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Simbolo Significado

A Amperio

HP Caballo de fuerza (horse power)

Hz Dimensional de Hertz que mide la frecuencia de un

sistema eléctrico

kV Kilovoltios

kW Kilovoltio amperio, kilovatio o kilovatios

MW Megavatio o megavatios

§) Paréntesis

= Signo igual

V Voltio

W Watt, medida de potencia, también significa vatio
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ACAAI

Acometida

EIME

EEGSA

EPS

Medidor

Watt

GLOSARIO

Agencia Centroamericana de Acreditacion de

Programas de Arquitectura e Ingenieria.

Cada uno de los componentes que se utilizan para el
transporte de energia eléctrica, desde la linea de

distribucion a la instalacion del inmueble solicitado.
Escuela de Ingenieria Mecéanica Eléctrica.

Empresa Eléctrica de Guatemala.

Ejercicio Profesional Supervisado.

Equipo para medir la energia eléctrica, siendo este
en kw de potencia registrada en el mes, consumo en
kwh, para la reactiva que relaciona la potencia de
una instalacién en un determinado periodo.

Unidad de potencia eléctrica del Sistema
Internacional de Unidades, mide la cantidad de

energia entregada o absorbida por un elemento en

un tiempo determinado.
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RESUMEN

La Unidad de Ejercicio Profesional Supervisado de la Facultad de
Ingenieria (Usac) es el encargado de administrar el curso de Précticas Iniciales,
el cual forma parte de la red curricular de las diferentes carreras de Ingenieria;
como es el caso de la Escuela de Ingenieria Mecénica Eléctrica que

comprende: Eléctrica, Electrénica y Mecéanica Eléctrica.

El curso contiene los temas: acometidas eléctricas, calidad de energia,
protecciones eléctricas, sistemas emergentes de energia y seguridad industrial
eléctrica, y la realizacion de las practicas en cada una de estas como parte de
los requisitos que se deben cumplir para ser acreditados por la Agencia
Centroamericana de Acreditacion de los Programas de Arquitectura e Ingenieria
(ACAAI).

Se plantea una propuesta que busca mejorar el rendimiento de los
estudiantes a través de una guia para la realizacién de las practicas formuladas,
asi como la forma de evaluar el cumplimiento de objetivos para una mejora
continua. Ademas de facilitar a los estudiantes el manejo de los principios tanto
tedricos como practicos, y lograr el manejo confiable de los procesos eléctricos
en el curso de Précticas Iniciales de la Escuela de Ingenieria Eléctrica de la

Universidad de San Carlos de Guatemala.
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OBJETIVOS

General

Elaborar un control sistemético del curso de Précticas Iniciales de la
Escuela de Ingenieria Mecanica Eléctrica de la Facultad de Ingenieria de la
Universidad de San Carlos de Guatemala, como requisito para proceso de

acreditacion.

Especificos

1. Desarrollar destrezas en los estudiantes a través de procedimientos en el
manejo del control sistematico del curso de Practicas Iniciales en la

realizacion de casos practicos para mejorar el proceso de ensefianza.

2. Proponer mejoras en el actual programa del curso de Practicas Iniciales

para cumplir con los requisitos minimos en el proceso de acreditacion.

3. Aplicar las diferentes medidas de seguridad e higiene industrial en las

practicas de campo del curso de Précticas Iniciales.

4. Acercar al estudiante al area practica donde se va a desempefar por

medio del manejo del control sistematico del curso de Practicas Iniciales.

5. Elaborar una guia con los procedimientos para el buen desarrollo de las

practicas dadas en el curso de Practicas Iniciales.
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Instruir al estudiante en el uso de instrumentos de medicién.

Adaptar las practicas del curso a las necesidades de la industria.

Aplicar el conocimiento tanto en la vida diaria como en etapa intermedia

y profesional de su carrera.

Reafirmar la vocacion del estudiante de Ingenieria en la carrera que ha

elegido.
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INTRODUCCION

En esta investigacion se desarrollara el control sistematizado del curso de
Practicas Iniciales para las carreras de Ingenieria Eléctrica, Electronica y
Mecénica Eléctrica, que corresponde al area profesional de las mismas, de tal

forma que el estudiante complemente lo tedrico con lo practico.

El primer capitulo describe los antecedentes generales, se explica la
caracterizacion de los aspectos de cada una de las instituciones que estan
relacionadas directamente con el curso de Practicas Iniciales, asi como del
proceso de acreditacion; siendo estos: la Facultad de Ingenieria, Unidad de
Ejercicio Profesional Supervisado (EPS), Escuela de Ingenieria Mecanica
Eléctrica de la Universidad de San Carlos de Guatemala y la Agencia
Centroamericana de Acreditacion de Programas de Arquitectura e Ingenieria
(ACAAI).

En el segundo capitulo se muestra el diagndstico y situacion actual, se
describe el curso de Précticas Iniciales, como se imparte actualmente, asi
también, la programacion y las practicas que se realizan como complemento de

la clase tedrica impartida.

En el tercer capitulo se desarrolla la propuesta de mejora para el manejo
del control sistematico del curso de Practicas Iniciales, asimismo, la descripcion
de cada una de las practicas sugeridas a realizar; entre ellas, las Normas de
Acometida de EEGSA, Calidad de Energia, Protecciones Eléctricas y Sistemas

Emergentes de Energia y Seguridad Industrial Eléctrica.

XXXI



La Implementacion de la propuesta se desarrollard en el cuarto capitulo,

esta consiste en una guia para cada una de las préacticas a realizar.

En el capitulo cinco se propone el seguimiento o mejora, descripcion de
las fases o lineamientos que se tendran que cumplir para evaluar el avance y
rendimiento de los estudiantes y docentes del curso de Practicas Iniciales, con

el fin de obtener una mejora continua.

La finalidad de este trabajo de graduacion es facilitar a los estudiantes el
manejo de los principios tedricos y practicos, para lograr un control rapido y
confiable de los procesos eléctricos de manera eficiente, y sera la Escuela de
Ingenieria Mecénica Eléctrica quien tendra la informacion basica, tanto técnica
como préactica, y asi cumplir con los requisitos minimos para el proceso de
acreditacion que rige la Agencia Centroamericana de Acreditacion de

Programas de Arquitectura e Ingenieria (ACAAI).
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1. ANTECEDENTES GENERALES

1.1. Universidad de San Carlos de Guatemala

A continuacion, se describen los antecedentes de la fundacién de la

Universidad de San Carlos de Guatemala.

1.1.1. Historia

El 31 de enero de 1676 es fundada por el rey Carlos Il de Espafia la
Regia y Pontifica Universidad de San Carlos de Guatemala, pasando por
varios nombres, cambios e instalaciones de la misma. Iniciando este
proceso el obispo Francisco Marroquin en 1548, solicitando la creacion de
una entidad de estudios superiores ante el rey Felipe V de Espafia.

Regia y Pontifica Universidad de San Carlos de Guatemala se ubicé
en el convento de Santo Domingo, en Antigua Guatemala en 1676 al
1756; seguidamente cambia de nombre a Academia de Ciencias en el afio
de 1832, siendo su sede Casa Alcantara de José Alcantara, en la Antigua
Guatemala; en 1757 al 1773 surge otro cambio en el nombre actual por el
de Universidad Nacional, en 1875 recibe el nombre de Universidad de
Guatemala y establece su sede en el paraje de la Ermita, Nueva

Guatemala de la Asuncion.

En 1927, nuevamente cambia al nombre de Universidad Nacional de
Guatemala, siendo su nueva sede la Ciudad Universitaria en la zona 12. A

partir de 1961 a la fecha.



Luego cambia su nombre a Universidad de San Carlos de Guatemala

a partir del 1 de diciembre de 1944 a la fecha, continuando su sede en la

Ciudad Universitaria en la zona 12.

1.1.2. Misién

La mision de la Universidad de San Carlos de Guatemala se detalla

en el articulo 2 y 3 del decreto numero 325, ley Organica de la Universidad

de San Carlos de Guatemala que literalmente dice:

diferentes Centros Universitarios 0 extensiones con

Articulo 2. Su fin fundamental es elevar el nivel espiritual de los habitantes de la
Republica, conservando, promoviendo y difundiendo la cultura y el saber cientifico.
Articulo 3. Contribuira a la realizacion de la unién de Centro América, y para tal fin
procurard el intercambio de maestros y estudiantes y todo cuanto tienda a la

. . - 1
vinculacion espiritual de los pueblos del Istmo™.

1.1.3. Vision

La Universidad de San Carlos de Guatemala es la institucién de educacion superior
estatal, autbnoma, con una cultura democratica, con enfoque multi e intercultural,
vinculada y comprometida con el desarrollo cientifico, social y humanista, con una
gestién actualizada, dinamica y efectiva y con recursos Optimamente utilizados
para alcanzar sus fines y oszetivos, formadora de profesionales con principios
éticos y excelencia académica”.

1.1.4. Organigrama general

Para mayor comprension de las diferentes areas y departamentos en los

cuales se divide la Universidad de San Carlos de Guatemala se da una muestra
gréfica, iniciando con la maxima autoridad, el rector, pasando por las diferentes

facultades (decanos) y escuelas no facultativas (directores) hasta llegar a los

Universidad.

; USAC. Mision y vision. http://www.usac.edu.gt/misionvision.php.
Ibib.

los que cuenta la



Figura 1. Organigrama general
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Fuente: USAC. Organigrama. http://www.usac.edu.gt/organigrama.php. Consulta: 1 de mayo
de 2018.

1.1.5. Ley Organica de la Universidad de San Carlos de

Guatemala

El articulo 1 describe a la Universidad de San Carlos de Guatemala como
una institucion que cuenta con personalidad juridica, autbnoma y que se rige

por estatutos y esta ley.



El articulo 2 habla del compromiso que tiene de difundir la cultura y el
saber cientifico, asi como su fin fundamental de elevar el nivel espiritual de los
habitantes de la Republica de Guatemala. En el 3, todo sobre la vinculacion con

la union de Centro Ameérica, asi como el intercambio de maestros y estudiantes.

En el articulo 4 se refiere de la colaboracién que prestara la Universidad
cuando le sea requerida o bien, esta estime que sea pertinente de colaborar en
el estudio de los problemas nacionales, cuidando siempre su caracter autbnomo
de cultura e investigacion. El articulo 5 establece que esta puede solicitar al
Estado su cooperacion cuando se refiera al mejoramiento del personal
encargado de la docencia o cuando sea necesario traer profesores del

extranjero.

De la integracion de la Universidad, en el articulo 6 da a conocer las
facultades que la integran, siendo estas: Ciencias Economicas, Humanidades,
Ciencias Juridicas y Sociales, Ingenieria, Ciencias Médicas, Ciencias Quimicas
y Farmacia, Odontologia, asi como los departamentos y dependencias
existentes; y las facultades y centros que la Universidad incorpore, reconozca o

establezca en lo sucesivo.

Del personal docente, en el articulo 7 se establece que la docencia seré
impartida por profesores titulares y auxiliares, asi también se contard con
ayudantes de catedra, jefes encargados de los laboratorios y de trabajos
practicos; ademas, con base en los resultados que se obtengan del examen de
oposicion, estos podran ser designados por el Consejo Superior Universitario,
omitiendo este paso los profesores que cuenten con alguna especializacion o

sean técnicos graduados en el extranjero que los contrate el Gobierno. Asi



como cualquier profesional puede solicitar la autorizacion a la Universidad el

ensefiar en cualquier rama.

El articulo 10 menciona lo relacionado con los estudiantes, si estos
cumplen con los reglamentos acordados en la Facultad a la cual se han inscrito,
los mismos pueden elegir y ser electos, teniendo como minimo aprobado el
primer afio. De su régimen, en el articulo 12, se dan a conocer los organismos
qgue la conforman, siendo estos la Rectoria, un Cuerpo Electoral Universitario y
el Consejo Superior Universitario; este ultimo formado por el rector, los decanos
de las facultades, un representante del Colegio Profesional, uno de los
docentes y de los estudiantes; asi como el secretario y tesorero de la

Universidad, quien en alguna deliberacion solo podran tener voz, pero no voto.

Los representantes de los profesionales y los estudiantes son electos por
mayoria absoluta de los electores presentes de cada Facultad. El articulo 16 da
a conocer los integrantes del Cuerpo Electoral Universitario, integrado por el
rector, cinco profesores y cinco estudiantes de cada Facultad, cinco
profesionales no catedraticos por cada Colegio Profesional; los profesores son

electos por catedraticos titulares de la Facultad.

El periodo de los profesionales y los estudiantes es de dos afios, excepto
cuando los estudiantes miembros del Consejo obtengan durante dicho lapso su
grado académico o se retiren de la Universidad. El Cuerpo Electoral
Universitario se reunira cada cuatro afios, iunicamente con fines electorales para
elegir al rector y extraordinariamente cuando fuere convocado por el Consejo

Superior Universitario.



Asimismo, es el responsable de la convocatoria para realizar las
elecciones a rector, por lo menos con dos meses de anticipacion a la fecha
sefalada; la votacion sera secreta y en caso de que ninguno de los candidatos
obtenga mayoria absoluta de votos se repetira la eleccion. El articulo 21 detalla
que el secretario de la Universidad podra actuar como secretario general del
Cuerpo Electoral Universitario, sin derecho a voto, de igual forma, el rector

presidira el Cuerpo Electoral Universitario.

El capitulo cuatro trata de las atribuciones y deberes del Consejo Superior
Universitario, el cual en su articulo 24 da a conocer atribuciones y deberes,
entre los que se pueden mencionar: administrar y dirigir la Universidad, aprobar
los reglamentos que sometan las juntas directivas de las facultades y jefes de
los institutos, asi como elaborar los reglamentos, la orientacion pedagdgica,
resolver solicitudes de la parte interesada de los asuntos que ya hubieren
conocido las juntas directivas, conceder becas a los estudiantes y profesionales

egresados de la universidad.

En el articulo 25 se da a conocer que el rector es el representante legal de
la Universidad y el encargado de ejecutar y cumplir con las resoluciones del
Consejo Superior Universitario, asi como el periodo de sus funciones, el cual es
de cuatro afios, permitiéndole la reeleccion si obtuviera el voto de las dos

terceras partes del Cuerpo Electoral Universitario para un periodo mas.

En el articulo 27 se detallan las calidades requeridas para ser rector, tales
como ser originario de Centro América, estar en el goce de sus derechos
civiles, ser titulado o incorporado en algunas de las facultades de la Universidad

de San Carlos de Guatemala, y por lo menos, cinco aflos de docencia ejercidos.



El articulo 29 corresponde a las facultades, se da a conocer a los
integrantes de Junta Directiva, esta es presidida por el decano, un secretario y
cinco vocales, entre ellos dos estudiantes, dos catedraticos y un representante
de profesionales. Asimismo, detalla las condiciones a cumplir las personas para

ser decano, asi como de los vocales estudiantiles.

Las convocatorias para las diferentes elecciones, entre la de decano y los
diferentes vocales debe ser hecha por el Consejo Superior Universitario, por
medio de Junta Directiva de cada Facultad. El decano, asi como los vocales
profesionales quienes duran en sus funciones cuatro afios, no asi los vocales
estudiantiles, quienes cumplen un periodo de un afo, pudiendo estos ser

reelegidos para un periodo mas.

Del régimen econdmico, articulo 50, manifiesta que queda exonerada de

impuestos municipales y fiscales, asi como de las tasas de correos y telégrafos.

El articulo 51 establece el acuerdo que, de no haber quérum para las
elecciones de rector y decano, se realizardn al dia siguiente debiendo
representar los asistentes a las dos terceras partes del total. El articulo 52
refiere que el encargado de establecer los reglamentos y estatutos relacionados
a las facultades y demas dependencias, asi como encargado de las condiciones
de ingreso, examenes Yy titulos, entre otros, lo fijard el Consejo Superior

Universitario.

El articulo 53 dispone no reconocer mas titulos o diplomas que los
otorgados por el Estado y la Universidad de San Carlos de Guatemala, asi

como los que otorgan las universidades y escuelas extranjeras.

El articulo 54 refiere la autorizacion legal para ejercer la profesion en la

Republica de Guatemala, asi como el reconocimiento de los titulos



profesionales otorgados por universidades de otros paises. El articulo 55
establece que no podra ser nombrado por el Estado personas que no puedan

ejercer en el pais la profesion y los cargos que requieran titulo profesional.

1.1.6. Mapa de la Ciudad Universitaria

En la figura 2 se muestra una toma aérea del espacio territorial que ocupa

actualmente la Ciudad Universitaria, zona 12.

Figura 2. Mapa de la Ciudad Universitaria

Fuente: Google. Google Maps. www.google.maps.com. Consulta: 18 de septiembre de 2018.

1.2. Facultad de Ingenieria

Es una de las unidades académicas que contribuye al progreso, tanto

tecnoldgico como cientifico del pais, asi como la formacion de los profesionales



en cada una de sus diferentes ramas. La Facultad de Ingenieria tiene seis
escuelas facultativas, las cuales cuentan con doce carreras a nivel de pregrado,
ademas, una Escuela de Postgrado a nivel regional de Centro América y un

Centro de Investigaciones.

Ademas de escuelas facultativas, centros, departamentos y unidades
académico-administrativas, también unidades administrativas de apoyo al
docente e investigacion, dependiendo esta de las unidades de administracion
general y de la Secretaria Académica. Asimismo, la integran la Unidad de
Ejercicio Profesional Supervisado, Biblioteca Mauricio Castillo, Centro de
Calculo e Investigacion Educativa, Centro de Investigaciones de Ingenieria,

Unidad de Servicio de apoyo al estudiante y al profesor.

1.2.1. Ubicacién

La Facultad de Ingenieria se encuentra dentro del actual campus
universitario, zona 12, colindando con la Facultad de Arquitectura en el edificio
T-2, el edificio de Recursos Educativos o Biblioteca Central, asimismo, con el
Aula Magna Igla.

1.2.2. Historia

En 1979 se marco el inicio de las ciencias exactas en Guatemala, ya
gue se crearon los cursos de Fisica y Geometria. En 1834 se cred la
Academia de Ciencias, la cual funciondé hasta 1840, sucesora de la
Universidad de San Carlos, implantando la ensefilanza de algebra,
geometria, trigonometria y fisica, ademas de otorgar titulos de
Agrimensores, siendo los primeros en obtener los mismos José Batres

Montufar, Felipe Molina, Patricio de Leon y Francisco Colmenares. Se



fundd la Escuela Politécnica para formar ingenieros militares, topografos y
de telégrafos, ademas de oficiales militares.

En 1879 se establece en la Universidad de San Carlos de Guatemala
la Escuela de Ingenieria; por decreto gubernativo en 1882 se titul6 como
Facultad, finalmente se separa de la Escuela Politécnica en 1890.

El primer decano fue el ingeniero Cayetano Batres del Castillo, dos
aflos mas tarde el ingeniero José Irungaray. Por razones econémicas en
1894, la Facultad de Ingenieria es adscrita nuevamente a la Escuela
Politécnica, donde ocupd diversos lugares entre ellos: el edificio de la
Escuela de Derecho y Notariado. Las carreras que inicialmente se
ofrecian eran las de Ingeniero y Topografo, Ingeniero Civil e Ingeniero
Militar, graduandose once Ingenieros Civiles.

De 1908 a 1918, el gobernante Manuel Estrada Cabrera reabrio la
Universidad de San Carlos de Guatemala, y a la Facultad de Ingenieria se
le denominé Facultad de Matematicas. Entre 1908 y 1920, a causa de la
mala organizacion, se incorporan tres ingenieros que obtuvieron el titulo
en el extranjero, siendo su sede de labores el edificio que ocup6 durante
varios afios frente al parque Morazan. En 1930 debido a la
reestructuraciéon del pénsum de estudios se establece la carrera de
Ingenieria Civil. En 1935, el nuevo plan de estudios incluia conocimientos
fundamentales para afrontar las necesidades del pais, siendo estas: fisica,

termodinamica, quimica, mecanica y electricidad.
A partir de 1944, la Facultad de Ingenieria se independiza de las

instituciones gubernamentales, ya que sale un conocimiento de autonomia

universitaria y asignacion de recursos financieros del presupuesto
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nacional. Debido al desarrollo de la Facultad, el crecimiento de la
poblacion estudiantil fue en aumento, por lo que fue necesario su traslado;
inicialmente solo se ofrecia la carrera de Ingenieria Civil; fue en 1947
donde se cambian los planes de estudio al régimen semestral, en lugar de

seis afos se establecen doce semestres para concluir la carrera.

En 1951 se fundo la Escuela Técnica de la Facultad de Ingenieria
con la finalidad de ampliar los conocimientos y capacitar a los operarios de
la construccion y orientdé sus actividades hacia otros campos, siempre
dentro del &rea de la ingenieria y en cumplimiento de las funciones propias

de extension universitaria.

En 1953 se crea la carrera de Ingeniero Arquitecto, la cual condujo a
la creacién de la Facultad de Arquitectura. De igual manera se crea el
Centro de Investigaciones de Ingenieria con la participacion de varias
instituciones privadas y publicas, cuyo objetivo es fomentar y coordinar la

investigacion cientifica.

El Centro de Calculo Electronico entra en funcionamiento en 1965,
dotado de computadoras y equipo periférico para prestar servicio a
investigadores, catedraticos y alumnos como instrumento de estudio y
aplicacion de modernos métodos de procesamiento de informacion,

logrando asi su reconocimiento a escala nacional y en la region.

La Facultad de Ingenieria logra establecer en Centroamérica el
primer programa regional de estudios de postgrado, mediante la creacion
de la maestria en Ingenieria Sanitaria y la creacién de la Escuela Regional

de Ingenieria Sanitaria (ERIS), estudios que son reconocidos
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internacionalmente, ampliandose posteriormente con la maestria en

Recursos Hidraulicos.

En 1939, la Escuela de Ingenieria Quimica funcionaba en la Facultad
de Ciencias Quimicas y Farmacia, y fue en 1967 que se integra a la
Facultad de Ingenieria; también se crea la Escuela de Ingenieria Mecanica
Industrial teniendo a su cargo las carreras de Ingenieria Industrial,

Ingenieria Mecéanica y la combinada de Ingenieria Mecénica Industrial.

En 1960 se realizaron estudios para la modernizacion vy
reestructuracion del plan de estudios de la Facultad, mismos que fueron
conocidos y aprobados por la Junta Directiva y el Consejo Superior
Universitario, dando inicio la ejecucion del Planderest, Plan de
Reestructuracion de la Facultad de Ingenieria, que impulsaba la
formacion integral de los estudiantes para una mejor participacion en el
desarrollo del pais a través de las diversas areas de la ingenieria, ya que
el plan incluia aplicar un pénsum de estudios flexible, permitiendo asi,
adaptarse a las necesidades del pais y al avance tecnolégico y al

desarrollo de los estudiantes.

En 1974 se fundd la Unidad de Ejercicio Profesional Supervisado
para todas las carreras de la Facultad de Ingenieria, asimismo, en 1975 se
crean los estudios de postgrado de Ingenieria de Recursos Hidraulicos

con tres areas: Calidad del Agua, Hidraulica e Hidrologia.
Con el fin de atender la etapa basica de las diferentes carreras de la

ingenieria, se cred la Escuela de Ciencias, entre 1976 a 1980, con la

licenciatura en Matematica Aplicada y Fisica Aplicada.
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El Centro de Estudios Superiores de Energia y Minas (CESEM) se
crea en 1984, dando inicio a sus actividades con el programa de estudios
de hidrocarburos y varios cursos sobre exploracion y explotacién minera,
pequefias centrales hidroeléctricas e investigacion geotérmica, contando

con el apoyo del Ministerio de Energia y Minas (MEM).

En 1986, la carrera de Ingenieria Mecanica se separo de la Escuela
de Ingenieria Mecanica Industrial con el fin de mejorar su administracion

docente.

En 1989 se cred la carrera de Ingenieria Electronica debido al
avance tecnoldgico en las ramas de la ingenieria eléctrica, estando esta

nueva carrera a cargo de la Escuela de Ingenieria Mecénica Eléctrica.

