desde la luminaria 
existente hacia la posición de los paneles led. 

Acreditación 
Instalar flexitubo de 1/2" y cable THHN 14 desde la luminaria 
existente hacia la posición de los paneles led. 

Coordinación 
administrativa 

Instalar una caja octogonal y un interruptor con caja en 
posiciones indicadas en plano, canal plástico de 20X10 mm 
desde este último hacia la caja octogonal; flexitubo de 1/2" 
desde la caja octogonal hacia la luminaria existente y de ésta 
hacia ambos paneles led.  Por último, instalar el cableado 
correspondiente para formar el circuito de encendido de los 
paneles con cable THHN 14. 

Coordinación de 
producción 

Instalar una caja octogonal y un interruptor con caja en 
posiciones indicadas en plano, canal plástico de 20X10 mm 
desde este último hacia la caja octogonal; flexitubo de 1/2" 
desde la caja octogonal hacia la luminaria existente y de ésta 
hacia ambos paneles led.  Por último, instalar el cableado 
correspondiente para formar el circuito de encendido de los 
paneles con cable THHN 14. 

Comisión 
planificación 

Instalar una caja octogonal y un interruptor con caja en 
posiciones indicadas en plano, canal plástico de 20X10 mm 
desde este último hacia la caja octogonal; flexitubo de 1/2" 
desde la caja octogonal hacia la luminaria existente y de ésta 
hacia ambos paneles led.  Por último, instalar el cableado 
correspondiente para formar el circuito de encendido de los 
paneles con cable THHN 14. 

Salón de privados 1 

Instalar una caja octogonal y un interruptor con caja en 
posiciones indicadas en plano, canal plástico de 20X10 mm 
desde este último hacia la caja octogonal; flexitubo de 1/2" 
desde la caja octogonal hacia la luminaria existente y de ésta 
hacia ambos paneles led.  Por último, instalar el cableado 
correspondiente para formar el circuito de encendido de los 
paneles con cable THHN 14. 
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Continuación de la tabla XXII. 

 

Salón de privados 2 

Instalar una caja octogonal y un interruptor con caja en 
posiciones indicadas en plano, canal plástico de 20X10 mm 
desde este último hacia la caja octogonal; flexitubo de 1/2" 
desde la caja octogonal hacia la luminaria existente y de ésta 
hacia ambos paneles led.  Por último, instalar el cableado 
correspondiente para formar el circuito de encendido de los 
paneles con cable THHN 14. 

Lobby 

Instalar una caja octogonal y un interruptor con caja en 
posiciones indicadas en plano, canal plástico de 20X10 mm 
desde este último hacia la caja octogonal; flexitubo de 1/2" 
desde la caja octogonal hacia la luminaria existente y de ésta 
hacia ambos paneles led.   Por último, intervenir el circuito que 
lleva la energía de iluminación para el área del tesario 
instalando en paralelo el cableado correspondiente circuito de 
encendido de los paneles con cable THHN 14. 

Pasillo 1 
Instalar flexitubo de 1/2" y cable THHN 14 desde la luminaria 
existente hacia la posición del panel led. 

Pasillo 2 

Instalar tres cajas octogonales y un interruptor con caja en 
posiciones indicadas en plano, flexitubo de 1/2" desde la caja 
octogonal cercana al interruptor hacia las siguientes 2 cajas 
para conectar los 3 paneles led.  Por último, cortocircuitar el 
interruptor anterior e instalar el cableado correspondiente para 
formar el circuito paralelo de encendido de los paneles con 
cable THHN 14 para colocar los interruptores nuevos de las 
otras áreas de trabajo. 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Las características de los materiales han sido evaluadas de acuerdo a los 

principios técnicos de cumplimiento con los requerimientos del diseño.  Por 

ejemplo, el cable calibre 14 AWG se ha escogido porque cada circuito nuevo es 

soportado por este; la potencia máxima a soportar en cada circuito con este 

calibre es: 20 amperios multiplicado por el voltaje de trabajo (120 V), da la 

potencia máxima de 2 400 Watts que soporta. 

 

Otra de las características técnicas que se presentan es el análisis de la 

capacidad en la modificación de los circuitos, tomando como base que cada 

circuito de iluminación soporta como mínimo la cantidad de Watts que tiene 

instalados en luminarias, por lo tanto, al colocar paneles led en los circuitos la 
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potencia requerida disminuye, incluso en los circuitos nuevos que se conectan 

en paralelo, pues no superan la carga que tienen actualmente cada circuito. 