En 1994 se crea la unidad conocida por sus siglas como SAE-SAP,
servicio de apoyo al estudiante y de servicio de apoyo al profesor, por
medio de ejecucion de programas de orientacién en el plano administrativo
y social, asi como académico para facilitar la labor investigativa y docente

de los profesores.

La Escuela de Postgrado amplid su cobertura con los estudios de
maestria en Sistemas de Construccion y en Ingenieria Vial, con ello se dio
la apertura de la maestria en Sistemas de Telecomunicaciones en 1996.
Posteriormente, entre los afios 2001 y 2005 se apertura las maestrias en
Gestidon Industrial, Desarrollo Municipal, Ingenieria Vial y Mantenimiento

Industrial.

En el 2007 se crea con grado de licenciatura la carrera de Ingenieria

Ambiental. En los afios siguientes se establecieron convenios con diversas
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universidades para la realizacion de intercambios estudiantiles como la
Universidad de Almeria, Tecnolégica de Madrid, norteamericana de
Florida, de Cadiz, asi como la International University. Ademas, en ese
afio se otorgd la acreditacion a la Escuela de Ingenieria Quimica, y su

carrera con el mismo nombre.

1.2.3. Vision

“Ser una institucion académica con incidencia en la solucién de la
problemética nacional, formamos profesionales en las distintas &reas de la
ingenieria, con solidos conceptos cientificos, tecnoldgicos, éticos y sociales,
fundamentados en la investigacion y promociéon de procesos innovadores

orientados hacia la excelencia profesional™.

1.2.4. Misidn

“Formar profesionales en las distintas areas de la Ingenieria que, a través
de la aplicacion de la ciencia y la tecnologia, conscientes de la realidad nacional
y regional, y comprometidos con nuestras sociedades, sean capaces de

generar soluciones que se adapten a los desafios del desarrollo sostenible y los

retos del contexto global™.

1.2.5. Gobierno

Articulo 25 del estatuto de la Universidad de San Carlos de Guatemala: cada
Facultad tiene una junta directiva integrada por el decano, quien la preside, un
secretario y cinco vocales de los cuales dos son docentes, uno del colegio de
profesionales y dos estudiantes. Dentro de las atribuciones estan, segun el articulo
29 del estatuto, a) velar por el cumplimiento de las leyes y demas disposiciones

® Facultad de Ingenieria USAC. Antecedentes. https://portal.ingenieria.usac.edu.gt/

index.php/antedecentes.
Ibid.
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relativas a la ensefianza profesional, b) resolver toda cuestién relativa a los
examenes, c¢) dictaminar en las incorporaciones, d) dictaminar las consultas que se
le hagan en sus competencias, €) reprimir faltas contra la disciplina escolar, h)
formular los reglamentos necesarios para su régimen interno y someterlos a la
aprobacion del Consejo Superior Universitario, i) nombrar al personal docente y de
investigacion de conformidad con el estatuto de la carrera universitaria, ....°.

1.2.6. Organigrama de la Facultad

La Facultad de Ingenieria se organiza en areas, unidades académico-
administrativas, departamentos, escuelas facultativas y centros, también lo
integran, Centro de Calculo de Investigacion Educativa, Centro de
Investigaciones de Ingenieria (CIl) Unidad de Ejercicio Profesional Supervisado,
Unidad de Servicio de Apoyo al Estudiante y de Apoyo al Profesor (SAE-SAP) y

la biblioteca Ing. Mauricio Castillo C. (Ver figura 3).

® Facultad de Ingenieria USAC. Antecedentes. https://portal.ingenieria.usac.edu.gt/

index.php/antedecentes.
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Figura 3. Organigrama de la Facultad de Ingenieria, Usac

i
i

Fuente: Facultad de Ingenieria. Organigrama. www.ingenieria.usac.edu.gt/organigrama.php.
Consulta: 18 de septiembre de 2018.

1.3. Escuela de Ingenieria Mecénica Eléctrica

Su creacion fue aprobada por el honorable Consejo Superior Universitario
en agosto de 1967. Inici6 sus labores a principios del afio 1968, bajo la
direccion de su fundador, ingeniero Rodolfo Koenigsberger, siendo decano el
ingeniero Amando Vides Tobar. Inicialmente tenia a su cargo las carreras de
Ingenieria Eléctrica e Ingenieria Mecanica Electricista, posteriormente en 1988

se creo la carrera de Ingenieria Electrénica.
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1.3.1. Ubicacion

Actualmente se encuentra en el edificio T-1 3er nivel, Ciudad Universitaria,

zona 12, Guatemala.

1.3.2. Historia

Entre 1965 y 1966 se decidid crear la Escuela de Ingenieria
Mecanica Eléctrica, como consecuencia de la creciente demanda de
ingenieros formados en esas areas, que planteaba el desarrollo de la
industria de la electrificacion y de las telecomunicaciones, asi como por los
avances tecnolégicos en esas areas y, ademas, por necesidad del sector
comercial, principalmente de la electronica y de la electrotecnia. En ese
entonces, fueron a México un grupo de estudiantes de Ingenieria Civil, a
estudiar al Tecnolégico de Monterrey, con el proposito de que fueran los

catedraticos de la Escuela Mecanica Eléctrica. en enero de 1968.

Los primeros profesores fueron los ingenieros: Rodolfo
Koenigsberger B., César Osorio, Roberto Balsells Figueroa, René Woc
Garcia, Efrain Enrique de la Vega Molina, Carlos Enrique Zaparolli Portilla,

Olga Heminia Jiménez Mufioz, Julio Colon.
La EIME estuvo ubicada en el edificio T-5 y fue trasladada al edificio

T-1 bajo la direccién del Ing. Roberto Urdiales, donde actualmente se

encuentra.

17



1.3.3. Organigrama

En la figura 4 se describe la forma como esta organizada la Escuela de

Ingenieria Mecanica Eléctrica.
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Figura 4. Organigrama Escuela de Ingenieria Mecéanica Eléctrica

DIRECTOR
CONSEJO DE
ESCUELA
AREA DE CALIDAD AREA DE
INVESTIGACION
SECRETARIA
COORDINADOR AREA DE COORDINADOR AREA DE COORDINADOR AREA DE
POTENCIA ELECTRONICA ELECTROTECNIA
COORDINADOR DE PROFESORES COORDINADOR DE PROFESORES COORDINADOR DE ‘ PROFESORES

LABORATORIO LABORATORIO LABORATORIO |
INGENIEROS DE | INGENIEROS DE f INGENIEROS DE |
LABORATORIO | LABORATORIO LABORATORIO |

AUKILIARES AUXILIARES AUXIUARES

Fuente: Escuela de Ingenieria Mecanica Eléctrica. Organigrama.
http://eime.ingenieria.usac.edu.gt/index.php/2015-10-06-22-23-45/organigrama. Consulta: 18 de
septiembre de 2018.
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1.3.4. Misién

“Formar profesionales competentes, con principios éticos y conciencia
social, en los campos de las Ingenierias Mecanica Eléctrica, Eléctrica y
Electrénica, mediante técnicas de ensefianza actualizadas y fundamentados en
la investigacién, comprometidos con la sociedad, con el fin de contribuir al bien

comun y al desarrollo sostenible del pais y de la region™.
1.3.5. Visién

“Ser la institucion académica lider a nivel nacional y regional, con
incidencia en la problematica nacional, en la formacién de profesionales de
calidad, en los campos de las Ingenierias Mecanica Eléctrica, Eléctrica y
Electronica, emprendedores, con solidos conocimientos cientificos,
tecnolégicos, éticos, sociales, fundamentados en la investigacion, orientados
hacia la excelencia, reconocidos internacionalmente y comprometidos con el

desarrollo sostenible de Guatemala y de la regién”’.
1.3.6. Distribucion de aéreas de las carreras de la EIME
La Escuela de Mecénica Eléctrica tiene a su cargo tres carreras, cada
una de estas se divide en areas que tienen a su cargo un nimero especifico de

cursos que el estudiante tiene que cubrir para lograr cerrar la curricula de la

carrera en que desea egresar la cuales son:

e Ingenieria Electronica

6 Escuela de Ingenieria Mecanica Eléctrica. Mision y Vision.

http://e7ime.ingenieria.usac.edu.gt/index.php/2015-10-06-22-23-45/mision-y—vision.
Ibid.
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¢ Ingenieria Eléctrica

¢ Ingenieria Mecéanica Eléctrica

1.3.6.1. Carrera de Ingenieria Eléctrica

Se enfoca en el manejo de energia eléctrica, desde su generacion y
distribucion. El egresado es capaz de planificar, disefiar, construir, dar
mantenimiento y mantener en operacion los sistemas eléctricos residenciales,
comerciales e industriales. A continuacion, se describen las areas como esta

distribuida esta carrera.

e Potenciay Control

e Electronica

e Ciencias Basicas y Complementarias
¢ Diplomado en Administracion

e EPS

1.3.6.2. Carrera de Ingenieria Mecanica Eléctrica

Su enfoque es el manejo de energia eléctrica desde la generacion y
distribucion. El egresado es capaz de planificar, disefiar, construir, dar
mantenimiento, mantener en operacion los sistemas eléctricos residenciales,
comerciales e industriales, disefia y controla la produccién de herramientas,
motores, maquinas, vehiculos y otros procesos productivos para la industria
mecanica y metallrgica. A continuacién, se describe como esta distribuida en

areas esta carrera.

e Electrotecnia y laboratorios

e Electronica, Comunicaciones y Control
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e Potencia

e Mecénica

e Area de Ciencias Basicas y Complementarias
e Diplomado en Administracion

e EPS

1.3.6.3. Carrera de Ingenieria Electrénica

Se enfoca en el desarrollo de telecomunicaciones, sefales de radio,
conduccion de fibra Optica o cable de altas velocidades, enlaces satelitales,
sistemas y servicios de telefonia, radio, television y el desarrollo de sistemas
automatizados de control en procesos industriales. Esta distribuida en las areas

siguientes.

e Telecomunicaciones
¢ Digital
e Analdgica

e Ciencias Basicas y Complementarias

1.4. Unidad de Ejercicio Profesional Supervisado (EPS)

Depende directamente de la decanatura de la Facultad de Ingenieria,
es la unidad oficial encargada de darle seguimiento a los programas de
EPS de graduacion de la Facultad, asi como de administrarlos en
coordinacion con las diferentes escuelas, dentro de estos programas de
extension; trabajando en coordinacion tanto con entidades publicas y
privadas, asi como de organismos no gubernamentales, ministerios,

cooperativas, municipalidades, fundaciones, hospitales, ingenios
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azucareros y dependencias de la Universidad de San Carlos de
Guatemala.

El Ejercicio Profesional Supervisado incluye actividades de
investigaciéon docencia-aprendizaje, asi como académicas de servicio
técnico-profesional universitario, realizado por estudiantes con cierre de
pénsum en el medio real del pais para resolver problemas relativos a su

profesion.

1.4.1. Visién

Ser la dependencia de la Facultad de Ingenieria que complemente la formacién
profesional de los estudiantes de las diferentes especialidades de la Ingenieria,
para que integren los conocimientos, habilidades (destrezas) y criterios adquiridos
durante su carrera, con el fin de formar profesionales con principios éticos y
excelenci% académica comprometidos a integrarse en los diversos sectores de la
sociedad °.

1.4.2. Misidn

Complementar y fortalecer la formacion académica de los estudiantes de las
distintas carreras de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de
Guatemala, a través de la realizacion de las Préacticas de Ingenieria y el Ejercicio
Profesional Supervisado, aplicando los conocimientos, habilidades (destrezas) y
criterios adquiridos durante la formacién académica a problemas reales a los que
se enfrentara, adquiriendo conciencia de la realidad nacional, formandose como un
futuro profesional comprometido con el desarrollo del pais, en su entorno social y
ecoldgico °.

Facultad de Ingenieria. Vision. http://eps.ingenieria.usac.edu.gt/index.php/nosotros/vision.
Unidad de Ejercicio Profesional Supervisado (EPS) Facultad de Ingenieria. Mision.
http://eps.ingenieria.usac.edu.gt/index.php/nosotros/mision.

9
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1.4.3. Resefia histoérica

Descripcidon del proceso de cambios y readecuaciones de los cursos en
la unidad de EPS dentro de la Facultad de Ingenieria a través de los afos,

hasta los cursos que se imparten actualmente.

e Facultad de Odontologia se inicia en 1970.

e En la Facultad de Ingenieria surge la idea en 1974 de la creacién de una
unidad de EPS.

e En 1976, a causa del terremoto ocurrido, se involucra totalmente el Ejercicio
Profesional Supervisado EPS al pénsum de estudios.

e En 1977 se inicia con el ciclo de introduccion a la practica de Ingenieria.

e En 1980 se crean las practicas primarias dentro del contexto de Préacticas
Iniciales, Préacticas Intermedias y Practicas Finales.™

e Por motivo de la alta poblacién estudiantil se cambian los contenidos de los
cursos de Practicas Primarias e Introduccion a la Practica de Ingenieria en
1984.

e En el 2000 se cambia la modalidad en los cursos de Introduccién a la
Practica de Ingenieria | y Il

e Finaliza el ciclo de los cursos de Précticas Primarias e Introduccion a la
Préactica de Ingenieria | y II.

e A partir del segundo semestre del 2006 se introduce una nueva modalidad de
las Practicas de Ingenieria, siendo estas Practicas Iniciales, Practicas
Intermedias y Practicas Finales™.

1.4.4. Objetivos

e General

“Sistematizar y enriquecer los conocimientos del estudiante al interpretar

objetivamente la realidad nacional, mediante la confrontacién cotidiana de la

teorfa con la practica™?.

% Unidad de Ejercicio Profesional Supervisado (EPS) Facultad de Ingenieria. Misi6n
Visic')n% Obijetivos. http://eps.ingenieria.usac.edu.gt/index.php/nosotros/mision.
Ibid.
 Ibid.

24



e Especificos

Participar en las diferentes comunidades, instituciones y empresas asignadas
como centros de Practicas a través del Ejercicio Profesional Supervisado de la
Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala; dandole
prioridad a aquellas que realicen actividades no lucrativas o que realicen funciones
de interés social.

Generar un proceso de participaciébn y auto-gestion en las comunidades,
instituciones y empresas, a fin de promover o fortalecer su organizaciéon como
instrumento para el impulso del desarrollo social permanentemente y sostenible.

Fortalecer la formacion profesional de los futuros egresados, mediante un trabajo
supervisado que integre y aplique los conocimientos adquiridos durante la carrera.

Contribuir a que los estudiantes desarrollen la capacidad de andlisis e
interpretacion de la problematica nacional.

Promover las actividades de docencia, investigacion y extensién universitaria con
participacion inter-institucional en el ambito nacional™®

1.5. Agencia Centroamericana de Acreditacion de Programas de

Arquitectura e Ingenieria ACAAI

Es un organismo regional centroamericano sin fines de lucro, autorregulable e
independiente, constituido por los sectores académico (Universidades publicas y
privadas), gubernamental (ciencia—tecnologia y educacién), empleador (camaras
patronales) y profesional (colegios profesionales) de Centroamérica, como
instancia de primer nivel, es la encargada realizar los Procesos de acreditacion de
programas de estudio de Arquitectura y de Ingenien’a.1

15.1. Historia

Los arquitectos e ingenieros son los que tienen mas movilidad y opciones de
trabajar en otro pais en América Central, por lo cual una acreditacion de la calidad
de la Educacién Superior, que sea reconocida a escala regional, facilitard
significativamente esa movilidad profesional y académica en la region.

Con esa premisa, en el afio 2004 en Costa Rica, se llevd a cabo el “I Foro por la
acreditacion de programas de Arquitectura e Ingenieria en Centroamérica”, donde
un conjunto de profesionales y docentes de arquitectura e ingenieria, estudiamos el
proyecto para crear una agencia de acreditacion de ingenieria elaborado por la

¥ Unidad de Ejercicio Profesional Supervisado (EPS) Facultad de Ingenieria Objetivos.

http://eles. ingenieria.usac.edu.gt/index.php/nosotros/objetivos.
Ibid.
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Red de Escuelas de Ingenieria de Centroamérica REDICA y nombramos una
comision Protempore, donde participamos seis paises representados por el sector
docente, sector profesional, sector gubernamental y el sector empresarial, para
elaborar el marco constitutivo de la Agencia.

El marco constitutivo de la Agencia elaborado por la comisiéon Protempore, fue
presentado, discutido y aprobado en el Il Foro realizado en el afio 2005 en
Nicaragua. En este Foro, la delegacién de Panama, representando al Consejo de
Rectores de Panama, la Sociedad Panamefia de Ingenieros y Arquitectos y la
Secretaria Nacional de Ciencias y Tecnologia ofrecieron apoyar la sostenibilidad de
la sede y de la administracion de la Agencia hasta que este alcance su estabilidad
econdémica.

La comision Protempore, elabora las estrategias de financiamiento y desarrolla el
convenio de constitucidn, y es asi como el 4 de julio de 2006, en El Salvador, en el
desarrollo del Il Foro se aprueban los estatutos de la Agencia y se integra el
Consejo de Acreditacion por un periodo de cuatro afios. En este acto, treinta y
siete representantes de diferentes instituciones (universidades, colegios
profesionales, federaciones profesionales centroamericanas) y de los siete paises
que conforman América Central firman el convenio de constitucién (a la presente
fecha son 50 las instituciones que se han adherido al mismo) y le dan vida a la
Agencia Centroamericana de Acreditacion de programas de Arquitectura y de
Ingenieria, conocida por sus siglas como ACAAI.

ACAAI es un Organismo Regional Centroamericano (la Unica Agencia a nivel
regional del mundo), no tiene fines de lucro, es autorregulable y totalmente
independiente. Esta constituida por el sector académico (universidades publicas y
privadas), sector profesional de arquitectos e ingenieros; y a partir del dia de hoy
los disefiadores; el sector gubernamental, las organizaciones de Ciencia,
Tecnologia y Educacion, y el sector empresarial, a los cuales les hacemos una
invitacién para que participen con la Agencia.

Nuestra mision es: Acreditar programas académicos de Arquitectura e Ingenieria
de Ameérica Central, para contribuir al aseguramiento de la calidad, la mejora
continua y la pertinencia, coadyuvando asf a la integracion regional.*®

Nuestra organizacién est4 constituida de la siguiente forma: Consejo de
Acreditacion, la Direccion Ejecutiva, las Comisiones Técnicas y el Foro.

El Consejo de Acreditacion esta integrado por 11 miembros titulares, de los cuales
7 son designados por cada uno de los paises representados y los otros 4 son
designados a nivel regional por la Federacion Centroamericana de Arquitectos; la
Federacion de Organizaciones de Ingenieros de Centroamérica y Panama; la
Comisién para el Desarrollo Cientifico y Tecnolégico de Centroamérica y Panama,
y la Federacién de Entidades Privadas de Centroamérica, Panama y Republica
Dominicana.

El Foro es el 6rgano consultivo del Consejo de Acreditacion, y esta integrado por
cada uno de ustedes: representantes de las universidades (publicas y privadas);

* Acaai. Agencia Centroamericana de Acreditacion. https://acaai.org.gt/.
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signatarios del Convenio de Constitucién; invitados especiales; gremiales
profesionales; empleadores y organizaciones de ciencia y tecnologia.

Una vez constituida la Agencia e integrado su Consejo de Acreditacion, en febrero
de 2007 en Costa Rica, se conforman las Comisiones Técnicas de Arquitectura e
Ingenieria, tres de las cuales reciben capacitaciéon y luego de varias sesiones
desarrollan el Manual de acreditacién. La Comisiéon Técnica de Disefio se integra
en Guatemala en 2010 y trabaja la parte especifica de disefio.

El Consejo de Acreditacion, conoce la propuesta del Manual de acreditacién en su
sesion 01-2008 celebrada en Costa Rica y aprueba su primera version
conjuntamente con sus anexos.

En julio de 2008 se lleva a cabo el IV Foro en la ciudad de Panam@, y alli se hace
el lanzamiento del Manual de acreditacién y la | convocatoria para el proceso de
acreditacion. Habiamos llegado, luego de dos afios a lo que seria el inicio de
nuestra mision.

El Consejo de Acreditacion aprueba el Manual de equipo de evaluacién y el
Programa de Capacitacién de Evaluadores en febrero 2009 en Nicaragua. Al dia
de hoy se ha facilitado induccién a 100 evaluadores en Guatemala, El Salvador,
Honduras, Nicaragua, Costa Rica y Panam4; de ellos 25 % son arquitectos y 75 %
son ingenieros.

Cabe destacar que luego de la | Convocatoria de Acreditacién se recibieron varias
solicitudes de instituciones interesadas y en julio 2009, en sesién del Consejo de
Acreditacion se otorgan los primeros fallos de acreditacién a programas de la
Universidad Don Bosco de El Salvador y de la Universidad del Valle y la
Universidad de San Carlos de Guatemala. A la fecha, en el transcurso de tres
afnos, se han acreditado 2 programas de Arquitectura y 14 de Ingenien’a.16

Otro objetivo importante de la Agencia es llegar a convenios de cooperaciéon con
otras organizaciones nacionales e internacionales relacionadas con la acreditacién,
y es por ello que hemos firmado convenios con la Agencia Alemana de
Acreditacion de Ingenieria; el Consejo Mexicano de Acreditaciéon de la Ensefianza
de Arquitectura; el Colegio Federado de Ingenieros y Arquitectos de Costa Rica, el
Consejo de Rectores de Panama, la Asociacion Salvadorefia de Ingenieros y
Arquitectos; la Federacion Centroamericana de Arquitectos; y el dia de hoy
estaremos firmando el convenio con el Consejo de Acreditacion de la Ensefianza
de la Ingenieria de México, y la adhesion al Acuerdo Latinoamericano de Agencias
de Acreditacion de Ingenieria de Latinoamérica.

Todo lo anterior con el fin de que ACAAI sea reconocida internacionalmente, en
beneficio de nuestros programas acreditados. En junio fuimos aceptados como
observadores en la Red Iberoamericana para la acreditacion de la educacion
superior previo a nuestra incorporacion como miembros plenos.

Nuestros proyectos a corto plazo son: a) acreditar la Agencia ante el Consejo
Centroamericano de Acreditacion —CCA-; b) elevar el nimero de proceso de
acreditacion por afio, c) asi como la cantidad y diversidad de evaluadores

'° Acaai. Agencia Centroamericana de Acreditacion. https://acaai.org.gt/.
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capacitados y d) llegar a acuerdos de cooperacion con las Agencias Acreditadoras
nacionales y con las entidades profesionales de Centro América.

Pero nuestro reto principal en este momento es sensibilizar al sector profesional y
empresarial referente a la importancia de la evaluacion y acreditaciéon superior,
como una estrategia para elevar la calidad y el ejercicio ético y laboral de los
profesionales de la region Centroamericana; ya que a la fecha el sector
empresarial no ha entendido la labor que estamos haciendo, consideran que es
exclusivo para las universidades, y no es asi, esto es por y para el pais, y sabemos
gue a largo plazo los mas beneficiados seran los empresarios, ya que contaran con
profesionales de calidad en sus empresas.

Por todo lo anterior podrdn darse cuenta que la Agencia Centroamericana de
Acreditacion de Programas de Arquitectura e Ingenieria estd caminando con pasos
fuertes, firmes y seguros, manteniendo sus valores: transparencia, objetividad,
equidad, respeto e independencia, hacia el logro de su visién, que es: “Ser la
Agencia lider en América Central, en la acreditacion de los programas de
Arquitectura, Ingenieria y Disefio, con proyeccion, prestigio y reconocimientos a
nivel Internacional >

1.5.2. Misidn

“Acreditar los programas académicos de arquitectura y de ingenieria de
América Central, para contribuir al aseguramiento de su calidad, mejora

continua y pertinencia, coadyuvando asi a la integracion regional. Asimismo,
»18

lograr el reconocimiento internacional de los mismos

1.5.3. Visién

“Ser la agencia lider en América Central en la acreditacion de los

programas de ingenieria y arquitectura, con proyeccion, prestigio y

reconocimiento a nivel internacional™®

7 Acaai. Agencia Centroamericana de Acreditacion. https://acaai.org.gt/.
* Ibid.
¥ Ibid.
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1.5.4. Valores

Transparencia
Honestidad
Objetividad
Responsabilidad
Compromiso
Equidad
Participacion
Integracion
Respeto

Etica

Independencia®.

1.5.5. Consejo de Acreditacion

Esta constituido por once miembros titulares, todos representantes con voz y voto,
contando cada miembro titular con un suplente el cual o representara en caso de
ausencia del mismo, cada uno de los representantes son elegidos por un periodo
de duracion de cuatro afios por las siguientes organizaciones, cuatro
representantes sectoriales regionales distribuidos de la siguiente forma: un
ingeniero de los colegios profesionales, un Arquitecto de los colegios profesionales,
un representante de los organismos de Ciencia y Tecnologia, un representante de
la Uniobn Centroamericana de Camaras, siete representantes nacionales. Si el
representante titular es arquitecto, el suplente debe de ser ingeniero, debiendo
darse en el siguiente periodo en el orden inverso.

Las organizaciones regionales deben de proponer que en sus elecciones de sus
representantes se invite a las organizaciones sectoriales representativas y
existentes de los paises miembros, aunque no formen parte del érgano regional.
Los miembros suplentes son los encargados de asistir a las sesiones del consejo
de Acreditacion y a lo interno del Consejo de Acreditacion se elige el presidente y
vicepresidente del mismo. El director ejecutivo es también el representante legal y
el secretario del Consejo de Acreditacion con derecho es a voz, pero no a voto. Y
el quérum vdlido para la sesién del Consejo de Acreditacion es la mitad mas uno
de los miembros activos®'.

i’ Acaai. Agencia Centroamericana de Acreditacion. https://acaai.org.gt/.
Ibid.
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1.55.1. Funciones del Consejo de Acreditacion

Decidir sobre los criterios, categorias y estandares para la acreditacion de programas de
ingenieria y arquitectura que utilizara la ACAAI.

Aprobar los instrumentos y procedimientos de evaluacién a ser utilizados
Nombrar a los miembros de las Comisiones Técnicas de la ACAAI

Nombrar de manera adhoc a los miembros de los equipos de evaluacion externa
Conocer los informes y dictamenes de las Comisiones Técnicas

Decidir sobre la acreditacion de los programas evaluados por la ACAAI

Aprobar los planes, proyectos, presupuestos e informes de la Direccion Ejecutiva
e Reunirse ordinariamente dos veces al afio.?

1.55.2. Perfil de los miembros del Consejo

Los miembros titulares y suplentes del Consejo de Acreditacién del ACAAI

deberan cumplir con los siguientes requerimientos:

e Ser ciudadanos de los paises de América Central.

e Ser personas de reconocida solvencia moral, integras, respetadas y reconocidas por su
liderazgo académico o profesional, segiin corresponda.

e Contar con al menos el grado académico de licenciatura, siendo deseable que posea nivel
de posgrado en Arquitectura o en Ingenieria.

e Tener una trayectoria profesional o académica de al menos 10 afios, segtin corresponda®.

1.5.6. Comisiones técnicas de Ingenieria y Arquitectura

“Seradn las encargadas de la elaboracion de los criterios y manuales
técnicos de los procesos de acreditacion de Ingenieria y Arquitectura, y en
general, de todo lo relativo a la parte técnica de los procesos. Estaran
coordinados por la Direccion Ejecutiva, y cada una de ellas (Ingenieria y

Arquitectura) tendran 5 miembros”®.

2 Acaai. Agencia Centroamericana de Acreditacion. https://acaai.org.gt/.
> |bid
 Ibid.
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La Direccion Ejecutiva propondra al Consejo la conformacion de dichas
comisiones, con base en la experticia y reconocida calidad moral de

distinguidos ciudadanos centroamericanos.

“El trabajo de dichas comisiones sera presentado en primera instancia a la

Direccion Ejecutiva, y después serd elevado para conocimiento y aprobacion

del Consejo de Acreditacion”.

® Acaai. Agencia Centroamericana de Acreditacion. https://acaai.org.gt/.
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2.  SITUACION ACTUAL DE LA EMPRESA

La Facultad de Ingenieria, consciente de la importancia de confrontar la
teoria con la practica, implement6 el programa de Practicas de Ingenieria a
través de la Unidad de EPS a partir del primer semestre del 2006, este
programa forma parte del pénsum para estudiantes con carné 2006 en

adelante.

Las practicas estan incluidas en el tercer semestre de la carrera, son
impartidas en la modalidad de talleres, con las cuales introducen al estudiante
con el que hacer de la Ingenieria, segun su area y tienen una duracion de un

semestre.

Requisitos:

e Estar debidamente inscrito en la Facultad de Ingenieria.

e Asignarse en Control Académico.

e Tener aprobado el curso de Matematica Béasica Il.

e Asistir al seminario de induccién previo a desarrollar las practicas, el cual se
realiza en la segunda semana de cada inicio de semestre, debidamente

programado y publicado por la Unidad de EPS.

2.1. Diagndéstico

Para la elaborar el diagnéstico es necesario una serie de procedimientos
gue seran de utilidad para dar a conocer el resultado actual del curso de

Practicas Iniciales de la Escuela de Ingenieria Mecéanica Eléctrica.
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2.1.1. Entrevistas

Segun los profesionales de las carreras de la Escuela de Mecanica
Eléctrica de la Facultad de Ingenieria, los contenidos del curso de Practicas
Iniciales no abarcan todo lo relacionado a las necesidades bésicas y de la
industria, asi como a la legislacion eléctrica; por lo que es necesario

complementarlo para que se pueda cumplir con los objetivos propuestos.

2.1.2. Encuestas

Para la realizacion de la encuesta se tomaron en cuenta las siguientes

interrogantes.

e Considera que el curso de Précticas Iniciales de la Escuela de Ingenieria
Mecénica Eléctrica de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San
Carlos de Guatemala cumple con los objetivos planteados en su actual
programa.

e Cree que el curso de Practicas Iniciales de la Escuela de Ingenieria
Mecéanica Eléctrica cumple con los conocimientos minimos de electricidad.

e Considera que los contenidos impartidos en el curso de Préacticas Iniciales
de la Escuela de Ingenieria Mecénica Eléctrica cumplen con la legislacion
eléctrica.

e El curso de Practicas Iniciales de la Escuela de Ingenieria Mecéanica
Eléctrica, ¢ actualmente se acopla a las necesidades basicas de la industria?

e Como profesional de la ingenieria eléctrica, electronica o mecanica eléctrica,
¢cree usted que el curso de Practicas Iniciales de la Escuela de la Ingenieria

Mecanica Eléctrica se acopla a las necesidades basicas de la electricidad?
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2.1.3. Analisis estocasticos

Este permite conocer la cantidad de alumnos que regularmente se asignan
al curso de Practicas Iniciales, asi como la repitencia del mismo a lo largo de la

carrera.

2.1.4. Ventajas y beneficios obtenidos

Estos seran determinados a través de los resultados de la encuesta antes
descrita. Entre los cuales se pueden mencionar, el conocer la cantidad de
alumnos que actualmente llevan el curso de Practicas Iniciales, cuantos son los
gue estan en el plan de repitencia o repiten el curso mas de una vez y la

capacidad para atender a cada uno de estos estudiantes en el semestre.

2.2. Descripcién del curso

“Los talleres correspondientes a las carreras de Ingenieria Eléctrica,
Electronica y Mecanica Eléctrica, se enfocan basicamente en el conocimiento
real de los diferentes elementos, maquinas, equipo y accesorios, necesarios en

el campo de estas especialidades”?®.

“Con este conocimiento real el estudiante serd capaz de tener una visién
general del area en la cual se desenvolvera en su vida profesional, y a la vez
estos conocimientos le facilitaran la comprension y el aprendizaje de los cursos

en la etapa intermedia y profesional de su carrera™’.

% Escuela de Mecénica Eléctrica, Facultad de Ingenieria USAC. Practicas iniciales.

http://orientacionestudiantil.ingenieria.usac.edu.gt/programasCursos/EPS/2025_Practicas_Inicial
es.pdf.
?" Ibid.
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2.2.1. Objetivo general del curso

“Analizar el funcionamiento y la aplicacion de los elementos

»28

eléctricos relacionados a la ingenieria™”.

2.2.2. Objetivos especificos

Familiarizar al estudiante con el equipo y herramienta con la que cuentan los
diferentes laboratorios de la Escuela de Ingenieria Mecanica Eléctrica.
Familiarizar al estudiante con equipo de medicién y los materiales usados en
electricidad y electrénica.

Familiarizar al estudiante con las diferentes medidas de seguridad e higiene
industrial en los puestos de trabajo.

Familiarizar al estudiante con los diferentes ambientes donde trabaja un
ingeniero eléctrico/electrénico.

Tener contacto con el entorno que le rodea como individuo, tanto en la
Facultad como en el pais *

2.2.3. Metodologia

La metodologia a utilizar para el desarrollo del presente taller se describe

a continuacion.

Induccién sobre los conocimientos basicos, por medio de material didactico
Investigacion individual.

Visitas guiadas a laboratorios de la Facultad de Ingenieria.

Investigacion bibliografica sobre equipos de medicion.

Visita a venta de materiales eléctricos y sacar precios de materiales.
Investigacion bibliografica sobre catalogos de materiales.

Elaboracion de placa de circuito electrénico.

Visita guiada a empresas en donde se esté trabajando con elementos que
necesiten medidas de seguridad e higiene industrial.*°

28

Escuela de Mecéanica Eléctrica, Facultad de Ingenieria USAC. Préacticas iniciales.

http://orientacionestudiantil.ingenieria.usac.edu.gt/programasCursos/EPS/2025_Practicas_Inicial

es.pdf.

29 |bid.
%0 Ibid.
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e Visita guiada hacia lugares en donde se encuentren trabajando ingenieros
eléctricos, por ejemplo: Central de Generacibn de Energia Eléctrica,
subestaciones, lineas de transmisién, central telefénica, estacion repetidora,
entre otras.™

2.2.4. Evaluaciéon del rendimiento académico

e Evaluacién formativa: el estudiante entregard un informe de cada taller
realizado, describiendo todas las actividades y conocimientos adquiridos en
los mismos.

e Evaluacién practica: se evaluard la participacion activa del estudiante en
cada taller.

e Evaluacion del curso: ver tabla |.

Tabla I. Evaluacion del curso de Précticas Iniciales
Descripcién Punteo
Primera fase 15 puntos
Segunda fase 15 puntos
Talleres y practicas 45 puntos
Proyecto final 25 puntos
Nota final 100 puntos

Fuente: Escuela de Mecanica Eléctrica, Facultad de Ingenieria USAC. Précticas iniciales.
http://orientacionestudiantil.ingenieria.usac.edu.gt/programasCursos/EPS/2025_Practicas_Inicial

es.pdf. Consulta: 18 de septiembre de 2018.

%1 Escuela de Mecénica Eléctrica, Facultad de Ingenieria USAC. Practicas iniciales.

http://orientacionestudiantil.ingenieria.usac.edu.gt/programasCursos/EPS/2025_Practicas_Inicial
es.pdf.
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2.2.5. Contenido programatico

A continuacion, se describe el contenido del curso: Practicas Finales.

1. Normas de acometida de EEGSA
1.1. Introduccién
1.2. Definiciones y abreviaturas generales
1.3. Procedimiento de solicitud de servicio
1.4. Requisitos de construccion para baja tension
1.5. Requisitos de construccion para media tensién
2. Calidad de energia
Definiciones y abreviaturas generales
2.1. Conceptos basicos
2.2. Fuentes de distorsiéon
2.3. Efectos
2.4. Modelacién y analisis
2.5. Normas técnicas del servicio de distribucion (NTSD) sobre
calidad de energia
2.6. Soluciones
2.7. Instrumentacion
3. Protecciones eléctricas y sistemas emergentes de energia
3.1. Definiciones y abreviaturas generales
3.2. Protecciones comunes ante las diversas fallas eléctricas
3.3. Tipos de protecciones
3.4. Pararrayos
3.5. Tierra fisica
3.6. Supresor de picos
3.7. Sistemas eléctricos emergentes de energia
3.8. Diagramas unifilares que incluye generador y UPS
3.10. Hoja electronica en Excel simular una instalacion real
3.11. Plantas eléctricas
4. Seguridad industrial eléctrica
4.1, Introduccién
4.2. Dafos causables por la electricidad.
4.3. Clasificacion de los sistemas y aplicaciones eléctricas segun sus
caracteristicas intrinsecas
4.4, Ingenieria de la seguridad
4.5. Reglamentacion legal de la seguridad eléctrica
4.6. Resumen y conclusiones®.

% Escuela de Mecéanica Eléctrica, Facultad de Ingenierfa USAC. Préacticas Iniciales.
http://orientacionestudiantil.ingenieria.usac.edu.gt/programasCursos/EPS/2025_Practicas_Inicial
es.pdf.

38



2.2.6.

Cronograma de actividades

En la tabla Il se muestra la programacion y cronograma del curso.

Tabla Il. Cronograma de actividades actual del curso de Practicas
Finales
Objetivo especifico Contenido Metodologia 'y Periodos/fechas Evidencias de
tematico aprendizaje
Actividades
Taller. 1 21y 28 de julio de
2016(una semana)
1. Familiarizar al | 1.Conocimiento de | 1.1 Induccién Entrega de informe de lo observado y
estudiante con el equipo | la infraestructura sobre los realizado en las actividades

y herramienta con la que

cuentan los diferentes
laboratorios de la
Escuela de Ingenieria

Mecénica Eléctrica.

de la Facultad para
el desarrollo de
laboratorios

1.1. Laboratorio de
Electricidad y
Electronica Basica

1.2 Laboratorio de
Circuitos Eléctricos

Iyl

1.3. Laboratorio de
Teoria
Electromagnética

1.4 Laboratorio de
Instalaciones
Eléctricas

1.5 Laboratorio de
Electrénica

1.6 Laboratorio de
Maquinas
Eléctricas

1.7 Laboratorio de
Automatizacion
Industrial

1.8 Laboratorios de

andlisis de
sistemas de
potencia

conocimientos
bésicos, por medio
de material
didactico,
investigacion
individual

1.2 Visitas guiadas
a laboratorios de la
Facultad de
Ingenieria

desarrolladas.
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Continuacion de la tabla Il.

Objetivo especifico Contenido Metodologia Periodos/fechas Evidencias de
tematico aprendizaje
Taller 2 Actividades 04,11y 18 de

1.
es

Familiarizar  al
tudiante

Con equipo de medicion

y los materiales usados
en electricidad y
electronica

2. Conocimiento de
Equipo y
materiales
eléctricos

2.1 Equipos de
medicion

2.2 Materiales para
una acometida
eléctrica

2.1 Investigacién
bibliografica Sobre
equipos de
medicion

1.2 Visita a
venta de
materiales
eléctricos y sacar
precios de
materiales,

1.3 investigacién
bibliografica sobre
catélogos de

agosto de 2016
(una semana)

2.1 Entrega de informe de lo
observado y realizado en

las actividades
desarrolladas

2.2 Entrega de datos
caracteristicos de por lo
menos 5 equipos de
medicion de parametros
eléctricos

2.3. Entrega de listado de
precios de materiales

materiales
2.3 Materiales para 14
elaborar un Circuito | Elaboracién de
electronico | placa de
Circuito
electronico
Taller 3 25 de agosto, 01y
- — - 08(una semana) de _
Seguridad e 3.Visita guiada a septiembre de 3.Entrega de informe de lo

Higiene Industrial

empresa donde se
esté trabajando
con elementos que
necesiten medidas
de seguridad e
higiene industrial

2016(una semana)

observado y realizado en
las actividades
desarrolladas
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Continuacion de la tabla Il.

3. Familiarizar al
estudiante con las

diferentes medidas de

seguridad e higiene

industrial en los puestos

de trabajo.

3.1 Seguir los
lineamientos en un
area de trabajo de
los diferentes
métodos y técnicas
para sefializacién
de los lugares
peligrosos en un
area de trabajo.

3.2 Conocer las
diferentes técnicas
de capacitacion
para
enfrentamiento de
problemas en las
areas de trabajo.

3.2 Entrega de investigacion
sobre técnicas de seguridad
e higiene industrial

4.Familiarizar al
estudiante con los
diferentes ambientes
donde trabaja un
ingeniero

electricista/electrénico

Taller 4

4. Visita de campo

4.1 Conocimiento
del estudiante de
ambientes de
trabajo en un area
especifica de la
ingenieria eléctrica/
electrénica

4 visita guiada
hacia lugares
donde se
encuentren
ingenieros En los
siguientes lugares

22y 29de
septiembre de
2016(una semana)

4.1. Entrega de informe de
lo observado y realizado en
las actividades
desarrolladas

4.2. Entrega de resumen del
funcionamiento del lugar
visitado.
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Continuacion de la tabla Il.

4.1 Central de
generacién de
energia eléctrica

4.2 Subestacion

4.3 Lineas de
transmision

4.4 Central
telefénica

4.5 Estacion
repetidora

Taller No. 5 06, 13y 27 de
octubre de

5. Tener contacto con el | 5. Practica 5. Grupos de 2016(una semana) |5 Desarrolla en grupo las
entorno que le rodea trabajo para actividades asignadas
como individuo, tanto en realizar una
la facultad como en el préactica.
pais.

Fuente: Escuela de Mecanica Eléctrica, Facultad de Ingenieria USAC. Précticas iniciales.
http://orientacionestudiantil.ingenieria.usac.edu.gt/programasCursos/EPS/2025_Practicas_|Inicial

es.pdf. Consulta: 18 de septiembre de 2018.

2.3. Base legal

La base legal del curso de Précticas Iniciales de la Escuela de Ingenieria
Mecanica Eléctrica se fundamenta a través del normativo de practicas de la
Unidad de EPS de la Facultad de Ingenieria y el normativo de estudiantes de
pregrado de la Universidad de San Carlos de Guatemala.
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2.3.1. Normativo de Précticas

Articulo 1: este programa es una serie de actividades disefiadas en diferentes
modalidades que forma parte del pénsum de estudios de las diferentes carreras de
la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala, con la
finalidad de formar a estudiantes de ingenieria con la capacidad de aplicar los
conocimientos, destrezas y criterios de su especialidad de acuerdo a su nivel
académico de tal forma que pueda confrontar los conocimientos teoricos con el
mundo real y comprobar su veracidad.

En el articulo 2 se da a conocer la vision de programa de practica, el cual pretende
ser un programa lider de practicas con un alto nivel de excelencia en las distintas
especialidades de la ingenieria, formando asi estudiantes con habilidades y
criterios adquiridos a lo largo de su carrera con la finalidad de egresar
profesionales altamente calificados.

En la estructura organizativa del programa de practicas participan la direccién de
EPS, los coordinadores y los asesores-docentes, siendo el responsable de llevar a
cabo el programa de practicas la unidad de EPS, dirigido por el director cada una
de las coordinaciones de Practicas Iniciales, Practicas Intermedias y Préacticas
Finales.

CAPITULO Il
DEFINICION Y OBJETIVOS DEL PROGRAMA DE PRACTICAS
DE LA FACULTAD DE INGENIERIA

Se define como practicas de Ingenieria en el articulo cuatro, como la aplicacién de
conocimientos, habilidades y criterios del estudiante de ingenieria en sus diversas
areas y acorde su nivel de conocimiento de tal forma que pueda confrontar sus
conocimientos con el mundo real comprobando asi su veracidad. Las practicas de
Ingenieria se dividen en, Précticas Iniciales, Practicas Intermedias, Practicas
Finales, siendo esta préactica laboral o empresarios juveniles, el programa de
practicas de Ingenieria constituye el EPS inicial de la Facultad de Ingenieria siendo
de caracter obligatorio, previo a optar al examen técnico profesional o realizacion
de EPS fina en la carrera de pregrado.

En el articulo cinco, referente a las practicas iniciales, se detalla qué son las
practicas que desarrollan obligatoriamente los estudiantes de ingenieria durante el
tercer semestre del pensum de estudio siendo la modalidad de esta a través de
talleres.

Los objetivos de la practica inicial y aprobacion de proyectos es iniciar al estudiante
con el quehacer de la ingenieria segun su &rea, promoviendo asi las actividades de
docencia en investigacion®.

% Escuela de Mecanica Eléctrica, Facultad de Ingenieria USAC. Normativo del programa
de practicas de la Facultad de Ingenieria.  http://eps.ingenieria.usac.edu.gt/
docs/Normativo_finales.pdf. Consulta: 18 de septiembre de 2018.
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CAPITULO IlI
DURACION Y REQUISITOS

De la duracion de las practicas se establece que, para la practica inicial
tendra una duracién de un semestre, la practica intermedia de igual manera
durara un semestre, la practica final tendra una duracion de 400 horas
efectivas cuando sea practica laboral, y de dos semestres lectivos continuos
cuando sea practica de empresarios juveniles.

Los requisitos para la practica inicial son:

Estar inscrito en la Facultad de Ingenieria,

Asignarse en Control Académico,

Tener aprobado el curso de Matematica Basica Il

Someterse a un curso de seminario de induccién previo a desarrollar las
practicas el cual se realizara en la segunda semana de cada semestre,
debidamente programado y publicado por la unidad de EPS.

CAPITULO V
FUNCIONES Y ATRIBUCIONES DE LA UNIDAD DE EPS

El profesional nombrado por la Junta Directiva de la Facultad de Ingenieria a
propuesta por el decano es el director de la Unidad antes mencionada y
también el responsable de las actividades asignadas a la unidad con relacion
al programa de practicas. Entre las atribuciones del director de EPS se
pueden mencionar las siguientes:

a. Coordinar las actividades de los coordinadores de &area en el desempefio
de sus funciones.

b. Coordinar en conjunto con los coordinadores de practicas las actividades
de los asesores de las diferentes areas.

c. Elaborar, revisar y actualizar el contenido y las guias de las practicas,
tanto iniciales, intermedias como finales.

d. Evaluar y seleccionar comunidades, instituciones o empresas para la
realizacion de practicas finales, conjuntamente con el coordinador del
programa, atendiendo criterios como: necesidad, viabilidad, pertinencia,
aplicacién de las herramientas de la ingenieria en su area respectiva.

e. Evaluar el programa de préacticas.

f. Velar por el uso adecuado de los recursos asignados a la Unidad para
supervision de proyectos, reportando oportunamente cualquier anomalia.

g. Resolver los problemas académicos relacionados con el programa de
practicas.

h. Supervisar y evaluar el trabajo de los coordinadores de préacticas y tomar
las medidas respectivas en el ambito de su competencia.

i. Evaluar la metodologia del programa de practicas periddicamente e
informar semestralmente a la Junta Directiva®".

% Escuela de Mecénica Eléctrica, Facultad de Ingenieria USAC. Normativo del programa
de practicas de la Facultad de Ingenieria.  http://feps.ingenieria.usac.edu.gt/
docs/Normativo_finales.pdf.
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j- Velar por el cumplimiento del normativo del programa de practicas por parte de
los estudiantes y otros profesores que participen; en caso de incumplimiento,
ejecutar las acciones y/o mecanismos que determine el presente normativo y otros
de la Facultad de Ingenieria y de la Universidad de San Carlos de Guatemala.

k. Promocionar constantemente el programa de practicas de EPS ante las
instituciones publicas y privadas.

|. Gestionar la obtencién de los recursos necesarios para la realizaciéon de las
visitas de supervision que se programen y velar por el mantenimiento o de los
vehiculos que se asignen a los supervisores por parte de Secretaria Adjunta.

m. Brindar apoyo necesario a los coordinadores de préacticas cuando sea
requerido.

n. Convocar periddicamente a reuniones a los jefes de practicas para conocer
aspectos de trabajo.

0. Coordinar la elaboracion de un informe semestral de las actividades,
investigaciones y servicios realizados por los estudiantes durante el desarrollo del
programa de practicas.