 

Con base en las actividades a realizar y las medidas presentadas en la 

distribución de los paneles led, se presenta a continuación el listado de 

materiales a utilizar en cada ambiente: 

 

Tabla XXIII. Listado de materiales para nuevo sistema de iluminación 

 

Área de 
trabajo 

Cable 
THHN 

14 
AWG 
(m) 

Canal 
plástica 
20X10 

mm (m) 

Adhesivo 
poliuretano 

(m) 

Caja 
octogonal 

plástica 4″ X 
1/2″ X 3/4″ 

con tapadera 
(u) 

Interruptor 
con caja 
plástica 

1/2"X3/4" 
(u) 

Flexitubo 
1/2″ (m) 

Cinta 
de 

aislar 
(m) 

Panel 
led 

2"X2" 
40W 
(u) 

Panel 
led 

2"X4" 
72W 
(u) 

Coordinación 
programa de 
prácticas 

4,40 0,00 0,00 0 0 2,00 2,00 0 2 

Tesario 2,20 0,00 0,00 0 0 1,00 1,00 0 1 

Secretaría 6,60 0,00 0,00 0 0 3,00 2,00 0 2 

Salón de 
reuniones 

8,80 0,00 0,00 0 0 4,00 4,00 4 0 

Salón de 
sesiones 

6,60 0,00 0,00 0 0 3,00 3,00 0 3 

Dirección 6,60 0,00 0,00 0 0 3,00 3,00 0 3 

Asistente 4,40 0,00 0,00 0 0 2,00 2,00 2 0 

Acreditación 4,40 0,00 0,00 0 0 2,00 2,00 2 0 

Coordinación 
administrativa 

22,00 6,00 5,00 1 1 4,00 2,00 2 0 

Coordinación 
de producción 

22,00 6,00 5,00 1 1 4,00 2,00 2 0 

Comisión 
planificación 

22,00 6,00 5,00 1 1 4,00 2,00 2 0 

Salón de 
privados 1 

18,70 3,50 2,50 1 1 5,00 2,00 0 2 

Salón de 
privados 2 

18,70 3,50 2,50 1 1 5,00 2,00 2 0 

Lobby 18,70 2,50 1,50 1 1 6,00 2,00 2 0 

Pasillo 1 2,20 0,00 0,00 0 0 1,00 1,00 0 1 

Pasillo 2 19,80 0,00 0,00 3 1 6,00 3,00 3 0 

Totales 188,10 27,50 21,50 9 7 55,00 35,00 21 14 

 

Fuente: elaboración propia. 
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3.2.6. Costos para la implementación del proyecto 

 

Los costos de materiales han sido tomados de páginas en línea de sitios 

de empresas guatemaltecas que distribuyen los materiales respectivos, 

tomando como base los precios publicados por dichos distribuidores. A 

continuación se observan los precios de los materiales para implementar el 

proyecto: 

 

Tabla XXIV. Precios de materiales a utilizar en el proyecto 

 

Materiales a utilizar Costo (Q) 

Suspensión esmaltada L de 10' (m) 2,46 

Suspensión esmaltada de 12' (m) 3,90 

Suspensión esmaltada de 2' (m) 3,75 

Duroport 2'X2' (u) 6,50 

Clavo de disparo en concreto 3/4" (u) 0,70 

Clavo para suspensión en concreto tipo clip (u) 0,95 

Alambre galvanizado diámetro 2.64 mm2 (m) 0,61 

Cable THHN 14 AWG (m) 1,65 

Canal plástica 20X10 mm (m) 4,50 

Adhesivo poliuretano (m) 5,00 

Caja octogonal plástica 4″X1/2″X3/4″ con tapadera (u) 3,24 

Interruptor con caja plástica 1/2"X3/4" (u) 12,15 

Flexitubo 1/2″ (m) 2,78 

Cinta de aislar (m) 1,80 

Panel led 2"X2" 40W (u) 298,75 

Panel led 2"X4" 72W (u) 590,77 

 

Fuente: elaboración propia, con datos obtenidos de https://celasa.com.gt/tienda/ , 

http://sistegua.com/site/index.php/shop/. Consulta: junio de 2019. 

 

Con base en la tabla anterior y el listado de materiales se procede a 

calcular los costos de instalación del cielo falso, los cuales se presentan en la 

siguiente tabla: 

https://celasa.com.gt/tienda/
http://sistegua.com/site/index.php/shop/
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Tabla XXV. Costos de materiales para instalación del cielo falso 

 

Área de 
trabajo 

Suspensión 
esmaltada L 

de 10' (Q) 

Suspensión 
esmaltada T 

de 12' (Q) 

Suspensión 
esmaltada T 

de 2' (Q) 

Duroport 
2'X2' (Q) 

Clavo de 
disparo 

en 
concreto 
3/4" (Q) 

Clavo para 
suspensión 
en concreto 
tipo clip (Q) 

Alambre 
galvanizado 

diámetro 
2.64 mm2 

(Q) 

Totales 
(Q) 

Salón 1 106,64 639,49 637,69 1 742,00 30,10 155,80 50,41 3 362,13 

Salón 2  82,93 317,01 317,78 942,50 23,80 76,95 25,21 1 786,18 

Totales 189,57 956,51 955,46 2 684,50 53,90 232,75 75,62 5 148,30 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Al costo anterior se debe agregar un 15 % para imprevistos, por lo que el 

costo real de materiales para instalación de cielo falso es de Q 5 920,55. De 

igual forma se procede a calcular los costos de instalación del sistema de 

iluminación, teniendo como resultado las siguientes cifras: 

 

Tabla XXVI.      Costos de materiales para iluminación 

 

Área de trabajo 
Cable 

THHN 14 
AWG (Q) 

Canal 
plástica 

20X10 mm 
(Q) 

Adhesivo 
poliuretano 

(Q) 

Caja octogonal 
plástica 4″X1/2″ 

X3/4″ con 
tapadera (Q) 

Interruptor 
con caja 
plástica 

1/2"X3/4" (Q) 

Coordinación 
programa de 
prácticas 

7,26 0,00 0,00 0,00 0,00 

Tesario 3,63 0,00 0,00 0,00 0,00 

Secretaría 10,89 0,00 0,00 0,00 0,00 

Salón de reuniones 14,52 0,00 0,00 0,00 0,00 

Salón de sesiones 10,89 0,00 0,00 0,00 0,00 

Dirección 10,89 0,00 0,00 0,00 0,00 

Asistente 7,26 0,00 0,00 0,00 0,00 

Acreditación 7,26 0,00 0,00 0,00 0,00 

Coordinación 
administrativa 

36,30 27,00 25,00 3,24 12,15 

Coordinación de 
producción 

36,30 27,00 25,00 3,24 12,15 

Comisión 
planificación 

36,30 27,00 25,00 3,24 12,15 

Salón de privados 1 30,86 15,75 12,50 3,24 12,15 

Salón de privados 2 30,86 15,75 12,50 3,24 12,15 

Lobby 30,86 11,25 7,50 3,24 12,15 

Pasillo 1 3,63 0,00 0,00 0,00 0,00 

Pasillo 2 32,67 0,00 0,00 9,72 12,15 

Totales 310,37 123,75 107,50 29,16 85,05 
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Continuación de la tabla XXVI. 

 

Área de trabajo 
Flexitubo 1/2″ 

(Q) 
Cinta de 
aislar (Q) 

Panel led 
2"X2" 40W 

(Q) 

Panel led 
2"X4" 72W 

(Q) 
Totales (Q) 

Coordinación programa de 
prácticas 

5,56 3,60 597,50 0,00 1 197,96 

Tesario 2,78 1,80 0,00 590,77 598,98 

Secretaría 8,34 3,60 0,00 1 181,54 1 204,37 

Salón de reuniones 11,12 7,20 1 195,00 0,00 1 227,84 

Salón de sesiones 8,34 5,40 0,00 1 772,31 1 796,94 

Dirección 8,34 5,40 0,00 1 772,31 1 796,94 

Asistente 5,56 3,60 597,50 0,00 613,92 

Acreditación 5,56 3,60 597,50 0,00 613,92 

Coordinación administrativa 11,12 3,60 597,50 0,00 715,91 

Coordinación de producción 11,12 3,60 597,50 0,00 715,91 

Comisión planificación 11,12 3,60 597,50 0,00 715,91 

Salón de privados 1 13,90 3,60 0,00 1 181,54 1 273,54 

Salón de privados 2 13,90 3,60 597,50 0,00 689,50 

Lobby 16,68 3,60 597,50 0,00 682,78 

Pasillo 1 2,78 1,80 0,00 590,77 598,98 

Pasillo 2 16,68 5,40 896,25 0,00 972,87 

Totales 152,90 63,00 6 273,75 8 270,78 15 416,26 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Al costo anterior se debe agregar un 15 % para imprevistos, por lo que el 

costo real de materiales para instalación de iluminación es de Q 17 728,69. 

 

Considerando a una empresa externa para realizar los trabajos de 

instalación se tiene que, para el cielo falso, a un costo de Q 50,00 por metro 

cuadrado y área a cubrir de 157 metros cuadrados, entonces el costo de esta 

instalación es de Q 7 850,00, agregando 15 % para imprevistos se obtiene un 

costo total Q 9 027,50.  Así mismo el costo de mano de obra para las 

instalaciones eléctricas se realiza el cálculo por punto de instalación, por lo que 

al considerar 44 puntos de intervención eléctrica, a un costo de Q 200 cada 
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uno, se tiene como resultado Q 8 800,00, agregando el 15 % para imprevistos 

se obtiene un costo total de Q 10 120,00. 

 

Con base en los resultados anteriores se calcula que el costo de 

implementación incluyendo materiales y mano de obra es de Q 42 796,74; sin 

embargo, en la USAC se cuenta con un equipo de personas de mantenimiento 

capacitado para realizar estas actividades y que están contratados 

permanentemente, por lo que se debe considerar hacer uso de este recurso 

que a su vez permite eliminar el costo de inversión en mano de obra para la 

Escuela de Ingeniería Mecánica Industrial.  De tal forma que el monto a invertir 

será estrictamente el de materiales, el cual asciende a Q 23 649,24. 

 

Tomando los datos anteriores se puede observar a continuación el 

consumo con el nuevo diseño de iluminación, teniendo como resultado los 

siguientes datos. 