Articulo 16: las atribuciones de los coordinadores asignados a las practicas, el cual
es un profesional nombrado por el director de la Unidad de EPS y pertenece a ese
departamento el cual es responsable de las actividades que le fueron asignadas
con relacién al programa de practicas teniendo las diferentes atribuciones, entre las
cuales se pueden mencionar:

Coordinar con el director de EPS, las actividades de los asesores docentes de las
diferentes &reas.

b. Evaluar y seleccionar opciones, instituciones o empresas para la realizacion de
programas de practicas, conjuntamente con el director de EPS y con los asesores
de las areas, atendiendo criterios como: necesidad, viabilidad, pertinencia y
aplicacion de las herramientas de la Ingenieria en su area respectiva.

c. Generar listados de las diversas fuentes de practica segun las diferentes areas
de trabajo.

d. En coordinaciéon con el director de EPS, elaborar la planificaciéon, ejecucion,
supervision y evaluacion de cada programa de practica.

e. En coordinacion con el director de EPS, supervisar y evaluar el trabajo de los
asesores-docentes de cada &rea y tomar las medidas correctivas en el &mbito de
su competencia.

f. Promocionar constantemente el programa de practicas ante las instituciones
publicas y privadas.

g. Brindar el apoyo necesario a los asesores-docentes del programa cuando sea
requerido.

h. Convocar periddicamente a reuniones al grupo de asesores y docentes del
programa para conocer aspectos de trabajo y reportarlo al director de EPS.

i. Coordinar la elaboracion de un informe semestral de las actividades,
investigaciones y servicios realizados por los estudiantes en el desarrollo del
programa de précticas, para remitirlo al director de EPS.

j- Aprobar los informes finales de los estudiantes Jjara su traslado al director de
EPS y esta los envie a la entidad que corresponda®.

% Escuela de Mecanica Eléctrica, Facultad de Ingenieria USAC. Normativo del programa
de practicas de la Facultad de Ingenieria.  http://eps.ingenieria.usac.edu.gt/
docs/Normativo_finales.pdf.
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CAPITULO VI
REGIMEN DISCIPLINARIO DEL PROGRAMA DE PRACTICAS
EPARTAMENTO DE EPS

Articulo 18: las faltas que pueden incurrir durante el desarrollo del programa se
clasifican en leve y grave.

La falta leve se considera cuando un estudiante del curso de Practicas Iniciales e
intermedias incurre en lo siguiente:

Entrega informes después de la fecha sefialada para el efecto.

Asiste tarde a los eventos o actividades programadas, asi como a los talleres.

En el curso de précticas finales, la falta leve se considera cuando el estudiante
incurre en:

e Entregar un informe parcial después de la fecha programada para el efecto.

e Se ausenta sin el respectivo permiso de la institucion o empresa que le fue
asignada para realizar su practica final.

e Si entrega su informe final después del tiempo establecido, asi como los
resultados finales.

e No asistir 0 asistir tarde a las reuniones programadas o eventos y que haya sido
citado formalmente de manera verbal o por escrito.

e La falta grave se considera cuando el estudiante del curso de practicas iniciales e
intermedias incurre en:

Acumular dos faltas leves

Tener un 20 % de inasistencia a talleres, actividades o eventos programados.
Incumplir con las leyes y normativas de la Facultad de Ingenieria y la Universidad
de San Carlos de Guatemala.

e Para los estudiantes de practicas finales, la falta grave se considera cuando:
El alumno acumula dos faltas leves.
No asiste a cualquiera de las reuniones o eventos programados habiendo sido
citado formalmente de manera verbal o por escrito.
Cumplir con la jornada de tiempo programada para realizar su practica.
No cumplir con las leyes y normas de la Facultad y de la Universidad de San
Carlos de Guatemala.
Si existe inconformidad por parte de las autoridades de la empresa o institucion
debido a los resultados o al comportamiento del mismo durante la realizacion de
Su practica.
Estar ausente en la empresa o institucion en el momento de la supervision.

e En el articulo 19 se mencionan las sanciones a las cuales son sometidos los
estudiantes dependiendo el tipo de préacticas que estén cursando:
En el caso de las préacticas iniciales e intermedias se tiene; reprobar el curso de
Préctics%\ Inicial o practica intermedia cuando el estudiante incurra en una falta
grave.

% Escuela de Mecanica Eléctrica, Facultad de Ingenieria USAC. Normativo del programa
de practicas de la Facultad de Ingenieria.  http://eps.ingenieria.usac.edu.gt/
docs/Normativo_finales.pdf.
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Cuando el estudiante esté realizando sus préacticas finales se procedera a
sancionar de la siguiente manera, suspensién de la matricula por un afio cuando:
Se acumulan dos faltas graves, se pueda comprobar que hubo falsedad en el
informe final, abandone de manera definitiva la empresa institucion que le haya
sido asignada para la realizacion de su practica final y cuando incumple con los
cédigos de ética y confidencialidad de la institucion.

CAPITULO VII
DISPOSICIONES TRANSITORIAS Y DEROGATORIAS

Articulo 20: referente a lo transitorio, los estudiantes de la Facultad de Ingenieria
con carné 2005 o anterior que no hayan aprobado los cursos de Préacticas
Primarias, Introduccion a la Préactica de Ingenieria | e Introduccion a la Practica de
Ingenieria 1l se les validard por un curso profesional optativo del pénsum de
estudios de su carrera, debiendo de realizar los tramites respectivos ante
Secretaria Académica de la Facultad de Ingenieria.

Articulo 21: la vigencia se expone que el presente normativo es de prioridad en la
readecuacion curricular de la Facultad de Ingenieria aplicable a estudiantes con
carne 2006 y entra en vigencia a partir del primer semestre del mismo afio.

Articulo 23: de los casos no previstos se menciona que estos se resolveran por la
Junta Directiva de la Facultad de Ingenieria®’.

2.3.2. Normativo de estudiantes de pregrado

Articulo 1: los fines de la evaluacién educativa son, orientar las estrategias y
metodologias utilizadas en el proceso de ensefianza aprendizaje, asi como
proporcionar los medios de retroalimentacion y el cumplimiento de los objetivos
educativos para permitir al docente y al estudiante mejorar de manera continua el
proceso de ensefianza aprendizaje y generar mayor informacion para la toma de
decisiones, asimismo, respaldar objetivamente la promocion estudiantil a la unidad
inmediata superior.

De la evaluacion se menciona en el articulo dos que esta debe ser de caracter
integral, técnico, continuo, participativo, flexible y sistematico.

La integridad de la evaluacién, en el articulo 3, se menciona que para la evaluacion
del rendimiento educativo se deberan tomar en cuenta las actividades, asi como
las experiencias de ag)rendizaje que se llevan a cabo por los estudiantes durante el
desarrollo del curso.®

El derecho a solicitar la revisibn de su evaluacidén por escrito y de manera
justificada se detalla en el articulo cuatro de ese normativo’,

%" Escuela de Mecanica Eléctrica, Facultad de Ingenieria USAC. Normativo del programa
de practicas de la Facultad de Ingenieria.  http://eps.ingenieria.usac.edu.gt/
docs/Normativo_finales.pdf.

* Ibid.
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Articulo 5: los objetivos que pretende alcanzar la Facultad de Ingenieria de la
Universidad de San Carlos de Guatemala con respecto a la evaluacion del
rendimiento de los estudiantes:

* Valorar la adquisicion del conocimiento, el rendimiento académico, el desarrollo
de actitudes e ideales congruentes con la futura actividad, asi como la formacion
de habitos y destrezas profesionales.

 Estimular y valorar en los estudiantes las actitudes creadoras de investigacién y
transformacion.

* Recopilar la cantidad de informacion necesaria la cual permita ayudar a los
estudiantes en el aprendizaje, y a los docentes a mejorar su rendimiento
pedagogico.

» Para verificar los cambios operados en el estudiante, segun los objetivos
especificos de cada carrera de Ingenieria y cada curso o asignatura.

De los medios y alcances de la evaluacién, en el articulo 6 se mencionan los
aspectos que seran tomados en cuenta, entre los cuales se pueden mencionar: las
actividades curriculares, actividades extracurriculares, el ejercicio Profesional
Supervisado y los examenes.

Articulo 7: los examenes son las pruebas especificas del sistema de evaluacion,
las cuales tienen como objetivo principal determinar el aprovechamiento y
rendimiento del estudiante con respecto al contenido de cada asignatura. Siendo
su evaluacion y aplicacion en forma que determina este normativo.

Articulo 8: los ejercicios, trabajos de investigacion, comprobaciones de lectura,
proyectos, practicas de laboratorios o de campo y analisis de casos forman parte
de las actividades curriculares de los cursos, las cuales seran realizadas por los
docentes de los cursos o asighaturas de acuerdo a los lineamientos generales de
este normativo.

Articulo 9: las actividades extracurriculares son importantes para la formacion de
los estudiantes, estas no se consideran como propias de cada curso o asignatura y
sera evaluada mediante un normativo especifico aprobado por Junta Directiva. En
el articulo 10 se define el Ejercicio Profesional Supervisado como un conjunto de
actividades que el estudiante realiza como una practica relativo a su profesion este
esta sujeto a un normativo especifico aprobado por Junta Directiva y podra ser
re_quisitggde graduacion o cierre de pensum, segun a su complejidad o duracién del
mismo.

Articulo 11: la asignacion de cursos o asignaturas se define por asignacion el
procedimiento administrativo que realiza el estudiante para oficializar los cursos o
asignaturas que cursa en cada ciclo lectivo, curso de vacaciones 0 cursos
intensivos.

El estudiante cuenta con tres oportunidades para asignarse y cursar la misma
asignatura, cada una de ellas con dos oportunidades de exdmenes de
recuperacion excepto los cursos intensivos o de vacaciones. Ningun estudiante

% Facultad de Ingenieria USAC. Normativo de evaluacién y promocién de la Facultad de
Ingenieria. https://portal.ingenieria.usac.edu.gt/reglamentos/NormativoGeneral_Evaluacion_y
_Promocion.pdf.
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puede cursar mas de tres veces una misma asignatura con excepcion de los casos
contemplados en el articulo 17 de este normativo.

Articulo 12: el maximo de créditos que el estudiante tiene derecho asignarse en
cada ciclo lectivo, mencionando que los estudiantes que cursen carreras
simultaneas podran asignarse diez créditos mas de los mencionados.

En la asignacion de cursos en Escuela de Vacaciones no puede ser mayor de tres
oportunidades siendo estas independientes de las oportunidades del ciclo lectivo.
Garantizando la Facultad la apertura de los cursos necesarios para no perjudicar a
los estuantes en el avance académico segun el articulo trece.

Articulo 14: el periodo de asignacién de cursos, el cual se llevard a cabo quince
dias después de la ultima fecha para el primer examen parcial del calendario de
labores, aprobado por Junta Directiva a la inicial el ciclo lectivo de cada semestre.

Articulo 15: el estudiante dentro de los quince dias siguientes a la asignacion
puede solicitar a la oficina de Control Académico que el curso no le cuente como
asignado, situacién que solamente puede efectuarse una sola vez para un mismo
curso o asignatura.

Articulo 16 se estipula que un estudiante que haya reprobado las veces permitidas
en un curso podra inscribirse en otra carrera de la Facultad, una Unica vez.

Articulo 17: si un estudiante cuenta con un equivalente a tres quintas partes en
créditos de su carrera y reprueba un curso las veces permitidas, previa solicitud
escrita del estudiante, Junta Directiva podra considerar el caso para permitir cursar
al estudiante la asignatura una vez mas al analizar el historial académico.

Articulo 18: el estudiante puede solicitar a Junta Directiva de la Facultad que todos
los cursos o asignaturas del ciclo lectivo no le sean registradas como cursadas,
esto en caso de problemas de fuerza mayor debidamente certificado por un 6rgano
competente y comprobado por las instancias universitarias respectivas.

Articulo 19: al estudiante que no se asigne ningun curso le serd congelada la
matricula estudiantil durante el ciclo lectivo, que corresponda. *°

Articulo 20: la Oficina de Control Académico de la Facultad es la responsable de
controlar e informar a Junta Directiva sobre el nimero de veces que el estudiante
cursa una asignatura.

Articulo 21: de los exdmenes que se practican en la Facultad de Ingenieria se
mencionan los siguientes: examenes parciales, de fin de curso, de recuperacion,
por suficiencia, exdmenes globalizadores por grupo de cursos, areas docencia,
profesionales y de graduacion.

*° Facultad de Ingenieria USAC. Normativo de evaluacién y promocién de la Facultad de

Ingenieria.

https://portal.ingenieria.usac.edu.gt/reglamentos/Normativo-general_evaluacion_y

promocion.pdf.
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Articulo 22: la modalidad de evaluacion debe ser uniforme para todos los
estudiantes en un examen dado, y estos podran ser teoricos, practicos, o tedrico
practico; escritos u orales segun los requiera la unidad de docente respectiva.

Articulo 23: los exdmenes se realizaran en los periodos determinados de acuerdo
al calendario de labores de cada ciclo lectivo el cual es aprobado previamente por
Junta Directiva de la Facultad.

Articulo 24: los estudiantes que no se presenten a la fecha y hora establecida para
un examen, pueden aplicar a examenes extemporaneos, previa justificacion de su
ausencia a satisfaccion de la jefatura o coordinacion del area del curso respectivo,
esto dentro de los siguientes tres dias habiles contados a partir de la fecha de
realizacion del examen, y resolviendo en los siguientes tres dias la misma a partir
de la recepcion de la solicitud. Si el estudiante considera violados sus derechos
puede apelar la resolucion ante Junta Directiva en el término de tres dias de
recibida la notificacion por la coordinacién de area.

Articulo 25: se establece que los instrumentos de evaluacién o temarios para los
examenes deben ser elaborados por los docentes de los cursos ajustando su
resoluciéon para establecer el tipo y duracién de los mismos, ajustandose al tiempo
disponible, la naturaleza de los mismos y el nimero de alumnos examinados,
instrumentos que finalmente deben ser aprobados por el jefe o coordinador del
area.

Articulo 26: ya que el propésito fundamental del examen es evaluar el grado en
que el estudiante ha alcanzado los objetivos propuestos, deben tener las
caracteristicas siguientes:

Favorecer una evaluacion objetiva e integral, asi como inmediata.

Medir la comprension, la destreza y habilidad de aplicar los conocimientos
adquiridos a realidades concretas.

Favorecer la evaluacion objetiva e integral, asi como inmediata.

Poseer los instrumentos que sean necesarios para la realizaciéon del mismo y se
puedan reducir las consultas al minimo. **

Incluir las indicaciones necesarias para que el estudiante realice su examen sin
dificultades, asi como el valor asignado a cada pregunta o problema propuesto.

El tiempo del examen deberd aparecer indicado, y si terminado el tiempo fijado
un nimero mayor al 50 % de los alumnos examinados, se encuentra realizando
el examen el profesor debe conceder una prérroga de tiempo o proponer una
solucién alternativa sin perjudicar al estudiante.

Debe de estar escrito de una forma clara e impresion nitida, para evitar dudas en
su interpretacion.

Articulo 27: los exdmenes en grupos se regirdn por normas especificas,
respetando el sentir de este normativo.

* Facultad de Ingenieria USAC. Normativo de evaluacién y promocién de la Facultad de

Ingenieria.

https://portal.ingenieria.usac.edu.gt/reglamentos/NormativoGeneral_Evaluacion_y

Promocion.pdf.
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DEL DESARROLLO DE LOS EXAMENES

Articulo 28: para el desarrollo de los examenes que se tendran que practicar en los
lugares donde sefiale la Secretaria Académica de la Facultad, velando asi que
estos cuenten con las condiciones necesarias de luz y amplitud y el mobiliario e
implementos necesarios para la realizacion de las mismas.

Articulo 29: durante la realizacion de los exdmenes no sera permitido que los
alumnos utilicen ningun aparato de telecomunicacién o de tipo auditivo.

Articulo 30: cualquier fraude que el estudiante realice, faculta al profesor
examinador a poder anular el mismo, en este caso el docente procedera a recoger
el examen o trabajo realizado y previo conocimiento del coordinador de &rea se
procedera a informar a Junta Directiva de la Facultad dentro del plazo de 8 dias
hébiles.

Articulo 31: en caso de contar con evidencias de que los estudiantes ya han
conocido el contenido del mismo antes de realizarse el docente lo suspendera o
anulara de inmediato y propondra una nueva fecha para la realizaciéon del mismo.

Articulo 32: Junta Directiva es el encargado de ordenar la investigacion pertinente
de las anomalias realizadas, segun el articulo anterior y aplicar las sanciones
debidas segun el caso.

Articulo 33: si por motivo de fuerza mayor se suspende un examen, este debe de
ser repetido como una nueva prueba en su totalidad.

Articulo 34: todo estudiante que en un examen se presente bajo los efectos de una
droga o alcohol se le aplicara un proceso disciplinario, asi como la anulacién del
examen.*

DE LOS EXAMENES PARCIALES

Articulo 35: los exdmenes parciales deben de realizarse dentro de un periodo
lectivo con la finalidad de conocer el grado de conocimiento adquirido por los
estudiantes y cuanto se estan alcanzando los objetivos del curso. Estos exdmenes
parciales formaran parte de la zona de los cursos y el resto serd completado por
notas de actividades -curriculares como practicas, ejercicios o trabajos de
investigacion.

Se establece que dichos examenes parciales se realizaran respetando el
calendario de labores del ciclo lectivo, el cual podra fijar el profesor e informar a los
estudiantes cuando sea entregado el programa del curso, si hubiere alguna
modificacién el docente debera darlo a conocer con un tiempo minimo de 10 dias
calendario de anticipacion para que se pueda realizar. En dado caso fueran a
varias secciones del mismo curso la nueva fecha sera fijada por la jefatura o
coordinacién del area, previo consenso de los catedraticos para que este sea de
forma simultanea.

*? Facultad de Ingenieria USAC. Normativo de evaluacién y promocion de la Facultad de

Ingenieria.

https://portal.ingenieria.usac.edu.gt/reglamentos/NormativoGeneral_Evaluacion_y

Promocion.pdf.
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Articulo 36: por ciclo lectivo se tendran minimo dos exdmenes parciales.
DE LOS EXAMENES DE FIN DE CURSO

Se efectuaran al concluir el ciclo lectivo los examenes finales, de acuerdo a lo
aprobado por Junta Directiva en el calendario. Su contenido abarca todo o parte
del contenido del programa del curso, quedando esto a criterio del catedratico,
teniendo como propésito establecer el grado en que se ha alcanzado los objetivos
de la unidad y determinaran con la nota de zona la nota de promocién del
estudiante.

La Secretaria Académica de la Facultad sera la encargada de elaborar el horario
de examenes finales, con aprobacion de Junta Directiva. Y se dara a conocer, por
lo menos con tres semanas de anticipacion a los docentes, ademas esta sujeto a
propuestas de cambio hasta de una semana, después se dara a conocer el horario
definitivo.

La nota de un examen final sera de 25 % de la nota de promocion.
DE LOS EXAMENES DE RECUPERACION

Los examenes de recuperacion son los que se practican a estudiantes que no
aprobaron el curso o signatura o no se presentaron al examen final del curso.

Articulo 43: los exdmenes de recuperacion deben de tener las mismas
caracteristicas cuantitativas y cualitativas que los examenes finales de curso.

Se establece que Junta Directiva a propuesta de Secretaria Académica de la
Facultad determinara dos fechas de examenes de recuperacion en cada ciclo
lectivo, segun el articulo 44 del presente normativo®.

Los examenes de suficiencia son aquellos que el estudiante solicite de cursos o
asignaturas, que, por razones de estudios previos o experiencia laboral, considere
tener aptitudes en las areas cognoscitiva, afectiva y psicomotora.

Los estudiantes que se podran someter a exdmenes por suficiencia cuando:
En los cursos del &rea bésica, si no excede a 20 créditos la suma total.

En cualquier otro curso que no haya cursado previamente, pudiendo optar a una o
dos cursos por afo, cumpliendo con las disposiciones vigentes en cuanto a nidmero
de créditos y prerrequisitos solicitados.

Para la asignacion, el estudiante previo al pago, acudira a la oficina de informacién
de Control Académico en donde se asigna el curso y sella la boleta, luego se
presenta en la Direccidn de Escuela correspondiente quien sera el responsable de
que el examen se realice conforme a las normas establecidas y esta trasladara el
resultado a la oficina de Control Académico dentro de los 15 dias después de su
realizacion.

*® Facultad de Ingenieria USAC. Normativo de evaluacién y promocién de la Facultad de

Ingenieria.

https://portal.ingenieria.usac.edu.gt/reglamentos/NormativoGeneral_Evaluacion_y

Promocion.pdf.
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Los examenes por suficiencia se realizaran en las fechas previstas por Junta
Directiva de la Facultad en el calendario de labores de cada ciclo lectivo.

Articulo 49: dicho examen se aprueba con 80 puntos 0 mas, segun el del presente
normativo.

Se permite un examen por suficiencia por curso, si este fuere reprobado el
estudiante debe de inscribirse y cursar la asignatura como estudiante regular.

Los estudiantes que hayan reprobado tres examenes por suficiencia, perderan el
derecho de someterse a exadmenes de este tipo.

DE LA ZONA Y PROMOCION DE LOS CURSOS O ASIGNATURAS

Las actividades curriculares definidas en el articulo 8 se denominan zona, esta
también incluye la calificacién de los examenes parciales en cada curso o
asignatura durante el ciclo lectivo. La zona tendra un valor del 75 % del total de la
calificacion.

Los examenes tendran un valor maximo, que sea equivalente a las 2/3 partes de la
zona.

Las actividades restantes tendran un valor minimo de un tercio de la zona.

En el &rea bésica, los cursos que incluyan practicas de laboratorio tendrdn una
zona asignada al 40 % de actividades curriculares y 80 % en los cursos del area
profesional, los que tengan laboratorio, estos seran aprobados por los estudiantes
que tenga como minimo 61 % de la zona asignada a los mismos. 4

Para que un estudiante pueda tener derecho a examenes de fin de curso o de
recuperacion debe de tener zona minima la cual se define como la nota minima
que le permite aprobar el curso si obtiene la nota maxima en el examen final o de
recuperacion, y haber aprobado los laboratorios o practica correspondientes.

Articulo 54: la zona obtenida por un estudiante no puede ser modificada o alterada
con trabajos o exdmenes adicionales, la Unica forma de hacer nueva zona es
asignarse y asistir nuevamente al curso o repetir las actividades curriculares y
evaluaciones, las notas de practicas de laboratorios seran vélidas durante cuatro
semestres lectivos consecutivos a partir de su aprobacion, si al cabo de dicho
plazo no se ha aprobado la asignatura debe cursar nuevamente la practica y
aprobarla con una nueva nota.

Articulo 55: la zona que acumule el estudiante a lo largo de un semestre tendra
vigencia en el periodo académico que abarque el examen final y dos
recuperaciones.

Segun lo establecido en el articulo 56, la nota final de promocién del estudiante
sera la suma de la zona y el punteo obtenido en el examen final o de recuperacion

** Facultad de Ingenieria USAC. Normativo de evaluacién y promocién de la Facultad de

Ingenieria.

https://portal.ingenieria.usac.edu.gt/reglamentos/NormativoGeneral_Evaluacion_y

Promocion.pdf.
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expresada en valores enteros, en actas la nota respectiva de laboratorio debera
expresarse en una escala de 0 a 100 puntos.

Es necesario que el estudiante obtenga como minimo una nota de 61 % de la nota
maxima de promocién, para que sea considerado aprobado dicho curso o
asignatura. Y si dicho curso no tiene una calificacibn numérica asignada, se
calificara como aprobada o reprobada®.

2.4. Estructura de entrega de proyecto final

En esta parte se definen los aspectos de mayor relevancia a tomar en
cuenta en la entrega del proyecto final, como la presentacion, introduccion,
objetivos en la parte tedrica, asi como el funcionamiento del mismo en la parte

practica, entre otros.