 

Tabla XXVII. Consumo de energía eléctrica en iluminación del nuevo 

diseño 

 

Área de trabajo 
Cantidad de 
paneles (u) 

Horas de 
uso diario 

Horas de 
uso 

mensual 

KW / 
panel 

KWh / 
mes 

Coordinación 
programa de prácticas 

2 3,0 60 0,07 8,64 

Tesario 1 1,0 20 0,07 1,44 

Secretaría 2 6,0 120 0,07 17,28 

Salón de reuniones 4 6,0 120 0,04 19,20 

Salón de sesiones 3 3,0 60 0,07 12,96 

Dirección 3 4,0 80 0,07 17,28 

Asistente 2 3,0 60 0,04 4,80 

Acreditación 2 3,0 60 0,04 4,80 

Coordinación 
administrativa 

2 3,0 60 0,04 4,80 
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Continuación de la tabla XXVII. 

 

Coordinación de 
producción 

2 4,80 60 0,04 4,80 

Comisión planificación 2 4,80 60 0,04 4,80 

Salón de privados 1 2 2,88 20 0,07 2,88 

Salón de privados 2 2 1,60 20 0,04 1,60 

Lobby 2 6,40 80 0,04 9,60 

Pasillo 1 1 3,60 50 0,07 7,20 

Pasillo 2 3 6,00 50 0,04 12,00 

TOTAL 121,28 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

3.2.7. Costos de consumo energía eléctrica 

 

Con base en las tablas IX y XXVII donde se puede observar el consumo 

mensual den KWh del uso energía por iluminación, tanto actualmente como con 

la nueva propuesta, se muestra la comparación entre ambas situaciones y los 

costos respectivos de operación mensual y anual. 

 

Tabla XXVIII. Proyección del costo de consumo anual comparativo 

 

Área de trabajo 
KWh / 
mes 

Costo por 
KWh 

iluminación 
(Q)* 

Costo de 
iluminación 
mensual (Q) 

Costo de 
iluminación 

anual (Q) 

Diseño anterior 179,20 1,98 354,82 4 257,79 

Diseño nuevo 121,28 1,98 240,13 2 881,61 

Ahorro en consumo por 
iluminación 

57,92 0,00  114,68 1 376,18 

* Costo consultado en la Comisión Nacional de Energía Eléctrica en mayo de  2019 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Como se puede observar en la tabla anterior se obtiene un ahorro anual 

de Q 1 376,18 en el costo de la iluminación. 

 

3.2.8. Análisis del retorno de la inversión. 

 

 Para que un análisis de retorno de inversión sea exacto, se deben 

considerar variables del entorno en el cual se está ejecutando un proyecto.  En 

el caso actual del sistema de iluminación existe una variable que permite 

realizar un análisis de beneficios que repercute en la salud de los trabajadores 

de la EMI, pues actualmente no se cumple con las necesidades técnicas de 

iluminación.  Por lo tanto, no se puede comparar monetariamente la situación 

actual con la de la implementación del nuevo proyecto. Ahora bien, para saber 

el tiempo de retorno de inversión del nuevo diseño con base en el ahorro del 

consumo de energía eléctrica se calcula de la siguiente manera: 

 

Tasa de retorno en años = costo total del proyecto / ahorro en consumo 

por iluminación. 

 

Aplicando la anterior fórmula se tiene que: 

 

Tasa de retorno = Q 23 649,24 / Q 1 376,18 = 17,18 años 

 

Por lo que se concluye que se recupera la inversión en 17 años 

aproximadamente, lo cual parece una cantidad muy alta en tiempo de espera, 

pero el beneficio principal es para las personas que laboran dentro de las 

oficinas de la EMI, pues se minimiza el deterioro de sus capacidades visuales a 

largo plazo. 
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 Otros costos a considerar 

 

Existe otro tipo de equipo eléctrico conectado al sistema de alimentación 

de las oficinas, que impacta en el consumo mensual de energía eléctrica, se 

describe a continuación cada uno de ellos y su ubicación. 

 

Tabla XXIX. Otros equipos conectados a la red de energía eléctrica  

 

Área de trabajo Aparato eléctrico 
Consumo 

KWh 

Costo 
KWh 
(Q) 

Costo por 
hora 

utilizado 
(Q) 

Coordinación programa de prácticas 

Computadora de escritorio 0,36 1,98 0,71 

Monitor 0,10 1,98 0,20 

Impresora multifuncional 0,02 1,98 0,04 

Router 0,03 1,98 0,06 

Secretaría 

Computadora de escritorio 0,36 1,98 0,71 

Monitor 0,10 1,98 0,20 

Impresora multifuncional 0,02 1,98 0,04 

Router 0,03 1,98 0,06 

Salón de reuniones 

Notebooks 0,09 1,98 0,18 

Notebooks 0,09 1,98 0,18 

Aire acondicionado 2,11 1,98 4,18 

Dirección 

Notebook 0,09 1,98 0,18 

Aire acondicionado 1,70 1,98 3,37 

Impresora multifuncional 0,02 1,98 0,04 

Router 0,03 1,98 0,06 

Asistente Fotocopiadora 1,56 1,98 3,09 

Acreditación Notebook 0,09 1,98 0,18 

Coordinación administrativa Notebook 0,09 1,98 0,18 

Coordinación de producción 
Notebook 0,09 1,98 0,18 

Impresora 0,01 1,98 0,02 

Comisión de planificación Notebook 0,09 1,98 0,18 

Pasillo 1 2 ventiladores 0,12 1,98 0,24 

Pasillo 2 2 ventiladores 0,12 1,98 0,24 

 

Fuente: elaboración propia, con datos obtenidos de https://www.electrocalculator.com/. 

Consulta: junio de 2019. 

 

 

https://www.electrocalculator.com/
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3.2.9. Resumen de beneficios del plan de ahorro energético 

 

El principal beneficio del proyecto es la recuperación de los niveles de 

iluminación adecuados en cada ambiente de trabajo, además se pueden 

obtener otro tipo de beneficios de acuerdo a ciertas medidas en otras áreas de 

mejora.  La totalidad de beneficios se puede contemplar en la siguiente tabla: 

 

Tabla XXX. Resumen de beneficios del plan de ahorro energético 

 

Área de mejora Objetivo Actividades Beneficio estimado 

Iluminación 

Disminuir el consumo de 
energía por iluminación. 

Cambio de lámparas fluorescentes 
por paneles led. 

Ahorro de Q 1 376,18 por año.  

Mejorar el alcance de la 
iluminación general en 
oficinas. 

Cubrir las necesidades de 
iluminación por área de trabajo, 
según diseño. 

Prevenir enfermedades 
ocupacionales. 

Ventilación 
Disminuir el consumo de 
energía por ventiladores 

Sustituir los ventiladores de techo 
por ventiladores de piso. 

Ahorro del 40 % de consumo 
por ventilador. 

Infraestructura Aumentar la reflectancia.  

Pintar las paredes del área de 
tabicación con tabla yeso de 
colores claros como blanco hueso. 

Disminuir el impacto del color 
amarillo (estimula el hambre). 
Ganancia en reflectancia de 
paredes. 

Pintar las paredes del perímetro 
del área de tabicación con madera 
de color blanco. 

Disminuir el impacto del color 
amarillo (estimula el hambre). 
Ganancia en reflectancia de 
pared. 

Instalar el cielo falso en color 
blanco. 

Ganancia en reflectancia de 
techo. 

Equipo de redes 
Concentrar el consumo de 
energía en un solo router. 

Sustituir los tres routers por uno 
solo, con conectividad inalámbrica 
y compartir la señal. 

Ahorro de 60 % de consumo en 
routers. 

Equipo de 
cómputo 

Disminuir el consumo de 
energía eléctrica. 

Cambiar las computadoras de 
escritorio por notebooks. 

Ahorro de 80 % en el consumo 
de computadoras. 

Colocar una sola impresora con Wi 
Fi para todas las oficinas. 

Ahorro de 75 % en el consumo 
de energía eléctrica en estado 
de espera. 

Fotocopiadora 
Disminuir el consumo de 
energía eléctrica. 

Retirar la fotocopiadora. 

Eliminar el 100 % del consumo 
de energía por fotocopiadora, 
pues se puede utilizar la 
impresora multifuncional para 
sacar copias. 

 

Fuente: elaboración propia. 
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4. FASE DE DOCENCIA, PRESENTACIÓN DEL PROCESO DE 

ELABORACIÓN DE MANUALES EN LA ESCUELA DE 

INGENIERÍA DE MECÁNICA INDUSTRIAL 

 

 

 

4.1. Necesidades de capacitación 

 

Obtener un diagnóstico sobre las necesidades de capacitación de la 

Escuela de Ingeniería Mecánica Industrial se realizó con base en observaciones 

y entrevistas a los profesionales que laboran en dicha Escuela, evaluando los 

conocimientos, habilidades y aptitudes con las que cuentan los profesionales. 

Se desarrolló el diagrama de Ishikawa, tomando como problema principal la 

falta de elaboración de los manuales teóricos y de apoyo a las prácticas.   

 

Figura 25. Diagrama de Ishikawa para el plan de capacitación 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, empleando Microsoft Visio 2019. 
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Entre los hallazgos encontrados se tiene: 

 

 Falta de guía para la elaboración de manuales propios de los cursos del 

programa de Ingeniería Industrial. 

 No existe el proceso general de cómo elaborar manuales de apoyo 

internos en la Escuela. 

 No existe el proceso de evaluación de manuales elaborados. 

 Falta de estándares para la elaboración de manuales teóricos y de 

prácticas. 

 No hay herramientas dedicadas para la labor de investigación y 

documentación dentro de la Escuela para generar estos manuales. 

 No hay profesionales dedicados o designados para esta labor. 

 No todos los profesionales están actualizados en los temas a tratar 

dentro de los temas considerados en los programas de curso. 

 No existe motivación para realizar los manuales de apoyo. 

 Falta de actitud para elaborar los manuales. 

 Falta de documentación de apoyo para calificar ante la ACAAI. 

 

4.2. Objetivos del plan de capacitación 

 

El propósito general de esta capacitación es preparar al personal 

profesional de la EMI para la futura elaboración de los manuales de apoyo. 