2.4.1. Presentacion

Se toma en cuenta la presentacion del trabajo escrito, el contenido
tedrico o base fundamental tedrica para la realizacion del proyecto final como
parte de la fase 1, asi también la presentacion del funcionamiento del proyecto

en la fase 2.

2.4.2. Fase 1

El estudiante del curso de Précticas Iniciales de la Escuela de Ingenieria
Mecéanica Eléctrica presentara, como proyecto final del mismo, una aplicacién
de los conocimientos tanto tedricos como practicos impartidos durante el

semestre en el curso.

* Facultad de Ingenieria USAC. Normativo de evaluacién y promocién de la Facultad de
Ingenieria.  https://portal.ingenieria.usac.edu.gt/reglamentos/NormativoGeneral_Evaluacion_y
Promocion.pdf.
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2.4.2.1. Disefio del proyecto

El disefio se realiza de diferentes maneras, se tiene la parte fisica, donde
se disefia la estructura real de los componentes electronicos que constituyen el
circuito, sus dimensiones, materiales. En general, se requiere un disefio méas
artesano, donde la distribucion fisica de los componentes desempeifia un papel

fundamental en el resultado final.

2.4.2.2. Introduccidén

Un buen resumen permite al lector identificar, en forma rapida y precisa, el
contenido béasico del trabajo; no debe tener mas de 250 palabras y debe
redactarse en pasado, exceptuando el ultimo péarrafo o frase concluyente. No
debe aportar informacion o conclusién que no esta presente en el texto, asi
como tampoco debe citar referencias bibliograficas. Debe quedar claro el

problema que se investiga y el objetivo del mismo.

2.4.2.3. Objetivo general

Es necesario indicar de manera especifica el propdsito del trabajo. Definir

los objetivos del proyecto permite la formulacién de una o varias hipoétesis.
La funcion principal de todo objetivo general es formular el propésito de la
investigacién; por lo que este debe establecer qué es lo que se va a hacer en el

desarrollo de la misma, para dar respuesta a la situacion planteada.

El objetivo general de un proyecto de investigacion es concreto, viable,

preciso, claro, sin ambigtiedad y susceptible de alcanzar.
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Todo objetivo general de un proyecto tiene relacién directa con el area
tematica que se pretende estudiar y con el titulo de la investigacion. Visto desde
esta perspectiva se puede afirmar, que todo objetivo general de un proyecto
estd estrechamente ligado con el titulo de la investigacion, en donde se

identifica, sin entrar en detalles, lo que se desea indagar o analizar.

2.4.2.4. Objetivos especificos

Son los resultados y beneficios cuantificables esperados cuando se lleva a
cabo una estrategia. Deben cumplir los siguientes requisitos:

e Medibles, que permitan su seguimiento y evaluacion

e Apropiados, a los problemas

e Temporales, con un periodo de tiempo especifico para alcanzarlos
e Especificos, para evitar diferentes interpretaciones

¢ Realistas, es decir, alcanzables, con sentido y desafiantes

2.4.2.5. Equipo a utilizar

Cuando se utiliza el término materiales, se hace referencia, por lo general,
al conjunto de elementos necesarios para actividades o tareas especificas. La
nocién de materiales puede aplicarse a diferentes situaciones y espacios, pero
siempre girara en torno a varios elementos que son importantes y Utiles para
desempefiar determinada accion, también son objetos a utilizar de manera

conjunta.
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2.4.2.6. Nomenclatura de los dispositivos
En esta parte se definen los diferentes dispositivos a utilizar para la
realizacion del proyecto, asi como las principales funciones de cada uno dentro
del mismo.

2.4.3. Fase 2

Luego de tener definidos los aspectos generales se evalla la
implementacion del proyecto, mejoras y manual de uso.

2.4.3.1. Implementacion del proyecto
La implementacion es la instalacion, realizacion o la ejecucién de un plan,
idea, modelo cientifico, disefio, especificacion, estandar o politica; aqui los
estudiantes ponen en marcha lo planificado en la fase uno de su proyecto final.
2.4.3.2. Mejoras del proyecto
Los estudiantes proponen cuéales seran las mejoras que se le pueden
realizar o las modificaciones para obtener mayores beneficios y alcances dentro
del proyecto.

2.4.3.3. Manual de uso

Para la parte final hay que incluir un manual de uso del proyecto donde se

definan los pasos a seguir para el funcionamiento del mismo.
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3. PROPUESTA DE LAS MEJORAS PARA EL MANEJO DEL
CONTROL SISTEMATICO DEL CURSO DE PRACTICAS
INICIALES

3.1. Normas de acometida de EEGSA

Son las normas relacionadas con los requisitos constructivos necesarios

para acometidas de servicio eléctrico.

3.1.1. Introduccién

La Norma de acometidas eléctricas son una guia técnica que sirve para
regular las instalaciones para el suministro de energia eléctrica a los grandes
usuarios y usuarios finales de EEGSA, ya que estos son los encargados de
utilizar sus instalaciones para disponer de la energia eléctrica, asi como de las

obligaciones de cada una de las partes para dicho suministro.*®

Con la presente se busca regular las caracteristicas técnicas de las
ampliaciones o0 nuevas instalaciones de acometidas eléctricas que han de
conectarse a la red de EEGSA, esto con el Unico propésito de armonizar y
conciliar los aspectos de operacion de servicio, asi como de construccién de las

mismas dentro del area de responsabilidad de distribuidor y usuario.*’

“® Empresa Eléctrica de Guatemala S.A. Normas Empresa Eléctrica de Guatemala, S. A.

(Acometidas).  http://www.cnee.gob.gt/estudioselectricos/Normas%20Tecnicas/NORMA
%20EEGSA .pdf.

" Ibid.
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3.1.2. Aspectos generales

La EEGSA esta en la obligacién de orientar a los usuarios del suministro
de energia eléctrica, asi como los tramites requeridos para la solicitud de dicho
suministro. Asimismo, los usuarios y futuros usuarios se pueden acercar a cada
una de las agencias con las cuales cuenta y solicitar informacion de lo
correspondiente a un servicio de energia eléctrica, esto con el objetivo de
asesorar y brindar seguridad en las instalaciones de los diferentes inmuebles y

de las personas que lo habitan.

3.1.3. Abreviaturas generales y definiciones

Esta se hace para obtener una mayor comprension de cada uno de los
términos y conceptos que se utilizan en el desarrollo de una acometida
eléctrica, con el objetivo de buscar una mejor apreciacion de los puntos de vista

proporcionados, ver tabla Ill.

Tabla I11. Abreviaturas generales
Abreviaturas Significado
KW Kilovatio o kilovatios
MW Mega vatio 0 mega vatios
kWA Kilo voltio amperio
HP Caballo de fuerza (Horse Power)
Vv Voltio o voltios
A Amperio 0 amperios
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Continuacion de la tabla lll.

kV Kilovoltio o kilovoltios

Hz Dimensional de Hertz que mide la
frecuencia de un sistema eléctrico.

W Watt, medida de potencia, también
significa vatio.

Fuente: elaboracion propia.

° Definiciones:

o) Acometida: cada uno de los componentes que se utilizan para
transporte de la energia eléctrica desde la linea de distribucién de
la Empresa Eléctrica de Guatemala a la instalacién del inmueble

del servicio solicitado.
o Canalizacion: tubos o ductos por donde pasan los conductores,
con la finalidad protegerlos mecanicamente y evitar el contacto

directo el personal que lo instala.

o Ampacidad: la capacidad de conduccion expresada en amperios

en los conductores.

o EEGSA: Empresa Eléctrica de Guatemala, cuya funcion es la de

distribuir energia eléctrica a los usuarios que lo soliciten.

o Capacidad nominal: maxima corriente que puede soportar un

interruptor sin dafiarse, esta en amperios.
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Capacidad instalada: es la sumatoria de la capacidad nominal de
todo el equipo eléctrico que se conectara a la acometida, esta en
KV.

Capacidad interruptiva: maxima corriente de corto circuito que se
puede interrumpir sin dafos en su estructura a voltaje nominal en

un interruptor.

Contrato de servicio: convenio que se celebra entre el usuario y
EEGSA, en el cual ambas partes se comprometen a cumplir con
las clausulas establecidas para proporcionar un servicio eléctrico
por parte de la distribuidora y remunerar su valor por parte del

usuario.

Clase de servicio: cada una de las caracteristicas técnicas y

comerciales de la carga que se va a conectar.

Conexion a tierra: conexion por medio de un cable que conecta el
neutro de la red del distribuidor y el de la instalacion del usuario a

una varilla de cobre de conexion a tierra.

Extension de red: cualquier ampliacion de la red existente de la

distribuidora.
Interruptor  automatico:  dispositivo disefiado para  abrir

automaticamente un circuito cuando la corriente llega a un nivel

determinado, segun su disefio, estd en amperios.
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Instalacién del usuario: accesorios de un inmueble que conforman
su red, la cual conduce su energia eléctrica, incluyendo la
acometida instalada por el mismo usuario, segun las
especificaciones de servicio solicitado y normas que

correspondan.

Lineas de alimentacion: conductores que se colocan desde la red

alimentadora hasta el dispositivo de medicion correspondiente.

Lineas medidas: conductores que salen del equipo de medicién

hacia la carga instalada.

Medidor: equipo que se usa para medir la energia eléctrica, siendo
este kW de potencia registrada en el mes, consumo en kWh, para
obtener la reactiva que relaciona la potencia de una instalacién en

un determinado periodo.

Potencia registrada: valor maximo de potencia registrado por un

medidor en KW durante un periodo determinado.

Potencia encontrada: potencia requerida por el usuario de acuerdo
a su necesidad, en kW.

Precintos: dispositivos de seguridad colocados en los medidores y

puntos donde EEGSA crea conveniente para evitar que personas

no autorizadas tengan acceso a la parte interior de los mismos.
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o Solicitud de servicio: peticion que hace un futuro usuario ante la
EEGSA para obtener suministro de energia eléctrica en un

inmueble.

o Usuario: toda aquella persona que recibe servicio eléctrico de
EEGSA por medio de una acometida correspondiente.

o) Pararrayos secundario: dispositivos que protegen el equipo contra

descargas de rayos.

o Variante de red: cualquier modificacion a la red existente de
EEGSA.
o Voltaje nominal: valor del voltaje de un sistema con el fin de

clasificarlo, el mismo podra variar del valor nominal en un rango
gue permita la operacion satisfactoria del equipo, por ejemplo,
120/ 240 / 480 voltios entre otros.

3.1.4. Procedimiento de solicitud de servicio

Los requisitos necesarios para solicitar un servicio de energia eléctrica a
EEGSA el cual ser4 considerado de media o baja tension, segun los
requerimientos de cada usuario. Es importante conocer que cada usuario hara
la correspondiente solicitud del servicio dependiendo de los centros de servicio

y el tipo de servicio solicitado.
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Para aquellos casos en que las condiciones no estén presentes frente a
los inmuebles donde se solicita el servicio EEGSA hard un estudio a solicitud

del cliente siempre que la propuesta incluya lo siguiente.*®

¢ “Informacion de las condiciones econémicas del suministro
e Ubicacion y definicion del punto de entrega del suministro
e Punto de colocacién del equipo de medida de comun acuerdo con el cliente

en caso de requerirse alguna cometida especial”.*®

3.1.5. Requisitos de construccion para baja tension

Para los servicios en baja tension se debe de cumplir los procedimientos
que se especifican en la Norma NT2.00.01 de las normas de la Empresa
Eléctrica de Guatemala, este servicio se usara para cargas monofasicas y
trifasicas, las cuales son indicadas en la norma antes mencionada y debe
cumplir con las siguientes caracteristicas, y cualquier voltaje que no esté
estandarizado se consulta a EEGSA. La maxima longitud de una acometida
sera de 40 metros siendo esto técnicamente posible, segin sea el caso.

e “120/240 voltios 1 fase 3 alambres
e 120/208 voltios 1 fase 3 alambres

e 120/240 Voltios 3 fases 4 alambres
e 120/208 voltios 3 fases 4 alambres

e 240/480 voltios 3 fases 4 alambres”*.

8 Empresa Eléctrica de Guatemala S.A. Normas Empresa Eléctrica de Guatemala, S.A.
(Acometidas). http://www.cnee.gob.gt/estudioselectricos/Normas%20Tecnicas/INORMA%20
EEGSA.pdf.

** Ibid.

% Ibid.
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Cada solicitud con la informacion requerida para el tipo de servicio que
corresponda debe ser presentada en las oficinas de la Empresa Eléctrica de

Guatemala.

e Suministro de cargas monofasicas individuales hasta 25 kv.

Para el suministro a cargas individuales monofasicas hasta 10Kv se tienen

los siguientes requisitos por cumplir:

Colocar el servicio en la propiedad que sirve y para la cual fue solicitada.

En el limite entre la propiedad privada y la propiedad publica deberd instalarse la
caja del medidor de energia esto para que el frente del medidor quede hacia la via
publica, ya que no es permitido la instalacion de medidores en posicion lateral, y
gueda a discrecion del usuario el utilizar caja de metal o policarbonato y teniendo
las alturas siguientes:

e Si se instala caja metdlica tipo socket, la misma debe de colocarse a una altura
de 2,70 m = 10 cm medidos estos del nivel de la acera a la parte superior de la
caja, siempre con el frente hacia la calle.

e Si se prefiere instalar caja de policarbonato esta debe de colocarse a una altura
de 1,80m £10 cm siempre medidos del nivel de la acera a la parte superior de la
caja de frente a la calle.

e El usuario es el encargado de construir, operar y mantener todas las
operaciones necesarias por su cuenta, a partir del punto de medicién de energia
eléctrica.

e Para recibir el gancho de la acometida eléctrica debe localizarse de manera en
gue dicho cable no pase por propiedades ajenas, asi como en el lugar mas
cercano a uno de los postes de distribucién de la EEGSA.

e Todos los accesorios de la acometida pueden ser instalados en una columna de
concreto armado con cuatro varillas de hierro estas con un didmetro minimo de
3/8” con sus amarres respectivos y estribos o en una pared.

e Cuando el usuario lo prefiera, puede utilizar una acometida subterranea siempre
gue cubra el diferencial de los costos entre esta y una acometida aérea.

e Cuando sea casa, tipo duplex se recomienda utilizar una columna medianera
para poder instalar la caja de los contadores, siempre viendo hacia el frente o
hacia la via ptblica®.

*! Empresa Eléctrica de Guatemala S.A. Normas Empresa Eléctrica de Guatemala, S.A.
(Acometidas).  http://www.cnee.gob.gt/estudioselectricos/Normas%20Tecnicas/NORMA
%20EEGSA.pdf.
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e Cuando el servicio sea de acometidas subterraneas, el usuario es el encargado
de realizar la obra civil que sea necesaria de acuerdo al disefio que se permita en
la normativa vigente para la construccion subterranea y a la Empresa Eléctrica de
Guatemala.

e Cuando el usuario lo desee o necesite proteger de dafios o robo, el medidor
podra utilizar una rejilla protectora de acuerdo a las a las recomendaciones
establecidas, no se permite que estén selladas en su totalidad, ya que debe
permitirse el acceso al medidor para las inspecciones regulares.

e Es permitido que, mediante unidades independientes plenamente identificadas,
todo inmueble pueda alimentarse hasta con cinco acometidas, pudiendo estar los
medidores de energia separados o acoplados en un lugar de acceso desde la via
publica, conectando los acoplamientos internamente con cable de cobre calibre
namero 4. Cada extremo de los cables de cobre es necesario cubrirlos de estafio
para minimizar la corrosion galvanica®.

e Cargas monoféasicas entre 0y 25 Kv

Los requisitos constructivos que son necesarios con cargas entre 10 y 25 Kv

para suministros individuales son los siguientes:

o “Ser alimentado desde la via publica la instalacién del medidor de
auto contenido con demanda.

o La altura debe de ser de 1,80+ 0,1 metros de la caja del medidor.

o Se recomienda el uso de una caja tipo socket para medidor
polifasico de 200 amperios este con caja metélica de resguardo
con puerta y cerradura normalizada por la EEGSA.

o Se establece que el tubo conduit utilizado en la acometida debe de

ser de 2 pulgadas de diametro™>.

°2 Empresa Eléctrica de Guatemala S.A. Normas Empresa Eléctrica de Guatemala, S.A.

(Acometidas).  http://www.cnee.gob.gt/estudioselectricos/Normas%20Tecnicas/NORMA
%20EEGSA .pdf.

> Ibid.
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e Suministro a cargas individuales trifasicas hasta 500 Kv.

Para suministros individuales descargas trifasicas hasta 75 Kv se dan los
siguientes aspectos necesarios:

o Deberd instalarse el medidor auto-contenido con demanda en el limite de la
propiedad privada y la publica y debe estar ubicado en un lugar con acceso
desde la via publica.

o A requerimiento del usuario, se podra instalar en el interior del inmueble el
medidor de energia eléctrica, en cuyo caso el usuario es el responsable de
garantizar el acceso desde la via publica, en el limite de ambas propiedades el
usuario construird, operara y mantendra todas las instalaciones por cuenta propia
que asi sean necesarias.

o La caja del medidor debe ser de una altura de 1,80+ 0,1 metros

o Se recomienda utilizar una caja socket para medidor polifdsico clase
200 amperios, este con caja metalica de resguardo con puerta y cerradura
normalizada por la Empresa Eléctrica de Guatemala S.A.

o En la acometida hasta 75 Kv el didmetro del tubo conduit debe ser de
2 pulgadas™.

e Cargas trifasicas puntuales mayores a 75 y menores a 500 Kv

Cuando se va a conectar carga mayor a 75 y menor a 500 Kv se debe de
cumplir con los requisitos constructivos siguientes: de comun acuerdo con el

usuario, la EEGSA determinara el punto de medicion

A requerimiento del usuario la instalacién del medidor se podra hacer en un lugar
interior del inmueble en el cual el usuario debe garantizar el acceso desde la via
publica, esto de no ser posible su instalacion en el limite de la propiedad publica y
privada, desde el limite de ambas propiedades el usuario mantendra, construird y
operara bajo cuenta propia todas las instalaciones necesarias.”®

** Empresa Eléctrica de Guatemala S.A. Normas Empresa Eléctrica de Guatemala, S.A.

(Acometidas).  http://www.cnee.gob.gt/estudioselectricos/Normas%20Tecnicas/INORMA
%20EEGSA .pdf.

* Ibid.

68



El equipo de medida ir4 en el lado de baja tensién en un armario o celda, el cual
estara en un lugar cerrado con acceso desde la via publica para ese uso especifico
y provisto de puerta y cerradura normalizada por Empresa Eléctrica de Guatemala
S.A. d(a56tal modo que se pueda facilitar la lectura verificacién e inspeccién del
equipo.

Siempre que sean participantes del mercado de mayorista, los suministros
de energia eléctrica a Grandes Usuarios deberan cumplir las disposiciones
establecidas en las Normas de Coordinacion Comercial del Administrador del

Mercado de Mayorista en todo lo que corresponda.

e Suministro a varios consumidores con cargas de 1 000 Kv

El servicio debera cumplir con los siguientes requisitos constructivos cuando
las cargas individuales a conectarse sean monofasicas o trifasicas, sea esta en

edificios, condominios cerrados, locales comerciales y apartamentos.

o Deberan los medidores de energia estar concentrado en lugares mdultiples de
medidores.

o Los armarios medidores deben estar provistos de puerta y cerradura, la cual es
normalizada por la Empresa Eléctrica de Guatemala, y podra estar ubicado en
un local cerrado.

o Contiguo al edificio al cual sirve, en la via publica y cada armario de contadores
debe tener una construccion cerrada con una medida de 0,75 metros de ancho y
el alto depende de la cantidad de medidores que se necesiten instalar, ademas
de contar con una puerta y cerradura la cual es hormalizada por la EGGSA.

o Cuando no sea posible la instalacion en el limite de la propiedad publica y
privada, se podra realizar en una rea interior del inmueble y el usuario debe
garantizar el acceso desde la via publica.

o El usuario es el encargado de proveer el local para la instalacién del centro de
transformacion y los armarios medidores.

o La distribucién podra ser monofasica y trifasica cuando las cargas a conectarse
excedan a 5 medidores y se encuentren en urbanizaciones.*’

%% (Acometidas). http://www.cnee.gob.gt/estudioselectricos/Normas%20Tecnicas/NORMA
%20EEGSA .pdf.
*" Ibid.
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e Suministro a urbanizaciones

Para las urbanizaciones se deben de cumplir los siguientes requisitos

constructivos:

o Los centros de transformacion podran ir montados en plataformas, postes a la
intemperie o en un local cerrado, estos podran estar ubicados a lo largo de la
urbanizacion.

o Los medidores se podran ubicar en el limite de la propiedad privada y publica
siempre que el medidor quede de frente a la via publica.

o Si el armario de contactares se encuentra dentro de un local del centro de
transformacion se debe de garantizar el acceso desde la via publica.

o De igual manera el armario de contactares debe de estar asentado sobre una
base de concreto de 0,20 metros y contar con una construccion cerrada de
0,75 metros de ancho, ademas de una puerta y cerradura normalizada por la
Empresa Eléctrica de Guatemala®®.

3.1.6. Requisitos de construccion para media tension
En la presente norma se dan a conocer los requisitos constructivos, con
los cuales los usuarios que solicitan conectarse a una red de media tension

deben cumplir, ya que es propiedad de la EEGSA.

e Suministro para cargas mayores de 225 Kv y menores de 1 000 Kv

o El usuario, tomando en cuenta las especificaciones de la Empresa Eléctrica
instalara dentro de su propiedad el centro de transformacion.

o Para su verificacion e inspeccion, la Empresa Eléctrica instalar4 su equipo de
medicién en un poste de su propiedad, ya que es necesario para su lectura.

o La instalacién del medidor de energia podra ser instalado en el interior del

inmueble, siempre garantizando el acceso desde la via publica, esto de no ser

posible, colocarlo en el limite de la propiedad privada y publica, siendo el

usuario el encargado de construir y operar las instalaciones por su cuenta
-~ 59

propia.

°® Empresa Eléctrica de Guatemala S.A. Normas Empresa Eléctrica de Guatemala, S.A.

(Acometidas).  http://www.cnee.gob.gt/estudioselectricos/Normas%20Tecnicas/INORMA
%20EEGSA .pdf.

* Ibid.
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3.2. Calidad de energia

Es la que indica el grado con el que una instalacion eléctrica soporta la
operacion eficiente y fiable de sus cargas, esta se degrada por las

perturbaciones que proceden de la instalacion o proceden del exterior.

3.2.1. Abreviaturas generales y definiciones

e Instalacion eléctrica: conjunto de circuitos, los cuales buscan abastecer o
suministrar energia eléctrica desde el punto de suministro a una casa, planta o
edificio, estas pueden ser abiertas, ocultas, aparentes o ahogadas.

e Operacion eficiente: la obtencién de una mejor calidad a un menor costo,
lograndolo a través de la realizacion de diferentes actividades de una mejor
manera gque los de la competencia.

e Perturbaciones: son las variaciones que se pueden presentar de forma puntual
0 transitoria esto en menos de un ciclo en el tiempo o de m&s de un ciclo de
forma continua o peridédica. Se debe tomar en cuenta que cuatro factores
principales son los que determinan la calidad de la tensién entre los cuales se
tienen amplitud, frecuencia, simetria, y forma.

e Degradacién: la energia eléctrica pierde calidad a través de las
transformaciones a las cuales es sometida, esto ocurre cuando la misma pasa
a través de una resistencia.®

3.2.2. Fuentes de distorsién

Corresponde a un uso mayor de componentes de equipo electrénicos
informaticos, variadores de velocidad en motores eléctricos, balastros

electrénicos en la iluminacion y cables largos o de reducida seccioén.

® Empresa Eléctrica de Guatemala S.A. Normas Empresa Eléctrica de Guatemala, S.A.
(Acometidas).  http://www.cnee.gob.gt/estudioselectricos/Normas%20Techicas/NORMA
%20EEGSA.pdf.
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Se pueden detectar de varias formas, como ordenadores que se apagan,
luces y monitores que parpadean, disparo intempestivo de protecciones y
elevadas facturas, asi como de motores sobrecalentados. Todos estos avisos
son de vital importancia, ya que, si no se le da la debida importancia y
repararlos o atenderlos, los gastos seran mayores y las reparaciones seran en

un tiempo mas largo.