 

4.2.1. Objetivos específicos del plan de capacitación 

 

 Informar los requerimientos para elaborar los manuales de apoyo. 

 Dar a conocer los estándares de trabajo para los manuales de apoyo. 

 Mostrar el proceso de evaluación de los manuales ya elaborados. 
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 Compartir los beneficios que se obtendrán al realizar el proceso de 

elaboración de los manuales de apoyo. 

 

4.3. Metodología de la capacitación 

 

La actividad se realizará a lo largo de un año para diferentes grupos 

objetivo en un salón designado para clases o actividades que permita la 

presentación de diapositivas y que tenga la capacidad de recibir a los grupos 

designados por la EMI, pues ella es la responsable de designar a los 

colaboradores en la elaboración de los manuales.  Se debe impartir en 12 

sesiones para cubrir la población objetivo.  Se utiliza la presentación digital en la 

cual se resaltan los puntos que se mencionan en el contenido de la 

capacitación.  Las capacitaciones durarán un periodo de una hora. 

 

4.4. Población objetivo 

 

Todo profesional que pueda ser designado para ser autor o revisor de los 

manuales de apoyo tanto teóricos como de prácticas, dentro de la Escuela de 

Ingeniería Mecánica Industrial. En cada una de las capacitaciones debe 

contarse con el control necesario para informar a la EMI sobre los participantes 

de dicha actividad.   

 

 Contenido de la capacitación 

 

o Qué es la guía maestra 

o Cómo nace la guía maestra 

o Para qué sirve la guía maestra 

o Por qué es importante la guía maestra 

o A quién está dirigida la guía maestra 
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o Tipos de manuales que aplican 

o Requerimientos para la elaboración 

o Elaboración del contenido de los manuales 

o Evaluación de los manuales 

o Validación de los manuales 

o ¿Quiénes son beneficiados? 

 

4.5. Plan de capacitación anual 

 

Se propone realizar las capacitaciones respectivas para el conocimiento 

del proceso de elaboración de manuales en grupos distribuidos a lo largo del 

año, según sean las necesidades de elaboración de manuales.  A continuación 

se presentan el plan y el cronograma respectivo para la capacitación: 

 

Tabla XXXI. Plan de capacitación anual 

 

TEMA 
PRINCIPAL 

SUBTEMAS OBJETIVOS 
RESPON- 

SABLE 

RECURSOS 
SESIONES DURACIÓN 

METODO- 
LOGÍA 

HUMANO MATERIAL 

Presentación 
del proceso 

de 
elaboración 
de manuales 

de apoyo 

¿Qué es la guía 
maestra? 
¿Como nace la guía 
maestra? 
¿Para qué sirve la guía 
maestra? 
¿Por qué es importante 
la guía maestra? 
¿A quién está dirigida la 
guía maestra? 
¿Tipos de manuales que 
aplican? 
Requerimientos para la 
elaboración del 
contenido 
Evaluación de los 
manuales 
Validación de los 
manuales 
¿Quiénes son 
beneficiados? 

+Informar los 
requerimientos 
para elaborar los 
manuales de 
apoyo. 
+Dar a conocer los 
estándares de 
trabajo para los 
manuales de 
apoyo. 
+Mostrar el 
proceso de 
evaluación de los 
manuales ya 
elaborados. 
+Compartir los 
beneficios que se 
obtendrán al 
realizar el proceso 
de elaboración de 
los manuales de 
apoyo. 

Acreditación Facilitador 

Salón 
Proyector 

Computadora 
Conexión a 

internet 
Presentación 
Formato de 
asistencia 

1 1 h 
Exposición 
presencial 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Tabla XXXII. Cronograma de capacitación anual 

 

GRUPO 
NOVIEMBRE'19 DICIEMBRE'19 ENERO'20 FEBRERO'20 MARZO'20 ABRIL'20 

1 8 15 22 29 3 13 20 27 3 10 17 24 31 7 14 21 28 6 13 20 27 3 10 17 24 

1 
    

  
                     

2 
        

  
                 

3 
            

  
             

4 
                 

  
        

5 
                     

  
    

6 
                         

  

 

 

GRUPO 
MAYO'20 JUNIO'20 JULIO'20 AGOSTO'20 SEPTIEMBRE'20 OCTUBRE'20 

1 8 15 22 29 5 12 19 26 3 10 17 24 31 7 14 21 28 4 11 18 25 2 9 16 23 30 

7 
    

  
                      

8 
        

  
                  

9 
             

  
             

10 
                 

  
         

11 
                     

  
     

12 
                          

  

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Como se puede observar en el cronograma, se contempla capacitar 12 

grupos a lo largo del año, realizando una cada mes, con el objetivo de cubrir la 

población de profesionales que laboran en la Escuela de Ingeniería Mecánica 

Industrial y que hayan sido seleccionados para la elaboración de manuales. 

 

4.6. Capacitación sobre del proceso de elaboración de manuales para 

los usuarios de la guía maestra 

 

Se han realizado dos capacitaciones a los futuros autores y revisores de 

los manuales de apoyo, con el objetivo de que obtengan el conocimiento de los 

parámetros establecidos para la elaboración de dichos manuales, los 
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requerimientos y los procedimientos de evaluación y validación.  A continuación 

se presenta el formato de asistencia diseñado para esta capacitación. 

 

Figura 26. Formato para control de asistencia a la capacitación 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

4.7. Diapositivas a utilizar para la capacitación 

 

A continuación se presentan las diapositivas que se utilizaron para la 

capacitación: 
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Figura 27. Diapositivas para capacitación sobre la guía maestra 
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Continuación de la figura 27. 
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Continuación de la figura 27. 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 



 

230 

4.8. Resultados de la capacitación inicial 

 

Durante el desarrollo del EPS en la EMI, se ha capacitado al director de la 

Escuela y sus coordinadores, y la segunda capacitación fue para un grupo de 

auxiliares. 

 

Figura 28. Imagen de la primera capacitación 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, foto en la sala de sesiones EMI, FIUSAC, USAC. 

 

Figura 29. Imagen de la segunda capacitación 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, foto en la sala de sesiones EMI, FIUSAC, USAC. 
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Con base en el plan de capacitación propuesto se realizó la presentación 

del proceso general y la guía maestra, ambos grupos utilizando la presentación 

que se puede observar en la figura 27, obteniendo los siguientes resultados. 

 

 9 personas en total han sido capacitadas. 

 Conocieron los requerimientos para elaborar los manuales de apoyo. 

 Se ha dado a conocer el proceso general de la elaboración de los 

manuales. 

 Conocieron los estándares para la elaboración de los manuales. 

 Se presentó la forma de evaluación posterior de los manuales. 

 Evaluaron los beneficios de la elaboración de los manuales para la 

acreditación del programa de Ingeniería Industrial. 

 

4.9. Costos de la capacitación 

 

Todos los costos de materiales, equipo y facilitador fueron absorbidos por 

la Escuela de Ingeniería Mecánica Industrial y el facilitador, sin embargo, los 

costos reales de inversión se presentan a continuación: 

 

Tabla XXXIII. Costos del plan de capacitación 

 

COSTOS DE INVERSIÓN EN LA CAPACITACIÓN 

RECURSOS  COSTO (Q)  

HUMANOS Facilitador             500,00  

MATERIALES 

Papel                 2,50  

Impresiones                 2,50  

Proyector             100,00  

Computadora               50,00  

Salón             400,00  

Conexión a Internet               25,00  

 

Fuente: elaboración propia. 
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El costo de inversión en una capacitación es de Q 1 080,00, por lo que se 

puede proyectar que al año se necesita invertir Q 12 960,00 para llevar a cabo 

el plan completo, si este se realiza con una empresa de capacitación externa.   
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CONCLUSIONES 

 

 

 

1. Se ha generado el diseño del proceso de elaboración de manuales 

teóricos y de prácticas que cumplen con los requerimientos de la ACAAI, 

que apoyará en la autoevaluación para lograr la acreditación del 

programa de Ingeniería Industrial de la Escuela de Ingeniería Mecánica 

Industrial. 

 

2. Para normar la elaboración de manuales teóricos y de prácticas para el 

programa de Ingeniería Industrial se ha generado la guía maestra que 

contiene dichos lineamientos, la cual permitirá homologar la elaboración 

de los manuales de apoyo para lo que se han enumerado las categorías, 

componentes y pautas en las cuales contribuye la elaboración de los 

manuales para la acreditación. 

 

3. En el proceso de elaboración de manuales se describe la propuesta 

detallada de la forma adecuada de evaluar los manuales dentro de la 

Escuela de Ingeniería Mecánica Industrial. 

 

4. Como ejemplo de aplicación de la guía maestra se ha elaborado el 

manual teórico del curso de Psicología Industrial, así como la aplicación 

de la misma en la adaptación del manual elaborado de prácticas del 

curso de Administración de Personal. 

 

5. Se realizó el estudio de la situación actual del sistema de iluminación de 

las oficinas administrativas de la Escuela de Ingeniería Mecánica 

Industrial, generando un plan de ahorro de energía eléctrica basado en 
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un nuevo diseño de iluminación, que permitirá solucionar los problemas 

encontrados como la falta de iluminación, así como obtener los niveles 

adecuados de la misma en las áreas de trabajo. 

 

6. Se ha realizado la capacitación del personal de la Escuela de Ingeniería 

Mecánica Industrial convocado para la presentación de la guía maestra y 

proceso de elaboración de los manuales de apoyo. 



 

235 

RECOMENDACIONES 

 

 

 

1. Elaborar los otros manuales de apoyo de los cursos del programa de 

Ingeniería Industrial para que al tener la totalidad de los mismos se 

pueda optar por incluirlos en la autoevaluación del programa para la 

acreditación. 

 

2. Capacitar constantemente a los autores de los manuales en la 

investigación de los temas a tratar dentro de los manuales. 

 

3. Extender la guía maestra para la elaboración de manuales de otros 

programas dentro y fuera de la Escuela de Ingeniería Mecánica 

Industrial. 