3.2.3. Efectos de la calidad de la energia

Es de vital importancia, ya que se puede parar la produccion de una
empresa, perder ventas y disminuir los beneficio, porque se deben retirar los
productos casi acabados, asi como la pérdida de tiempo y dinero, pues resulta

dificil el arreglo de una caida de energia.

3.2.4. Modelacion y analisis

Para los parametros de la calidad es necesario llevar a cabo un analisis de
las perturbaciones en una fase de magnitud y duracién, si superan la tolerancia
del equipo, este puede dejar de funcionar correctamente o dafarse, entre las
perturbaciones mas conocidas estdn los huecos y sobretensiones flicker,

distorsion armonica, desequilibrio y transitorios.

e Huecos: reduccion brusca de la tension por debajo del 90 % de su valor nominal
y puede durar entre 10 milisegundo a 1 minuto siendo estos las perturbaciones
eléctricas maéas frecuentes, originando fluctuaciones en la iluminacién,
reinicializacion de los ordenadores o paradas intempestivas de variadores de
velocidad suele su origen estar en la conexién o desconexién de una gran carga
como un gran motor o un compresor de aire acondicionado.®

®. Empresa Eléctrica de Guatemala S.A. Normas Empresa Eléctrica de Guatemala, S.A.
(Acometidas).  http://www.cnee.gob.gt/estudioselectricos/Normas%20Tecnicas/NORMA
%20EEGSA.pdf.
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e Sobretensién: es un incremento subito de la tension por encima del 10 % de su
valor nominal, estas provocan el disparo de las protecciones automaticas dafian
a los motores y reducen la vida de las luminarias, suelen originarse por un
descenso de la carga aguas arriba.

e Distorsién armoénica: es la alteracién de la forma de onda sinodal de la tensién y
tiene su origen en las cargas de la instalacion que consumen corriente a
frecuencia distintas de 50 Hertz.

e Armonicos: estos provocan sobrecalentamiento sobre cables motores y
transformadores, asi como disparos intempestivos en interruptores relés o
fusibles.

e Desequilibrio de tensién: la diferencia de las tres tensiones en un sistema
trifasico para lograr mantener el equilibrio es necesario hacer un reparto
simétrico de las cargas en las tres fases, un desequilibrio mayor de més del 2 %
ocasiona el fallo prematuro de las cargas trifasicas y otros motores. Sufren
mayores desequilibrios las cargas mas alejadas del cuadro principal y
comprobado con mayor frecuencia.

o Flicker: es el parpadeo que se puede apreciar en la iluminacion incandescente
por efecto de la fluctuacion periodica de la tension a frecuencia de 30 hercios. se
origina, generalmente en las cargas que funcionan en un régimen ciclico de
inicio y parada, ya que no afecta a los equipos, pero afecta a las personas.

e Transitorios: bruscos aumentos de la tensién con duraciones de milésimas de
segundos, pueden destruir los componentes electrénicos de los equipos
bloguear los ordenadores crear errores en la transmisién de datos digitales o
dafar el aislamiento de motores y otros equipos, esta se produce en conexién y
desconexion de grandes equipos o por rayos.62

%2 Empresa Eléctrica de Guatemala S.A. Normas Empresa Eléctrica de Guatemala, S.A.
(Acometidas).  http://www.cnee.gob.gt/estudioselectricos/Normas%20Tecnicas/NORMA
%20EEGSA.pdf.

73



3.2.5.

Normas Técnicas del Servicio de Distribucion NTSD

sobre calidad de energia

“El objetivo principal de este es que todo distribuidor pueda disponer de un

sistema el cual permita el analisis y tratamiento de la mayor parte de las

mediciones realizadas para la verificacion de la calidad del producto, asi como

del servicio técnico. Por lo que debe cumplir con la relacion entre los registros

de mediciones, asi como de las tolerancias previstas respecto a los parametros

utilizados en los calculos de los indices e indicadores de calidad tanto del

servicio como del producto”.

3.2.6.

» 63

Soluciones a las oscilaciones de los parametros de

calidad de la energia

Si se detecta un calentamiento en la linea de alimentacién de los
motores, se usa el analizador trifasico flicker 435 para verificar el
desequilibrio como la distorsion arménica total, ya que ambos producen
sobrecalentamiento en los motores. Si el desequilibrio esta dentro de los
parametros admisibles, pero la distorsién arménica total muestra el
quinto arménico elevado, se descubre un antiguo condensador
conectado por error para la correccion del factor de potencia, logrando
asi que desaparezca el sobrecalentamiento con la desconexién
permanente del condensador,

% Empresa Eléctrica de Guatemala S.A. Normas Empresa Eléctrica de Guatemala, S.A.

(Acometidas).  http://www.cnee.gob.gt/estudioselectricos/Normas%20Tecnicas/NORMA

%20EEGSA.pdf.
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Si ocurre un parpadeo de luces se procede a contratar a un electricista,
seguin su multimetro la tensién es correcta, la compafia eléctrica
conecta un registrador de calidad eléctrica flicker 1 740 al punto de
entrega al cliente para crear un registro prolongado, segin el programa
para analizarlo se muestran pequefios huecos de en la tensiéon de 1y
2 voltios, ya que estos no son ni profundos ni frecuentes, por lo que no
son elevados, pero la corriente aumenta en cada hueco, esto significa
gue dentro de la instalacion se encuentra el problema y se procede a
revisar donde se encuentra el cuadro del circuito del alumbrado, usando
un analizador de calidad eléctrica 434, se mide en la salida del circuito
de 5 voltios; la causa es la excesiva longitud de circuito que alimenta
este cuadro y se instala un circuito principal hasta la cocina.

Cuatro generadores comparten el transformador en un parque edlico se
conecta el analizador monofasico 43 B en una de las fases del
transformador y se detectan algunos transitorios se procede a conectar
el analizador fliker 1 760, para realizar medidas continuas durante una
semana cuando se analiza, se procede a encontrar transitorios en todos
los ciclos los cuales permiten detectar fallos en las salidas de los
inversores., se redisefian y cambian los inversores del parque edlico.*

3.2.7.

Instrumentacién para evaluar la calidad de la energia

Para evaluar la calidad de energia se utilizan varios instrumentos

monofésicos y trifasicos para registrar y analizar los aspectos de la calidad

eléctrica, entre los cuales se pueden mencionar:

e Flicker 435 IlI: instrumento para medir la calidad de energia eléctrica también
es un instrumento de medida que permite evaluar el rendimiento eléctrico su
consumo, voltaje, corriente, potencia factor de potencia y la calidad eléctrica
gue son los fliker, el desequilibrio y la distorsién armoénica, y solucionar
problemas en el tiempo de un sistema eléctrico.

e Software de analisis de datos: ofrece resimenes estadisticos diagramas de
tendencias y generacion automatica de informes.

e Pinzas amperométricas: herramienta eléctrica la cual combina un medidor de
corriente tipo pinza con un voltimetro en la actualidad existen digitales y
cuentan con la mayoria de las funciones de un multimetro, pero con la
prestacion afiadida de un transformador de corriente integrado.

e Comprobadores de aislamiento y resistencia de tierra.®

® Empresa Eléctrica de Guatemala S.A. Normas Empresa Eléctrica de Guatemala, S.A.

(Acometidas).
%20EEGSA .pdf.
% Ibid.

http://www.cnhee.gob.gt/estudioselectricos/Normas%20Techicas/NORMA
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e Termdmetros de infrarrojos: instrumento ideal para la medicion de la
temperatura sin contacto, el cual se utiliza en diferentes aplicaciones como el
control de maquinas y produccion, ademas este aparato muestra la imagen
real, la imagen superpuesta, asi como la imagen térmica.

e Multimetros digitales: instrumento portatil eléctrico, el cual se usa para medir
directamente diversas magnitudes eléctricas entre las cuales se pueden
mencionar la corriente, las resistencias y capacidades.

e Osciloscopio scope meter: es el utilizado para detectar la sefial de campo por
minimo que este sea, ya que cuenta con 200 Mz de ancho de banda, lo cual
permite esta funcion, también presenta un software de comunicacion, por lo
que puede conectarse a un PC. ®°

3.3. Protecciones eléctricas y sistemas emergentes de energia

En el sector eléctrico los sistemas de proteccidén constituyen, actualmente,
una de las disciplinas mas cambiantes, debido a la introduccion de los
adelantos tecnoldgicos en los equipos. Los incidentes en la red son, en la
mayoria de los casos, por fallos en el material, agentes atmosféricos y errores

humanos.

3.3.1. Definiciones y abreviaturas generales

Se detallan a continuacion las definiciones mas utilizadas en la proteccion

de un sistema eléctrico.

e Proteccién: se define como todo el equipo que es necesario para eliminar y
detectar a tiempo los incidentes y como reto se tiene el poder superarlo en el
futuro mas préximo.

e Sistema de proteccién: conjunto de instrumentos y dispositivos de proteccion,
el cual incluye cableado, suministros auxiliares, transformadores de medida y
circuitos de disparo.

e Dispositivo de proteccién: conjunto que incorpora elementos logicos vy relés de
proteccion para realizar funciones de proteccion, siendo este parte de un
sistema de proteccion.

e Relé de proteccion: componente que solo o en compafiia de otros relés
forman parte de un dispositivo de proteccion.

% Empresa Eléctrica de Guatemala S.A. Normas Empresa Eléctrica de Guatemala, S.A.

(Acometidas).  http://www.cnee.gob.gt/estudioselectricos/Normas%20Tecnicas/INORMA
%20EEGSA .pdf.

*" Ibid.
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e Proteccion temporizada: es la que se da con un retraso premeditado en su
operacion.

e Proteccién instantanea: en esta proteccibn no se presenta un retraso
premeditado.

e Proteccién principal: encargada de iniciar la accién para eliminar la falla o
anormalidad en el sistema eléctrico.

e Proteccion de respaldo: es la que tiene como principal funcién operar cuando
no se despeja una falla o condicién anormal y estas no son detectadas en el
tiempo que se requiere, esto da fallo en el interruptor o error en otras
protecciones.

e Operacién incorrecta de proteccién: operacidon no deseada o dafos en la
misma.

e Operacion correcta de proteccién: cuando en respuesta a una anormalidad o
falla los comandos de proteccion y sefiales de disparo inician a funcionar de
forma adecuada.

e Averia en la operacién de proteccion: fallo o que se da durante la operacién de
proteccién, ya que no funciona lo que debia haber operado.

e Confiabilidad de una proteccion: la probabilidad de que la proteccion lleve a
cabo una funcion en el intervalo de tiempo especifico y bajo las condiciones
dadas. Lo que se requiere con esto es operar cuando asi sea necesario.”®

3.3.2. Protecciones comunes ante las diversas fallas

eléctricas

Los sistemas de proteccion forman parte de una de las principales
necesidades auxiliares, esto debido al crecimiento de los sistemas eléctricos.
Segun el desarrollo histérico, los sistemas de proteccion se pueden clasificar

en:

e Sistemas de proteccién directos:

o Fusibles

o Relés directos

% Empresa Eléctrica de Guatemala S.A. Normas Empresa Eléctrica de Guatemala, S.A.
(Acometidas).  http://www.cnee.gob.gt/estudioselectricos/Normas%20Tecnicas/NORMA
%20EEGSA.pdf.
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e Sistemas de proteccion indirectos

o Electromagnéticos

o Bobina movil

o Electrénica convencional
3.3.3. Tipos de protecciones

Dependiendo del objetivo, asi como de su funcion, un sistema eléctrico
puede protegerse de varias formas entre los cuales se pueden mencionar los

siguientes:

e Proteccion de sobre corriente
e Proteccion diferencial
e Proteccion de distancia

e Proteccion de sobre y baja frecuencia

3.3.4. Sistemas eléctricos emergentes de energia

Los sistemas emergentes se dividen en diferentes categorias, cada uno de
estos utilizados en una emergencia cuando la fuente de energia principal
presenta algunos fallos, entre ellos se pueden mencionar la planta eléctrica, el

grupo electrégeno, grupo generatriz y generador eléctrico.

e Planta eléctrica: esta es utilizada cuando se presenta un déficit en la
generacion de energia o son cortes frecuentes de suministro eléctrico en un
lugar. Es una maquina que a través de un motor de combustible interna
mueve un generador de electricidad, la cual consta de los siguientes

elementos basicos:

78



o} Motor

o Alternador
o Cuadro eléctrico de mando y control
o Una bancada de apoyo
o Sistema de combustible
o Un sistema de gases de escape
Figura 5. Planta eléctrica

Fuente: Equipos Monterrey. Planta eléctrica. https://www.ebmty.com/producto/planta-electrica-

diesel-automatica-yanmar-gmd10-3tnv82a-3a. Consulta: 18 de septiembre de 2018.

Motor: es el que produce la potencia necesaria para mover el alternador
generador de la energia eléctrica, siendo esta una de las dos piezas de

mayor importancia en la planta eléctrica.
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Figura 6. Motor

Fuente: Wordpress. Motor. https://plantaselectricas.wordpress.com/planta-electrica/. Consulta:
18 de septiembre de 2018.

e Motor Scania: ajustando sus dimensiones a las necesidades especificas
dependiendo de la aplicacion de la planta eléctrica determinando la potencia

necesaria, ya que debe de ser limitada.

Figura 7. Motor Scania

Fuente: Wordpress. Motor. https://plantaselectricas.wordpress.com/planta-electrica/. Consulta:
18 de septiembre de 2018.
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e Motor de exposicidn con seccionamiento: segun las caracteristicas propias
de su funcionamiento, los motores pueden utilizar diferentes combustibles,
entre los que se pueden mencionar: biogas, gas y gasoil; los cuales son
utilizados a su elevada potencia en plantas de cogeneracion, segun su

potencia se utilizan mas los motores de gasolina y diesel.

Figura 8. Motor de exposicion con seccionamiento

Y E .
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Fuente: Wordpress. Motor. https://plantaselectricas.wordpress.com/planta-electrica/. Consulta:
18 de septiembre de 2018.

e Motor MTU a gas: el motor de una planta eléctrica estd compuesto por el
alternador, el cuadro eléctrico de control, el cuadro de arranque automatico y

el cuadro de arranque eléctrico.

e El alternador: componente de la planta eléctrica de mayor importancia, el
cual convierte la energia mecanica en eléctrica, unido a través de
acoplamiento flexible o de discos de fijacibn al motor transmitiendo

movimiento al rotor del alternador.

81



Figura 9. Alternador

Fuente: Wordpress. Alternador. https://plantaselectricas.wordpress.com/planta-

electrica/alternador. Consulta: 18 de septiembre de 2018.

Cuadro eléctrico de control: elemento por el cual se controla el equipo y sus

parametros de funcionamiento, como apagarla o ponerla en marcha.

Figura 10. Cuadro eléctrico de control

£
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Fuente: Indoor Novatec. Cuadro eléctrico de control. https://www.indoornovatec.com/tienda-
productos/cuadro-electrico-multifuncion-control-co2-iluminacion-ventilacion-extraccion-
intraccion-con-control-de-velocidad-calefaccion-humidificador-deshumidificador-y-riego/.
Consulta: 18 de septiembre de 2018.
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e Cuadro de arranque automatico: componente de la planta, el cual para su
funcionamiento no necesita de personas, varia segun los requerimientos de

aplicacion, arrancando de manera automatica la planta eléctrica.

Figura 11. Cuadro de arranque automatico

Fuente: Plantas eléctricas. Cuadro de arranque automatico.

https://plantaselectricas.wordpress.com/planta-electrica/. Consulta: 18 de septiembre de 2018.
e Cuadro de arranque eléctrico: es de vital importancia que el hombre

intervenga para encender o apagar la planta, también pueden realizar

protecciones y maniobras de control de manera eléctrica.
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Figura 12. Cuadro de arranque eléctrico

Fuente: Wordpress. Plantas Eléctricas. |https://plantaselectricas.wordpress.com/planta-

electrica/. Consulta: 18 de septiembre de 2018.
Generador eléctrico: es una maquina rotativa eléctrica, la cual convierte en
energia eléctrica la energia mecanica, esto es posible gracias a el rotor y

estator, los cuales interaccionan entre si.

Figura 13. Generador eléctrico

Fuente: Wordpress. Plantas Eléctricas. Ihttps://plantaselectricas.wordpress.com/planta-

electrica/. Consulta: 18 de septiembre de 2018.
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e Grupo electrogeno: el objetivo principal de este es proporcionar a un edificio
o instalacion corriente eléctrica, logrando asi abastecer la demanda. Estos
son utilizados en lugares donde sirven como plantas eléctricas o para
abastecer electricidad a los lugares en donde el suministro es irregular. Esta
compuesta por un alternador y un motor de diesel, los cuales se conocen
también como generador eléctrico y motor de combustion interna. El grupo
electrégeno estd compuesto por las siguientes partes: motor, motor de
arranque, regulador de velocidad, sistemas de refrigeracion, aislador de

vibracion, panel de control.

Figura 14. Grupo electrégeno

: Q'ﬁmnm -

Fuente: Luz Plantas. Qué es un cuadro electrogeno. https://www.luzplantas.com/que-es-un-

grupo-electrogeno/. Consulta: 18 de septiembre de 2019.

3.3.5. Diagramas unifilares de las instalaciones

Es un diagrama por medio del cual se representan las partes que
componen un sistema eléctrico o circuito, asi como la interconexion. Este se da
por medio de simbolos simplificados y lineas sencillas, son utiles para el estudio

y disefio de los sistemas eléctricos.
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El principal propésito es facilitar la expresion de las ideas del disefador,
comunicar y compartir a los demas, cuando sea necesario aprobaciones o

sugerencias. A escala industrial se pueden utilizar tres sistemas basicos

e Sistema radial simple: se utiliza para la distribucién directa de la potencia al
centro de carga y luego para su utilizacion, siendo este el de menor costo en

el mercado.

e Sistema selectivo primario: en este se da una alimentacion al centro de
carga alterna, por lo que dos lineas van hacia el centro de carga. Su costo
es alto por el equipo de cambio (switch) o alimentadores adicionales, este se

utiliza para obtener un mejor grado de confiabilidad segun la demanda.

Sistema selectivo secundario: es el sistema radial primario con sus
respectivos enlaces secundarios entre barras, al igual que el sistema radial
simple, tiene como desventaja que cuenta con una Unica fuente de
alimentacion, pero puede tener mas de una fuente radial, siendo esta por medio

de un bus secundario de amarre.

3.3.6. Sistema de alimentacion ininterrumpida

Aquellos que pueden ayudar a suministrar energia eléctrica por tiempo
determinado al producirse en la instalacion un corte de energia o caida de
tensidon, estan formados por varios elementos que internamente almacenan
energia, abasteciéndose estos durante el funcionamiento normal del sistema,
descargandose sobre los dispositivos conectados al sistema de alimentacion
ininterrumpida. Expresan su capacidad en voltamperios 0 mediante potencia

nominal.
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3.3.7. Hoja electronica en Excel simular una instalacién real

Los modelos de simulacion se utilizan en diferentes éareas, ya que
permiten obtener informacion de variables, por ejemplo, los intervalos de
confianza, la media 0 mediana; ya que no proporcionan un valor exacto, pero
bien se supone una distribucion y luego obtener a través de simulaciones una
distribucion empirica de las variables de entrada y salida, asi como de los

estadisticos correspondientes.

3.3.8. Plantas eléctricas

Es una maquina que, a través de un motor de combustién interna mueve
un generador de electricidad, se emplean cuando hay irregularidad en el
servicio de energia eléctrica o hay un déficit en la misma. Se utilizan en lugares
gue estan muy alejados o no cuentan con la infraestructura necesaria para
prestar el servicio de energia eléctrica, asi como cuando se presenta algin
corte de energia como hospitales o locales comerciales y fabricas que no estén
conectadas a la red de servicio. Los tipos de plantas eléctricas son:

e Plantas eléctricas de emergencia: se utilizan en los lugares como iglesias,
hoteles, hospitales y escuelas, ya que es necesario que permanezca con
electricidad.

e Plantas hidroeléctricas: son de un elevado costo, ya que funciona a través
de una corriente de agua, también llamadas plantas generadoras.

e Planta eléctrica portatil: debido a su peso y tamafo, se pueden transportar
muy facilmente, debido a su baja capacidad no se pueden conectar varios

aparatos.
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e Planta termoeléctrica: este tipo de planta funciona gracias a que convierte la
energia solar en eléctrica y son usadas donde no hay acceso a la energia
por el suministro de cableado, también son llamadas plantas fotovoltaicas.

e Planta eléctrica diesel: utilizadas en hospitales o lugares grandes, ya que
esta puede abastecer grandes cantidades debido a que funciona por
consumo de combustible.

e Plantas eléctricas industriales: se utilizan en trabajos industriales para que la
produccién no sea detenida cuando hay déficit de energia eléctrica por
cualquier causa y son de gran tamario.

¢ Plantas eléctricas de uso doméstico: son de menor tamafio y se usan en los
hogares para que puedan funcionar los aparatos eléctricos, ademas que
utilizan gasolina.

e Plantas eléctricas autométicas: son de alto valor, ya que cuentan con un

sistema mas practico y facil de encendido.

3.4. Seguridad industrial eléctrica

Esta ayuda a reducir los riesgos cuando se utilizan equipos eléctricos o
actividades que tengan que relacionarse con energia eléctrica.

3.4.1. Introduccién

Entre las principales causas de una lesion eléctrica se pueden mencionar,
el uso de aparatos eléctricos con algun defecto, la exposicion directa a la
electricidad en la realizacion de un trabajo, contacto directo con las lineas de
transmision o algun cable en casa, caida de rayos, accidentes de nifios los
cuales introducen objetos en los enchufes o introducen en su boca cables

eléctricos.
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3.4.2. Dafios causables por la electricidad

Debido al contacto directo con la corriente eléctrica, esta puede causar

diferentes lesiones tanto internas como externas en las personas, entre las

lesiones internas se pueden mencionar: dafios a los musculos y nervios, asi

como a los huesos y 6rganos, también un paro cardiaco. Las lesiones externas

son las quemaduras de diferente grado en la piel, esto dependiendo del tipo de

corriente y el tiempo al que fue expuesta la persona.

3.4.3. Clasificacion de los sistemas y aplicaciones eléctricas

segun sus caracteristicas intrinsecas

Debido a su comportamiento eléctrico se clasifican los materiales en:

conductores, semiconductores y aislantes.

Materiales conductores: transmiten electricidad a todos los puntos de su
superficie al hacer contacto con un cuerpo que estd cargado. Entre estos
materiales se pueden mencionar los metales y sus aleaciones como el
hierro, aluminio, cobre.

Materiales semiconductores: dependen de varios factores como la presion,
la temperatura, la radiaciéon o el campo eléctrico. Se comporta como un
aislante o conductor. Estos materiales semiconductores se dividen en

extrinsecos e intrinsecos.

Materiales aislantes: es un material con una baja capacidad para conducir
electricidad, utilizados para evitar un cortocircuito a través de la separacion
de conductores eléctricos. Entre los materiales aislantes se pueden citar; el

latex, termoplasticos, asbesto y el polimero sintético como el caucho.
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3.4.4. Ingenieria de la seguridad

Forma parte importante de la ingenieria, la cual se encarga del disefio de
los procesos y las diferentes medidas de seguridad y tiene como finalidad el
evitar las situaciones malintencionadas, esto a través de procesos como
procedimientos de acceso o politicas de control, equipos como la creacion de
camaras o cerraduras y sensores, e informatico como claves de ingreso y

criptografia.

3.4.5. Reglamentacion legal de la seguridad eléctrica

De acuerdo al reglamento general de higiene y seguridad en el trabajo del
Instituto Guatemalteco de Seguridad Social se menciona cuéles son las
medidas de seguridad que deben cumplir para las diferentes maquinas e
instalaciones eléctricas, asi como los riesgos que genera la electricidad, las

lineas de alta tension y la proteccion de los trabajadores.