 

4. Elevar a la Junta Directiva de la Facultad de Ingeniería la solicitud de 

aprobación del proceso propuesto para la elaboración de los manuales. 

 

5. Realizar las evaluaciones y validaciones posteriores de acuerdo al 

procedimiento general de elaboración de manuales para mantenerlos 

actualizados, funcionales y validados para aplicar a la reacreditación. 

 

6. Implementar el nuevo diseño de iluminación para evitar enfermedades 

ocupacionales posteriores, debido a las desviaciones encontradas en 

algunas áreas de las oficinas de la Escuela. 
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ANEXOS 

 

 

 

Anexo 1.  Cómo valorar un material de consulta 

 

 Además del conocimiento que se posea sobre el tema y de las 

consideraciones científicas o técnicas que merezca una fuente consultada o un 

instrumento diseñado para recolectar información primaria, la recomendación 

para la valoración es tomar como guía tres criterios fundamentales: valor de 

autoridad, valor de contenido y valor de extensión. 

 

 Valor de autoridad 

 

La autoridad de un material radica en la que posea su autor. De allí que 

se debe preferir el documento escrito por una persona de reconocido prestigio 

intelectual, al de un principiante o inexperto en la materia. El valor de autoridad 

lo confieren, además del autor, el prologuista, el traductor y la casa editorial. El 

prologuista revela si la obra tiene o no validez puesto que una persona 

prestigiosa solo prologa obras de cierto mérito. Una buena traducción confiere 

valor de autoridad porque de ella depende que el lector reciba el verdadero 

enfoque que el escritor le ha dado a su obra en el idioma original; por tanto, se 

trata de encontrar las fuentes que hayan sido vertidas por traductores 

competentes. Se selecciona también aquellas publicadas por editoriales de 

seriedad y tradición reconocidas. En la actualidad la piratería en música e 

impresos se presta para la mutilación del pensamiento de los autores o incluso 

para su alteración, debido al poco cuidado que el pirata guarda hacia el 

producto como resultado de la premura y del interés puramente económico que 

lo anima. 
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Continuación del anexo 1. 

 

 Valor de contenido 

 

Se determina por el título, número de edición, fecha de publicación de la 

obra y nombre de la colección si la hubiere. El título de una obra científica debe 

encerrar el tema sobre el cual trata; las de tipo literario, en cambio, suelen llevar 

títulos metafóricos. El número de ediciones indica la acogida que una obra ha 

tenido por parte del público, hecho que le confiere valor de contenido. La fecha 

de edición ayuda a seleccionar obras actualizadas, según el tema consultado, 

con excepción de las revisiones que señalen la evolución de un proceso 

científico. Por último, es posible valerse del nombre de la colección para valorar 

el contenido de una obra, dado que este elemento permite ubicar mejor el tema, 

al momento de seleccionar el material. 

 

 Valor de extensión 

 

Este valor es aplicable a la profundidad con que un autor o investigador 

aborde el tema de estudio. En las fuentes, este se otorga en conjunto a una 

serie de indicadores como el número de páginas de un texto, de volúmenes (si 

la obra está conformada por varios), de preguntas de un formulario, de anexos, 

gráficas, mapas y demás elementos complementarios que contenga el material.  

Después de escoger entre las fuentes disponibles más idóneas, se procede a 

extraer de ellas la información que sea útil; es decir, se comienza a leer, a 

sopesar la información, a reflexionar y a tomar apuntes sobre las ideas que se 

consideran más importantes y convenientes para el trabajo. 

 

Fuente: MORENO, Francisco.  Cómo escribir textos académicos según normas internacionales.  

p. 88. 



 

243 

Anexo 2.  Tablas de reflectancia efectiva 

 

 

Fuente: Sociedad de Ingenieros de Iluminación de Norteamérica (IES). Tablas de reflectancia. 

www.ies.org. Consulta: junio de 2019. 

 

 

 

http://www.ies.org/
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Anexo 3.  Tablas de reflectancia efectiva en paneles led 

 

 

 

Fuente: LIGHT TEC. Tablas de reflectancia. www.light-tec.com.gt. Consulta: mayo de 2019. 

http://www.light-tec.com.gt/
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Anexo 4.  Especificaciones técnicas de los paneles led 

 

 Ficha técnica del panel de 40 Watts 

 

Fuente: LIGHT TEC. Panel led. http://www.light-tec.com.gt/wp-content/uploads/2018/11/FICHA-

TECNICA-PANEL-2X2-40w.pdf. Consulta: mayo de 2019. 
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Continuación del anexo 4. 

 

 Ficha técnica del panel de 72 Watts 

 

Fuente: LIGHT TEC. Panel led. http://www.light-tec.com.gt/wp-content/uploads/2018/11/FICHA-

TECNICA-PANEL-2X4-72w.pdf. Consulta: mayo de 2019. 

http://www.light-tec.com.gt/wp-content/uploads/2018/11/FICHA-TECNICA-PANEL-2X4-72w.pdf
http://www.light-tec.com.gt/wp-content/uploads/2018/11/FICHA-TECNICA-PANEL-2X4-72w.pdf