Segun el Acuerdo Gubernativo 229-2014 se mencionan las prevenciones
gue deben tomarse en cuenta para la realizacién de trabajos, también cuando
se tenga contacto con instalaciones y equipos eléctricos, el acceso a las
instalaciones eléctricas, la soldadura eléctrica, las maquinas de elevacion y
transporte, electricidad estatica, motores eléctricos, conductores eléctricos,
interruptores y corta circuitos de baja tension, los equipos y herramientas
portétiles, los trabajos de instalaciones de alta tension, seccionadores,
interruptores, condensadores estaticos, alternadores, motores sincronicos de
alta tension y transformadores, celdas de proteccion, trabajos en proximidad de
instalaciones de alta tension, lineas eléctricas aéreas, redes subterraneas y de
tierra, trabajo en instalaciones de baja tension y proteccién personal contra

electricidad.
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3.4.6. Resumen y conclusiones

La seguridad industrial eléctrica es de vital importancia, ya que en la
realizacion de los diferentes trabajos utilizando energia eléctrica todo el
personal que participa en el desarrollo del mismo debe estar sin correr ningin
peligro y con los respectivos implementos y equipo de seguridad industrial

necesarios para salvaguardar la vida de cada uno de los participantes.
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4. IMPLEMENTACION DE LA PROPUESTA

e Requisitos de calidad para el proceso de acreditacion segun ACAAI

Segun la Agencia Centroamericana de Acreditacion de Programas de
Arquitectura e Ingenieria, los requisitos necesarios de calidad se presentan en
términos de pautas, categorias de analisis, estdndares asociados, criterios de
calidad e indicadores, los cuales se tienen que cumplir para el proceso de
acreditacion. Entre los cuales se pueden destacar, la relacion con el entorno,
disefio curricular, proceso de ensefianza aprendizaje, investigacion y desarrollo
tecnolégico, extension y vinculacion, administracion del talento humano, entre

otras.

e Disefio curricular

Como parte de los requisitos de calidad de la ACAAI, el disefio curricular
es una serie de pasos estructurados y organizados o metodologia, la cual
permite definir el curriculo o conjunto de actividades académicas organizadas
con contenidos, objetivos, secuencias y asignaciéon de carga académica,
realizandolo en agrupamiento de contenidos en cursos, materias, asignaturas o

modulos.

Segun el planteamiento educativo, el cual es parte del disefio curricular
en lo numerales 2.1.1 y 2.1.2 en la descripcion de los requisitos de calidad de
ACAAI es necesario que exista un programa que esté establecido legalmente y

gue cumpla con los requisitos legales nacionales y vigentes, asi como la
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existencia por parte de una autoridad competente de la aprobaciéon de un plan
de estudios.

El programa tiene que contar con un ordenamiento sistematico de los
cursos, los cuales deben estar ordenados en una malla curricular con los
periodos académicos establecidos, una carga académica balanceada y
prerrequisitos. Asimismo, las asignaturas deben de ser coherente con los
objetivos educacionales, asi como con el perfil de ingreso y estar en el formato
anico el cual debe ser autorizado por autoridad competente, incluyendo
objetivos, la metodologia de ensefianza, los contenidos a impartir, los métodos
de evaluacion, los recursos a utilizar y la bibliografia, esto con base en el

numeral 2.1.5 del Manual de descripcidon de los requisitos de calidad de ACAAL.

En el numeral 2.1.6 de la descripcion de los requisitos de calidad de
ACAAI, como parte del disefio curricular, el plan de estudios es importante que
cuente con cursos electivos, asi como actividades complementarias las cuales,
de una manera especifica, permitan atender las exigencias del mercado laboral
asi también fortalezcan al desarrollo de actitudes proactivas y criticas en los
alumnos. Entre las actividades complementarias se pueden mencionar: la
realizacion de préacticas de laboratorio relacionadas con los temas que se
imparten en el curso a lo largo del semestre, complementando asi la teoria con

la préactica.
e Proceso de ensefianza aprendizaje

Proceso mediante el cual se transmiten los conocimientos generales o
especiales sobre una materia, el aprendizaje es el proceso en el cual se

adquieren o modifican las destrezas, conocimientos, conductas y valores esto

como resultado de la experiencia, el razonamiento y la observacion. Por su
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parte, el aprendizaje humano esta relacionado con el desarrollo personal y con

la educacion.

En el cumplimiento de contenidos se establece que es importante la
realizacion de diferentes actividades complementarias, tales como la
participacion de congresos y seminarios, asi como que existan actividades de
trabajo grupal congruentes con los objetivos académicos del programa,
permitiendo asi la integracidon de la teoria con la practica en centros de
practicas, laboratorios o talleres, asi como trabajos practicos, ya que son una de
las actividades méas importantes de la ensefianza y es una forma de adquirir

conocimiento vivencial como soporte de la comprension de conceptos y teorias.

Como parte de este proceso, se propone la realizacion de una practica por
cada una de las unidades desarrolladas o vistas en clase para complementar y
fortalecer asi el proceso de ensefianza aprendizaje, siendo estos los tema de:

acometidas eléctricas, seguridad industrial, protecciones eléctricas, entre otros.
4.1. Cronograma de actividades

Este detalla cudles son las diferentes actividades que se realizaran a lo
largo del semestre en el curso, cdmo quedaran establecidas las fechas para
impartir la clase magistral, asi también, las diferentes practicas a realizarse al
finalizar cada unidad y el proyecto final a entregar y cada una de las fases al

finalizar el contenido del semestre.

e Programa del curso (laboratorio)
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Tabla IV.

Programa del curso (laboratorio)

NOMBRE DEL CURSO: LABORATORIO DE PRACTICAS INICIALES DE LA

ESCULA DE INGENIERIA MECANICA ELECTRICA

CREDITOS:
CODIGO: 2025 SIN
ESCUELA: AREA A LA QUE PERTENECE: EPS
103,769, POSTREQUISITO: Practicas
Intermedias
PREREQUISITO: Seminario de Induccion
CATEGORIA: Obligatorio
Ing. Francisco
Gonzéalez e Ing.
CATEDRATICO Kenneth Estrada
(A) AUXILIAR: no aplica
EDIFICIO: T-3yCll SECCION: QVYE
SALON DEL salon 305 y salén de ] salon de
o SALON DEL LABORATORIO:
CURSO: capacitaciones ClII clases
HORAS POR
dos periodos | HORAS POR SEMANA DEL
SEMANA DEL -
semanales LABORATORIO:
CURSO:
DIAS QUE SE . )
) ) DIAS QUE SE IMPARTE EL miércoles y
IMPARTE EL miércoles y jueves _
LABORATORIO: jueves
CURSO:
seccion E miércoles
HORARIO DEL ] )
CURSO 10:50 a 12:30 seccién | HORARIO DEL LABORATORIO 2 periodos

Q jueves 17:20 a 19:00

Fuente: elaboracion propia.
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e Descripcion del curso

Estas practicas de laboratorio se enfocan en el conocimiento real de los
diferentes elementos maquinas o0 equipos necesarios en el campo de las
carreras de Ingenieria Eléctrica, Electrénica y Mecéanica Eléctrica, con esto el
estudiante sera capaz de tener un conocimiento general del &rea en el cual se
desenvolverd, asi como la comprension de los cursos de la etapa intermedia y

profesional de su carrera.
e Objetivo general
o) Que el estudiante sea capaz al final del curso de analizar el
funcionamiento y aplicacion de los diferentes elementos eléctricos
utilizados en ingenieria.

e Obijetivos especificos

o Conocer los diferentes equipos y materiales de medicion usados

en electronica y electricidad.

o Aplicar las diferentes medidas de seguridad industrial en los

diferentes ambientes, si como en los puestos de trabajo.

o Conocer los pasos para realizar una acometida eléctrica de una

manera segura.

o Ser capaz de ejecutar las tareas béasicas relacionadas con su

carrera, tanto en la  vida diaria como a lo largo de su carrera.
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e Metodologia

o La metodologia a implementar de ensefianza aprendizaje
consistira en poner en practica lo visto en la clase magistral como
complemento de la misma, videos, técnicas grupales, talleres para
discusion, pruebas cortas, asi como la elaboracion de un reporte

de la préactica realizada.

e Contenido programético

Como parte fundamental de los contenidos del curso, se abordan,

describen y explican las diferentes practicas del contenido tematico siguiente:

o Practica No.1
. Guia de précticas de acometidas eléctricas
. Objetivo general
" Obijetivos especificos
. Dispositivos y equipo a utilizar
. Nomenclatura de los dispositivos
. Regulaciones de las acometidas eléctricas
" Desarrollo de la practica
. Conclusiones
. Informe de la practica
o Practica No. 2
. Guia de préctica de calidad de energia
" Objetivo general
. Objetivos especificos
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. Dispositivos y equipo a utilizar

" Nomenclatura de los dispositivos
" Normas y regulaciones aplicables
" Desarrollo de la préactica

. Conclusiones

. Informe de la préactica

Practica No. 3

. Guia de practica de protecciones eléctricas y emergentes
de energia

. Objetivo general

. Objetivos especificos

. Dispositivos y equipo a utilizar

" Nomenclatura de los dispositivos

. Tipos de protecciones

. Desarrollo de la préactica

. Conclusiones

. Informe de la préactica

Practica No. 4

" Guia de préctica sobre seguridad industrial eléctrica
. Objetivo general

. Objetivos especificos

" Dispositivos y equipo a utilizar

. Nomenclatura de los dispositivos

. Normas y parametros

" Desarrollo de la préactica

. Conclusiones

. Informe de la practica
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e Evaluacion del rendimiento académico

Se llevaran a cabo cuatro exdmenes cortos, asi como la realizacion de un
proyecto final de aplicacion. La realizacién de las practicas, también la entrega
del informe tendra un valor de 15 puntos cada uno. La nota minima de
aprobacion del laboratorio es de 61 puntos. Es importante que el alumno asista
a todas las practicas, de lo contrario no tendra derecho de aprobacion del

mismo.

Tabla V.

Tabla VI.

Evaluacion del rendimiento académico de las practicas del

curso
Practica | Porcentaje
Practica 1 15
Practica 2 15
Practica 3 15
Practica 4 15
Total 60

Fuente: elaboracion propia.

Evaluacion de rendimiento académico general

Descripcién | Porcentaje
Asistencia 15
Cortos 10
Practicas 60
Proyecto final 15
Total 100

Fuente: elaboracion propia.
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e Calendarizacion

Las practicas de laboratorio daran inicio la dltima semana del mes de julio
y se realizaran miércoles o jueves, dependiendo de la seccion en la cual el
estudiante este cursando la clase magistral, cada practica se hara en la fecha
propuesta por el docente al finalizar el contenido establecido en cada unidad.

Los examenes cortos se realizaran al finalizar la practica de laboratorio.

4.2. Guia de practicas de las acometidas eléctricas

En esta parte se dan a conocer las propuestas de la practica a desarrollar

durante el estudio de las acometidas eléctricas.

4.2.1. Objetivo general

Que el estudiante conozca y comprenda cual es el uso de una acometida

eléctrica dependiendo si es monofasica o trifasica.

4.2.2. Objetivos especificos

e Conocer los materiales que se utilizan en la realizacion de una acometida
eléctrica.

¢ Identificar cuéles son los implementos de seguridad industrial necesarios en
la instalacion de una cometida eléctrica.

e Conocer la reglamentacion mediante la cual debe estar normada una
acometida eléctrica.

e Conocer cada uno de los dispositivos que se usan en una acometida

eléctrica.
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4.2.3. Dispositivos y equipo a utilizar

e Alicate

e Pinzas

e Pelacables

e Navaja

e Destornillador de punta plana
e Destornillador de estrella

e Cinta de aislar

e Metro

e Medidor monofasico a 120 V
e Cable

e Tapadera del socket

4.2.4. Nomenclatura de los dispositivos

Alicate: tenaza pequefia de acero con brazos encorvados y puntas
cuadrangulares o de forma de cono truncado y que sirve para coger y sujetar

objetos menudos o para torcer alambres, chapitas delgados o cosas parecidas.

Pinzas: procede de la lengua francesa (pince) y se utiliza para nombrar a
la herramienta que, gracias a su disefio, permite agarrar o sostener una cosa

entre sus extremos.
Pelacables: herramientas que se utilizan para retirar el aislamiento o la

cubierta exterior, un tubo de material aislante, que tienen los cables de

electricidad para estar protegidos.
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Navaja: se refiere a un utensilio o herramienta semejante al cuchillo, por
sus caracteristicas, cuya hoja se puede doblar sobre la empufiadura o0 mango
para que el filo quede oculto o guardado entre las dos cachas o una hendidura.
(En zoologia), molusco perteneciente a la clase de los bivalvos y familia de los
paridos, su concha compuesto de dos valvas simétricas y su forma es

semejante al instrumento cortante.

Destornillador de punta plana: las primeras cabezas de tornillos eran de
ranura plana, por lo que se requeria un destornillador de cabeza ranurada plana

o destornillador plano.

Destornillador de estrella: con el advenimiento de los destornilladores
eléctricos, la punta Phillips resulté ampliamente favorecida, ya que con la gran
potencia de la herramienta los problemas de deslizamiento se redujeron

considerablemente en comparacion con las puntas planas.

Actualmente, este tipo de cabeza de tornillo es posiblemente el mas
encontrado en casi cualquier aplicacion, principalmente la fabricacion de
muebles, electronica, joyeria y carpinteria, entre otros. Los destornilladores
eléctricos no solo aceleran el proceso, sino que también ayudan a garantizar

que el tornillo ingrese totalmente recto en la pieza de trabajo.

A pesar de su uso tan difundido, los tornillos Phillips aun tienen problemas,
ya que la cabeza es susceptible de deformarse si se somete a un fuerte torque
por parte del destornillador. Este fendmeno de deformaciéon da lugar a tornillos
que, dependiendo del pais o region, se conocen como tornillos barridos,

pasados de rosca, mellados, entre otros.
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4.2.5. Regulaciones de las acometidas

Estas se definen con el propdsito de armonizar y conciliar aspectos de
servicio y construccion dentro del distribuidor y el usuario, dentro del area de
responsabilidad de cada parte, ya que se busca para todos aquellos que estén
relacionados con el suministro de energia eléctrica, como ingenieros,
electricistas y constructores facilitar el trabajo, asi como mejorar la calidad del
servicio a través del cumplimiento de las normas establecidas a nivel nacional e

internacional garantizando la seguridad de las personas e instalaciones.

4.2.6. Desarrollo de la practica

Después de la descripcion de los materiales a utilizar y sus elementos, se
necesita tener el accesorio de entrada, el tubo tipo conduit y abrazaderas media
luna y medida a adecuada para sujetar este, el soccer que detiene el contador
monofasico, conducto o tubo que lleve al tablero Rh, dentro del tablero Rh se
encuentra un flipon principal que es el que corta la energia, luego saldra un
tubo que conectara con un tablero que se encargara de distribuir la energia

dentro de la instalacion.

Se procede a conectar el cable desde el tablero Rh hasta el tablero de
distribucién, luego se conectan los cables para la instalacion respectiva de los
cables del tablero Rh, los cables que bajan del soccer del contador se necesita
conocer donde esta la linea viva y el neutral, ya que es solo a 120 voltios, se
procede conectar la linea viva, la cual es donde esta el flipén, luego se conecta
el cable neutral el cual se encuentra con una serie de tornillos, después se
conecta la tierra fisica, que es un cable de color verde, se procede a conectar el
cable que proporcionara la energia eléctrica con el tablero de distribucion, el

flipdbn sera el que alimentara la linea viva y los tornillos del lado izquierdo de la
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caja que comunicaran el neutral, luego se pone el conductor en el flipon para
que quede sujeto al Rh, por ultimo se procede a colocar el medidor eléctrico en
el soccer para hacer el puente de la energia eléctrica, seguido de la tapadera
para asegurar el medidor eléctrico, el cual en la parte inferior tiene un agujero
para que la empresa eléctrica coloque el marchamo de seguridad y no pueda

abrirse o violarse el contador eléctrica.

427. Conclusiones

e Para la realizacibn de una cometida eléctrica es necesario el uso de
diferentes materiales entre los cuales se puede mencionar metro,
destornillador de punta plana y de estrella, cinta de aislar, entre otros.

e Se puede mencionar los diferentes implementos de seguridad industrial a
utilizar para la realizacion de una acometida eléctrica, entre las cuales se
pueden mencionar, las botas industriales, bata, lentes, guantes aislantes.

e La reglamentacién que se debe cumplir en la realizacién de una cometida

eléctrica esta avalada por la Comision Nacional de Energia Eléctrica.
4.2.8. Informe de la practica
Para la presente préctica hay que realizar la conexion de una acometida
eléctrica en una vivienda, detallando paso a paso cuales son los materiales e
instrumentos necesarios a utilizar para el desarrollo de la misma, esto segun el
reglamento de acometidas eléctricas de la Empresa Eléctrica de Guatemala.

4.3. Guia de la practica de calidad de energia

En esta parte se dan a conocer las propuestas de la practica a desarrollar

en el estudio de calidad de energia.
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4.3.1. Objetivo general

Que el estudiante conozca que es lo que abarca la calidad de energia y su

estudio.

4.3.2. Objetivos especificos

e Conocer cudles son las fuentes de distorsién mas frecuentes que afectan la
calidad de energia

e Conocer los diferentes instrumentos que se utilizan para evaluar la calidad
de energia.

e Identificar cuales son los efectos temporales y econémicos de una mala

calidad de energia.

4.3.3. Dispositivos y equipo a utilizar

e Fluke 435 11

e Software de analisis de datos

e Pinza amperométrica

e Comprobadores de aislamiento y resistencia de tierra
e Termometros de infrarrojos

e Multimetros digitales

e Osciloscopio scope meter

4.3.4. Nomenclatura de los dispositivos

e Fliker 435 II: instrumento para medir la calidad de energia eléctrica fliker es
un instrumento de medida que permite evaluar el rendimiento eléctrico su

consumo, voltaje, corriente, potencia factor de potencia y la calidad eléctrica

106



gue son los fliker, el desequilibrio, la distorsion arménica y solucionar

problemas en el tiempo de un sistema eléctrico.

e Software de andlisis de datos: ofrece resumenes estadisticos diagramas de

tendencias y generacion automatica de informes.

e Pinzas amperométricas: herramienta eléctrica la cual combina un medidor
de corriente tipo pinza con un voltimetro, en la actualidad existen digitales y
cuentan con la mayoria de las funciones de un multimetro, pero con la

prestacion afiadida de un transformador de corriente integrado.

e TermoOmetros de infrarrojos: instrumento ideal para la medicién de la
temperatura sin contacto, el cual se utiliza en diferentes aplicaciones como
el control de maquinas y produccion, ademas este aparato muestra la

imagen real, la imagen superpuest, asi como la imagen térmica

e Multimetros digitales: instrumento portatil eléctrico, se usa para medir
directamente diversas magnitudes eléctricas, entre las cuales se pueden

mencionar la corriente, las resistencias y capacidades.

e Osciloscopio scope meter: utilizado para detectar la sefial de campo por
minimo que este sea, ya que cuenta con 200 Mz de ancho de banda lo cual
permite esta importante funcion, también presenta un software de

comunicacion, por lo que puede conectarse a un PC.

4.3.5. Normas y regulaciones aplicables

El objetivo principal de este es que todo distribuidor pueda disponer de un

sistema que permita el andlisis y tratamiento de la mayor parte de las
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mediciones realizadas para la verificacion de la calidad del producto, asi como
del servicio técnico. Por lo que debe cumplir con la relacién entre los registros
de mediciones, también de las tolerancias previstas respecto a los parametros
utilizados en los calculos de los indices e indicadores de calidad tanto del

servicio como del producto.

4.3.6. Desarrollo de la practica

El grado con que una instalacion eléctrica soporta la operacion eléctrica y
eficiente de todas sus cargas se degrada por las perturbaciones que se generan

en la propia instalacién o que proceden del exterior.

Cuando se produce 2/3 de las veces en la propias instalaciones, debido a
las equipos electrénicos informaticos, balastros electronicos en las instalacion,
variadores de velocidad en motores eléctricos y cables largos o de reducida
seccion, los cuales generan perturbaciones eléctricas mediante ordenadores
gue se cuelgan luces y monitores que parpadean, elevadas facturas y motores
sobrecalentados, asi como disparo intempestivo de protecciones, generando
esto gastos y sus equipos pueden dafiarse y el paro en un proceso de
produccion en los procesos claves, ya que si esto sucede pueden notarse que
se pierden ventas y disminuyen los beneficios; si esto ocurre ya al finalizar el
proceso se corre el riesgo de perder y desechar productos casi terminados, asi

como el aumento del pago en la factura mensual

Es necesario hacer una constante evaluacion con los instrumentos de
medida adecuados, identificando el origen de las perturbaciones y diagnosticar
el problema correctamente a través del uso de los diferentes aparatos, los
cuales con los datos almacenados permiten indicar las perturbaciones en una

fase inicial para realizar el mantenimiento predictivo.
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Conclusiones

e Entre las fuentes de distorsion méas frecuentes se pueden mencionar, el
parpadeo de las lAmparas incandescentes, el apagarse de los diferentes

equipos de computo o maquinas utilizadas para la produccion entre otros.

e Entre los instrumentos que se utilizan para evaluar la calidad de energia se
pueden mencionar, los multimetros digitales, termometros infrarrojos, pinzas

amperomeétricas, software de analisis de datos, entre otros.

e Entre los efectos, tanto temporales como econdmicos se puede mencionar
un paro en la produccién de algun producto generando pérdidas tanto
econdmicas como de tiempo en el arreglo de las maquinas, que por esto se

han detenido.
4.3.7. Informe de la practica
Describir paso a paso como se realiza un estudio de calidad de energia en

tres diferentes areas cotidianas, por ejemplo, una empresa, una casa y un hotel,

teniendo las diferentes variantes en la distribucion de energia en cada una de

las mismas.
4.4. Guia de la practica de protecciones eléctricas y emergentes de
energia

Esta guia trata sobre las diferentes protecciones eléctricas y sobre el uso

de cada una, para que el estudiante conozca la correcta forma de utilizarlas.
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4.4.1. Objetivo general

Que el estudiante conozca y comprenda cuales son las protecciones

eléctricas emergentes de energia, asi como su utilidad en el area eléctrica.

4.4.2. Objetivos especificos

e Conocer el equipo que se utiliza en las protecciones eléctricas y emergentes
de energia.

¢ Identificar cuales son los diferentes tipos de proteccion que se utilizan en las
actividades eléctricas.

e Identificar cudles son las implicaciones de una falta de protecciones
emergentes de energia

4.4.3. Dispositivos y equipo a utilizar

e Fusibles

e Relés directos

e Sistemas electromagnéticos
e Sistemas de bobina movil

e Sistemas de electrénica convencional

4.4.4. Nomenclatura de los dispositivos

e Fusibles: protege los circuitos, es un hilo o chapa metélica que se funden

con facilidad y que se colocan para interrumpir la corriente cuando esta sea

excesiva, estos impiden que se queme toda instalacién.
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Figura 15. Tipos de fusibles
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Fuente: Simbologia Electrénica. Fusibles. https://www.simbologia-electronica.com/fotografias-

simbolos-electronicos/simbolos-fusibles-fotografias.htm. Consulta: 19 de septiembre de 2019.

Relés: también conocido como un relevador componente fundamental en
la electrénica analoga y como complemento en la electronica digital. Es un
interruptor magnético, el cual se acciona mediante una fuerza eléctrica al
aplicarle una corriente eléctrica a dos de sus terminales, el interruptor se

acciona, consta de dos partes la bobina de accion y el interruptor.

Figura 16. Tipos de relés
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Al meter corriente por la bobina los contactos abiertos se cierran y los
cerrados se abren.

Fuente: Areatecnologia. Tipos de relés. http://www.areatecnologia.com/electricidad/rele.html.

Consulta: 19 de septiembre de 2019.
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4.4.5. Tipos de protecciones

Segun el desarrollo historico los sistemas de proteccion se pueden

clasificar en:
e Sistemas de proteccion directos:
o Fusibles

o Relés directos

e Sistemas de proteccion indirectos

o Sistemas electromagnéticos

o Sistemas de bobina moévil

o Sistemas de electrénica convencional
4.4.6. Desarrollo de la préactica

Todo sistema eléctrico puede fallar, producir altas corrientes de falla de
hasta varios miles de amperios, por lo que se necesita un sistema de proteccién
que interrumpa esas corrientes de falla. La forma mas simple de proteccion
contra sobrecorriente son los fusibles, en caso de falla del conductor interno del
fusible se fundira e interrumpira el flujo de corriente, los fusibles solo pueden
utilizarse una vez y en sistemas de baja tension y media tension. Los sistemas
de alta tension utilizan un sistema de proteccidn que consisten en interruptores
de potencia, transformadores de corriente y relés de proteccion, el
transformador de corriente transforma la corriente primaria en una corriente mas
reducida que se alimenta el relé, que se denomina corriente secundaria, si esta
supera el valor de arranque durante un periodo de tiempo especifico el relé
emite una orden de disparo y hace que el interruptor de potencia interrumpa la

ruta actual.
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La relacién entre la corriente de arranque y el tiempo de retraso se define
mediante la curva caracteristica de disparo, existen diferentes curvas de tiempo
inverso como inversa de tiempo largo inversa normal y muy inversa, los relés
modernos suelen modelar diferentes curvas en un mismo dispositivo, todos los
elementos de proteccion deben de trabajar juntos para formar un sistema
selectivo. Cuando se produce una falla esta no debe afectar al segmento vecino

y solo debe desconectarse en segmento afectado.

Por lo general, un relé de proteccion puede esperar afios a que se
produzca una falla, pero cuando esta se produce tiene que funcionar confiable y

rapidamente.

4.4.7. Conclusiones

e Conocer el equipo que se utiliza en las protecciones eléctricas y emergentes
de energia.

¢ Identificar cuales son los diferentes tipos de proteccion que se utilizan en las
actividades eléctricas.

e |dentificar cudles son las implicaciones que conlleva el no tener una

proteccion emergente de energia.

4.4.8. Informe de la préactica

¢ Realizar una proteccion emergente de energia utilizando un relé y detallando
cudles son las ventajas y desventajas de utilizar este tipo de proteccion en
una proteccion eléctrica.

e Realizar una proteccibn de emergente de energia utilizando un fusible y
mencionar cuales son las ventajas y desventajas de utilizar este tipo de

proteccion eléctrica.
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e De las dos alternativas anteriores, mencionar cual es la mejor opcion a

utilizar en una proteccion emergente de energia.

4.5. Guia de la préactica sobre seguridad industrial eléctrica

Esta guia comprende los fundamentos sobre la seguridad industrial
enfocada a la energia eléctrica, los riesgos y precauciones para los
profesionales y evitar accidentes laborales.

4.5.1. Objetivo general

Que el estudiante conozca y comprenda la importancia de la seguridad
industrial eléctrica para evitar accidentes laborales o pérdidas de vidas

humanas.

4.5.2. Objetivos especificos

e Conocer los diferentes equipos a utilizar en la realizaciéon de una actividad
eléctrica.

¢ Identificar las normas y parametros mediante los cuales es permitido que se
lleve a cabo una actividad eléctrica.

e Conocer las medidas que se deben de tomar en caso ocurra un accidente

laboral eléctrico.

4.5.3. Dispositivos y equipo a utilizar
e Lentes
e Cascos

e Protectores de goma aislante
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e Dispositivos de elevacion
e Cinturones de seguridad

e Zapatos de goma

4.54. Nomenclatura de los dispositivos

e Lentes de seguridad: también se les conoce como gafas protectoras, las
cuales se usan para evitar que entren objetos, agua o productos quimicos
en los ojos.

e Cascos: su objetivo principal la proteccion de la cabeza de golpes
mecdanicos y peligros de caidas de cualquier objeto.

e Protectores de goma aislante: generalmente son utilizados en las manos, ya
gue cuentan con una propiedad aislante de la electricidad la humedad vy el
agua.

e Dispositivos de elevacion: son los equipos que sirven para transporte o
desplazamiento tanto vertical y horizontal de personas, materiales o cargas.

e Cinturones de seguridad: su funcién principal aguantar el cuerpo del
operario en actividades que implican riesgo de una caida es también
considerado un elemento importante dentro del equipo de seguridad
individual.

e Zapatos de goma: estos aportan proteccion adicional, ya que no son

conductores y no resbalan.

4.5.5. Normas y parametros

Dos maneras de protegerse de un accidente en instalaciones eléctricas:
mantener un ambiente seguro y emplear practicas laborales seguras; un
ambiente laboral libre de riesgos debe mantenerse libre y ordenado, es
recomendable realizarla diariamente y por todo el personal que la ocupa. Esta
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abarca desde el ordenamiento de equipos y herramientas hasta la limpieza y el
ordenamiento de los equipos de seguridad industrial. Ademas, limpiar de
manera inmediata si algun liqguido se derrama, ya que cualquier humedad,
incluyendo ropa mojada o herramientas, produce un choque eléctrico mortal. Es
necesario ventilar el area de trabajo para evitar peligros atmosféricos; otro
peligro es la mala iluminacion, y si no se cuenta con la adecuada se recomienda
colocar lamparas portatiles aprobadas, también inspeccionar las herramientas

antes de iniciar la actividad y cumplir con las normas existentes.

4.5.6. Desarrollo de la préactica

En todas las maniobras que se realizan cerca de dispositivos eléctricos
cada una de las personas que participan en este, deben de estar protegidos por
alguna separacion, por material aislante o por una distancia adecuada, ya que
las personas estan en riesgo de recibir una descarga eléctrica y la corriente
eléctrica fluya a través del cuerpo; entre los factores que aumentan el riesgo de
esta se pueden mencionar, la humedad, los liquidos y el contacto con los
materiales como el aluminio, hierro y otros conductores, los cuales pueden
causar heridas graves tanto internas como externas, asi como la muerte de una
forma instantdnea si el cuerpo llegara a recibir una descarga de

500 miliamperios 0 mayor a esta.

Por eso es necesario que, antes de iniciar a trabajar, comprobar que no
exista ningun riesgo eléctrico en el entorno del trabajo y en las herramientas, ya
gue estan con protecciones de materiales aislantes y dentro de los limites de
tension autorizados. También comprobar que el material aislante no presente
grietas y fracturas y no esta desgastado. A la hora de trabajar en instalaciones
eléctricas hay que tomar en cuenta los siguientes aspectos para garantizar

trabajar con seguridad.
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Cortar la tension

e Asegurarse contra conexion accidental
e Comprobar que la instalacion no esté bajo tension
e Poner atierra y en cortocircuito la instalacion

e Aislar los elementos proximos que estén bajo tension

Asimismo, en una superficie aislante y se utilizan indicadores de tension,
elementos de encajamiento o bloqueo, herramientas especiales y equipo de
proteccion especiales. En las instalaciones de alta tension, el establecimiento
de la seguridad lo deben realizar dos personas, las cuales tienen que llevar
ropa de proteccion no inflamable, un casco con proteccion facial y colocarse en
una alfombra o superficie aislante, ademas de comprobar la tension de cada
cable por separado con un voltimetro y todos los polos o fases del mismo vy

utilizar herramientas adecuadas en cada caso.

Entre los factores del entorno, tomar en cuenta los simbolos y las
indicciones, para trabajar seguro. Es necesario estar en un lugar con suficiente
iluminacién, por lo que no es recomendable que entre a un area con poca luz y
exista algun peligro eléctrico, por minimo que este sea, mantenerse a una
distancia segura de las instalaciones eléctricas y evitar el riesgo de convertirse
en victima. Por regla general, los interruptores de parada y de emergencia
suelen ser de color rojo, por lo que es necesario recordar dénde se encuentran
para utilizarlos en caso de emergencia; asi como mantener seco el entorno, ya

gue aumentan la conductividad y aumenta el paso de la corriente.
Es necesario protegerse en funcion del grado de la tensién, llevando ropa

adecuada y con material no inflamable, utilizar zapatos de seguridad con suela

aislante, no usar corbata o bufanda, no joyas, ya que son altos conductores, no

117



tener los cinturones de herramientas metalicos, usar los cascos aislantes cerca

de elementos bajo tension y con proteccion facial.

Si por algun motivo ocurre algun accidente, se desconecta la fuente de
tension inmediatamente o separarla con un objeto aislante, como un material

de maderay llamar a un nimero de emergencia.

457. Conclusiones

e Entre los diferentes elementos de un equipo de seguridad industrial es
necesario el uso de un casco protector, zapatos de goma, lentes de
seguridad, protectores aislantes, entre otros.

e Para realizar actividades eléctricas hay que hacer una inspeccion del area
de trabajo y mantenerla limpia y ordenada, asi también, las herramientas
gue se utilizaran, que sean las adecuadas.

e En caso de que ocurra un accidente laboral en el area de eléctrica hay que
desconectar las fuentes de energia, seguido de verificar el estado de la o las

personas afectadas por el mismo.
4.5.8. Informe de la practica
Describir detalladamente cuél es el equipo necesario de seguridad
industrial a utilizar durante el desarrollo de una actividad en el area eléctrica,

asi como las medidas necesarias a tomar en caso de presentarse alguna

emergencia durante la realizacion de la misma.
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5.  SEGUIMIENTO O MEJORA

5.1. Programa de docente

Este es un conjunto de todos los temas que se tiene planificado trabajar
durante el tiempo estipulado de una etapa académica, debiendo responder a

las diferentes demandas e intereses de los estudiantes.

5.1.1. Direccion general de docencia

‘Es la unidad académico administrativa encargada de impulsar el
desarrollo académico por medio de la asesoria, coordinacién y apoyo teorico

metodologico a docentes y estudiantes de la Universidad de San Carlos de

Guatemala™®.

5.1.2. Objetivos

e Establecer lineamientos para que las unidades académicas de la Universidad
de San Carlos de Guatemala evallen periédicamente su curriculo.

e Promover el conocimiento y tecnologia existentes en materia de educacion
gue reoriente y perfeccione los sistemas curriculares.

e Asesorar técnicamente a las unidades académicas en la elaboracién de
planes, programas y proyectos educativos, asi como la evaluacion de
estudiantes y profesores.

e Formular politicas curriculares que fortalezcan la dimension integral del
desarrollo docente y estudiantil.

e Definir politicas y lineamientos generales de evaluacién, promocion y
desarrollo del profesor universitario.

e Coordinar los procesos académicos de autoevaluacidn, acreditacion e
incorporacion de profesionales graduados en el extranjero’

% Usac. Direccién General de Docencia https://diged.usac.edu.gt/diged/#objetivos_especificos
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e Promover la actualizacion de los planes y programas de estudio de las
unidades académicas con base en la evaluacién curricular, el desarrollo
econdmico-social del pais y el avance de la ciencia y la tecnologia.

e Crear espacios que permitan el intercambio de experiencias y programas
entre unidades académicas de la USAC y otras universidades.

e Establecer lineamientos para fortalecer el proceso didactico y la especialidad
profesional del personal docente.

e Crear programas de desarrollo humano y educacion alternativa, que
contribuyan al estudio y solucion de los problemas que afrontan los
estudiantes en el transcurso de su carrera.

e Promover planes, programas y proyectos que favorezcan los servicios de
apoyo a los estudiantes para mejorar su desempefio en el proceso
ensefianza-aprendizaje’.

5.1.3. Funciones

e Planificar, dirigir, coordinar, supervisar y organizar las actividades académico-
administrativas de la Direccion General de Docencia.

e Formular y proponer al Consejo Superior Universitario las politicas
académicas de caracter general que fortalezcan el sistema educativo de la
Universidad de San Carlos de Guatemala.

o Disefar y ejecutar programas para el mejoramiento del sistema educativo de
la Universidad de San Carlos de Guatemala.

e Asesorar técnicamente a las unidades académicas en la elaboracion de
planes, programas y proyectos educativos, generar metodologias de
ensefianza aprendizaje y elaboracién de instrumentos de evaluacién.

e Velar por el cumplimiento de las politicas, acuerdos y disposiciones
académicas y administrativas emitidas por el Consejo Superior Universitario.

e Planificar, coordinar, supervisar y evaluar las actividades de las dependencias
de la Direccién General de Docencia.

Dictar politicas, estrategias, planes y programas de desarrollo académico.
Velar por la excelencia académica de la Universidad de San Carlos de

Guatemala’.
70 Usac. Direccion General de Docencia
https://701Iiged .usac.edu.gt/diged/#objetivos_especificos.
Ibid.
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5.1.4. Estructura organica

La estructura organica de la Direccion General de Docencia se describe

en la figura 17.

Figura 17. Organigrama DIGED

Rectoria
1
Direccion General de i c io Académi
Docencia onsejo Académico
Secretaria Coordinadora de becas de postgrado
para profesores universitarios

Tesoreria

i

Division de Bienestar Division de Desarrollo Divisién de Evaluacion Sistema de Ubicacion y Educacién
. Estudiantil == Académico Académica e Institucional Nivelacién Estudiantil Virtual
ﬂ Seccién socioecondmica I =1 Departamentto de Educacién Departamento de Evaluacion Unidad de -
Académica Educacion Virtual
Seccion de arientacion ) Diepartamento de Investigacion
= e & & Departamento de Evaluacion Pm.grarna para la —
Institucional Formacion de Formadores

Departamento de asesoriay
Unidad de Salud orientacion curricular

Departamento de Evaluaciény
Promocién del Personal Académicol

— Centro Didctico

Fuente: Usac. Direccion General de Docencia. https://diged.usac.edu.gt/diged/#funciones.

Consulta: 19 de septiembre de 2018.
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5.2. Cronograma de actividades

El cronograma de actividades es el resumen de como se va a llevar a
cabo lo planificado, detallando cuales son las actividades, asi como los
instrumentos a aplicar. Este es una herramienta técnico administrativa que
consiste en consignar por etapas las diferentes actividades y el tiempo que se
estara utilizando en cada una de ellas, permite hacer una supervision de
cuanto tiempo disponible se tiene y los elementos a repetir por alguna

inconsistencia dentro de ella
5.3. Resultados obtenidos
Con la aplicacion de este método se espera obtener un mejor control de
los contenidos a impartir, asi como de darle el seguimiento necesario para
apoyar en la realizacion de las diferentes actividades que se planifican a lo largo
del semestre.
5.3.1. Interpretacion
El uso del cronograma en las actividades docentes es de vital importancia,
ya que a través de este se puede tener un mejor desarrollo de las mismas a lo
largo del curso durante el semestre.
5.3.2. Aplicacion
Tener una planificacion adecuada dentro de la cual se pueda establecer

cudles son las actividades que se realizaran a lo largo del semestre, asi como

las practicas que se efectuaran para que se puedan desarrollar sin ningin
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inconveniente y aprovechar los recursos con los que se cuenta para la

realizacion de las mismas.

5.4. Ventajas y beneficios

Entre las ventajas y beneficios de utilizar un cronograma o diagrama de

Gantt estan:

e Proporciona una serie realista de plazos, los cuales se van a reflejar en el
cronograma.

e Comunicacion eficaz con todas las personas implicadas en el proyecto a
través de la presentacion de todas las etapas del proyecto.

o Establecer las fases, asi como las acciones que sean necesarias para llevar
a cabo el programa a través de la organizacién de pequefias metas faciles

de alcanzar.

5.5. Acciones correctivas

En los procesos de ensefianza aprendizaje, la mejora es inherente a
estos, con lo cual es necesario la busqueda de oportunidades de mejora a

través de los elementos de la norma de calidad de asignatura.

Los procedimientos de accién correctiva comprenden ubicar e identificar
las causas de los defectos del aprendizaje, asi como las raices de la no
conformidad. La satisfaccion de los grupos de interés y de los estudiantes se
logra solamente cuando se cumple con las especificaciones, ya que estos

llenan sus expectativas y satisfacen sus necesidades.
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5.5.1. Evaluacion supervisada

Es realizada por la persona encargada de evaluar los diferentes aspectos
con el proposito de dar a conocer sobre las problematicas que lo generan en los
diferentes &mbitos, entre los cuales se pueden mencionar: salud, convivencia

social y ambiente, asi como produccién y consumo y educacion.

5.5.2. Evaluacion de proceso, operativa, de medio término o

continua

Es un proceso que permite un informe, tanto al maestro como al
estudiante acerca del progreso alcanzado por alumno, asi como localizar las
deficiencias localizadas y observadas durante la unidad o un tema. También
enumerar las conductas de los estudiantes para descubrir cdmo se van

alcanzando los objetivos propuestos.

Esta evaluacion va sefialando si se van cumpliendo los objetivos, si es asi,
tanto los alumnos como el maestro tendran un estimulo para seguir adelante; si
muestra deficiencias o carencias en cuanto al cumplimiento de objetivos, es
necesario hacer las rectificaciones oportunas, como los ajustes al plan
establecido inicialmente; evaluar a los alumnos y examinar si los objetivos
sefialados son los mas indicados en esta etapa del proceso ensefianza

aprendizaje.

5.5.3. Evaluacion expost de resultados o de fin de la

propuesta a implementar

Con la implementacion de esta propuesta se quiere proporcionar al

estudiante una herramienta, con la cual se pueda facilitar el proceso de
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ensefianza aprendizaje a través de una guia, que le indique cuéles son las
practicas establecidas para realizar durante el semestre y evaluar si se van
logrando los objetivos, asi como la planificacién de las diferentes actividades

programadas para el mismo.

5.5.4. Evaluacion de impacto o sumativas

A través de esta evaluacion se valoran los objetivos propuestos, asi como
las conductas finales que se pueden observar al concluir el curso o programa
en los alumnos, ya que el tiempo apropiado para llevarla a cabo debe ser al
terminar una unidad o ciclo establecido y es de vital importancia la realizacion

de las mismas.

5.6. Plan de seguimiento

Se utiliza para conocer si se logran los resultados planeados o qué
acciones correctivas se necesitan para entregar los resultados esperados, esto
a través de las evaluaciones en la cual se valida la l6gica del programa, las
actividades y su implementacion; también se debe tomar en cuenta cuéales son
los riesgos y desafios que se pueden presentar o tomar en cuenta para
asegurar el logro de lo planificado. Aqui se proponen las actividades que se
realizaran durante el ciclo lectivo y hacer entrega de los resultados esperados,
los cuales se veran reflejados en el aprendizaje de los alumnos por medio de la

realizacion de los diferentes proyectos y practicas a realizar.

5.6.1. Objetivos numéricos y temporales

Estos plantean una mejora en la calidad educativa de los alumnos que se

asignaran el curso durante el semestre, ya que se pretende incrementar las
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herramientas con las cuales estos se puedan apoyar para la realizacion de los
diferentes proyectos y practicas y que la mayoria de los alumnos aprueben el

curso de Practicas Iniciales.

5.6.2. Politicas y conductas internas

Establecerlas a lo interno del grupo de docentes y coordinadores del
Departamento del EPS, ya que son los encargados de impartir el curso de
Practicas Iniciales en el semestre, estos delimitan cuéles son las politicas y
conductas minimas a utilizar durante el desarrollo de la clase y la realizacion de

las practicas y del cumplimiento por parte de los alumnos.
5.6.3. Relacién de acciones finalistas
En esta se plantean los objetivos que se quieren alcanzar, asi como los
medios a través de los cuales se esperan alcanzar los objetivos que se plantean

al planificar los contenidos de los programas a impartirse a lo largo del

semestre.
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CONCLUSIONES

Se crea una propuesta de realizacion de casos practicos como parte del
curso de Practicas Iniciales de la Escuela de Ingenieria Mecanica
Eléctrica, del desarrollo de las destrezas en los estudiantes de la
Escuela, permitird que el estudiante se vea involucrado en la resolucion
de los casos, manejando el control sistematico del curso y mejorando el

proceso de ensefianza.

Las mejoras que se proponen para el curso de Practicas Iniciales para
cumplir con los requisitos del proceso de acreditacion es el disefio
curricular, el cual es una serie de pasos estructurados que permiten
definir los contenidos, objetivos, secuencias y asignacién de carga
académica; ademas se establece la importancia de la realizacion de
diferentes actividades complementarias, tales como la participacién de
congresos y seminarios; también que existan actividades de trabajo
grupal congruentes con los objetivos académicos del programa,
permitiendo la integracion de la teoria con la practica en centros de

practicas, laboratorios o talleres, asi como trabajos practicos.

Se establecieron diferentes medidas de seguridad industrial para la
realizacion de las practicas del cuso, como el equipo de proteccion
personal para cada uno de los estudiantes al realizar las actividades
propuestas, debido a que el principal riesgo al que se exponen es la
corriente eléctrica, también el uso de guantes, casco, botas industriales,

lentes de proteccion, y en algunos casos, el uso de bata.
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Se crearon una serie de practicas que actualmente no se realizan en el
curso de Practicas Iniciales, estas como parte del cumplimiento de los
requisitos de acreditacion y con el fin de acercar al estudiante a las
diferentes actividades que realizara como profesional, las cuales también

puede aplicar en su vida cotidiana.

Elaboracion de una guia con los procedimientos para realizar cada una
de las practicas del curso, considerando la seguridad del estudiante, asi
como las capacidades que desarrollard con cada una de estas, ademas
la propuesta de criterios de evaluacion respecto a las actividades que se

realizaran en cada una de estas.

El estudiante conocera asi los instrumentos de medicién que utilizara a lo
largo de su carrera y en su vida profesional, para lo cual se describen y
analizan el uso de varias de estas herramientas que lo orientara para

utilizarlas en las practicas.

Actualmente, Guatemala cuenta con normativos realizados por varias
entidades, tal es el caso de la Empresa Eléctrica de Guatemala S. A. que
rige mediante un normativo de Acometidas Eléctrica las medidas y
consideraciones que deben tomarse en cuenta respecto a la tensién

contratada y los requisitos de construccién para cada acometida.

Orientacién de nuevos conocimientos al curso de Practicas Iniciales para

el estudiante y que los aplique en su vida diaria y profesional.
Cada practica del curso propone mostrar al estudiante las aptitudes y

competencias que tendrd al finalizar su carrera y motivarlo a continuar

con ella.
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RECOMENDACIONES

Revisar los contenidos del curso una vez al afio por las autoridades y
garantizar el cumplimiento de los requisitos en la acreditacion de la

carrera de Mecénica Eléctrica.

Examinar el disefio curricular del curso de Practicas Iniciales, asi como
los objetivos, secuencias y asignacion de carga académica, ademas de
revisar las actividades complementarias, como congresos y seminarios,
y las actividades de trabajo grupal congruentes con los objetivos

académicos del programa.

Darle seguimiento al cumplimento de los estudiantes con el equipo de
proteccién personal cada vez que realice una practica del curso, ya que
permitira garantizar su integridad fisica durante el tiempo que dure la

préactica.

Evaluar en periodos cortos las practicas que se proponen con el fin de
mejorar el contenido de cada una, y asi ofrecer al estudiante una
educacion de calidad y actualizada que le sea util a lo largo de su

carrera.

Velar por el cumplimiento de los procedimientos propuestos y que se

impartan los conocimientos propuestos para cada practica.
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Actualizar la informacion sobre los instrumentos de medicion, ya que
este tipo de herramienta esta en constante desarrollo y cada dia se
tienen instrumentos mas precisos que ofrecen informacién relevante

respecto al uso que se les da.

Coordinar capacitaciones o visitas técnicas por parte de la Empresa
Eléctrica de Guatemala, S. A. para los estudiantes del curso de
Préacticas Iniciales, donde se les explique la aplicacién del normativo de

Acometidas.

Crear actividades que los estudiantes puedan realizar en casa para

aplicar los conocimientos adquiridos en el curso.

Buscar charlas motivacionales por parte de profesionales del area de

electricidad para que los estudiantes afirmen su vocacion en la carrera.
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