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INTRODUCCION

La Educacion Superior en El Salvador necesita actualizarse y expandirse hacia
nuevos campos en los que aun no se ha incursionado y que se requiere hacerlo,
para el beneficio del mismo. Un ejemplo claro es la geologia, la formacion
profesional en esta ciencia aun no se termina de implementar por completo en el
pais, ya se tuvo en la Universidad de El Salvador, en el periodo 1958-1963, pero
esta no pudo continuarse impartiendo y hasta la fecha adn sigue sin impartirse,

solamente la licenciatura en geofisica.

La importancia de una carrera en geologia radica en la amplia gama de
especialidades que posee, muchas de ellas con aplicacién econdémica directa en
actividades como: prospeccion y explotacion de hidrocarburos y recursos mineros,
busqueda y desarrollo de fuentes alternativas de energia (geotérmica, por ejemplo.),
ordenamiento territorial, control y mitigacién del medio ambiente, planeamiento y
ejecucion de obras de ingenieria y arquitectura (caminos, edificios, urbanizacion,
etc.), riesgos geoldgicos (inundaciones, costas, sismicidad, volcanismo, etc.)
prospeccion y explotacion de los recursos renovables (aguas, suelo, etc.), entre

otras.

Como ya se sabe El Salvador posee un alto historial sismico que lo ha impactado
gravemente, posee volcanes activos que amenazan con hacer erupcion, ademas es
un pais con sobrepoblacion lo que causa que se tenga que construir nuevas
residenciales, pero en lugares donde no se ponga en peligro la vida de sus
habitantes, es en todo esto y mas, en donde el estudio geoldgico tomaria el papel
protagénico, debido a su amplio campo de aplicacibn, como se menciono

anteriormente.

El establecimiento de la situacion actual del estudio y aplicacién de la Geologia en
el pais se determino a través de un Diagndéstico y se pudo determinar que los
geologos son mas que necesarios en el pais y que sean formados localmente, que

existen instituciones que si contratarian a estos profesionales que la Escuela de




Geologia forme y que pueden desempefiarse en el pais como fuera de él, por lo
tanto, existe mercado laboral para los gedlogos que se formen en la Escuela. Por
otra parte, se determiné que existe interés por parte de los estudiantes de educacion
media por estudiar la carrera de Licenciatura en Geologia lo cual es muy positivo ya
que estos son el insumo para la Escuela y la carrera para poder brindarle al pais los
geodlogos que necesita. Los gedlogos que hay actualmente en el pais, nacionales y
extranjeros, proporcionaron la informacion sobre la necesidad del gedlogo en el
pais, su perfil y las asignaturas que deben impartirse en la carrera de forma que den

respuesta a los vacios que hay el pais en esta ciencia.

En base a toda la informacion que el Diagndstico proporcioné se realiz6 el Disefio
de la Escuela en el cual se detallan los aspectos técnicos del proyecto tales como
el tamafio de la Escuela, la localizacion, el Plan de Estudios propuesto, los recursos
necesarios: humanos, equipos de laboratorio y de oficina, asi como de espacio
fisico; se propone la distribucién en planta de la Escuela y la organizacion con la
que operard dicha Escuela, y, por ultimo, dentro del Disefio del proyecto, se
presenta el estudio legal del proyecto en el cual se consideran las leyes y
reglamentos de Educacion Superior y de la UES que rigen la creacion,
implementacion y funcionamiento de la Escuela y la carrera de Geologia con el fin

de no incumplir con ningun requisito establecido dichas leyes y reglamentos.

Cbémo ultimo punto, se desarrolla el Estudio Econdémico Financiero del Proyecto
para establecer las inversiones que requerira el mismo para ser implementado, los
costos de operacion de la Escuela, también se presentan las evaluaciones social y
ambiental para conocer los impactos que generara dicho proyecto en la sociedad y
en el ambiente. Se incluye en este ultimo punto, en plan de implementacion de la
Escuela de Geologia en la Facultad de Ciencias Naturales en el que se establece
el tiempo de duracion de dicha implementacién, el costo y el personal requerido

para llevarlo a cabo.




OBJETIVOS
Objetivo General
Determinar la factibilidad de la implantacién de una Escuela de Geologia en
la Universidad de El Salvador para la formacién de profesionales y con ello

contribuir al desarrollo cientifico-tecnologico del pais.

Objetivos Especificos

Realizar investigaciones acerca de la formacion profesional en geologia en
el pais estableciendo fuentes primarias y secundarias que permitan la
recoleccion de informacion referente a la situacion actual del estudio y
aplicacion de la geologia en el pais, conocer cual es su demanda y, que esta
informacion sirva de insumo para el disefio de la solucion.

Establecer el diagnostico de la situacion actual en base a la informacion
recopilada de la investigacion primaria y secundaria de los mercados
consumidor, competidor y proveedor para asi conocer cuéles son las
fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas de formar profesionales
en Geologia en el pais.

Realizar un estudio técnico de la creacion de la Escuela y Carrera de
Geologia, en el que se determinen los aspectos principales de la ingenieria
del proyecto tales como: el tamafio, los procesos, el plan de estudios, la
localizacion y distribucién en planta de la escuela y otros aspectos que
conforman la oferta que suplird la demanda de la carrera.

Disefar la organizacion requerida para la operacion o funcionamiento de la
Escuela de Geologia, su estructura, funciones, procedimientos y demas
aspectos organizacionales.

Determinar los montos de las inversiones fijas, de capital de trabajo y todos
los costos implicados en la creacion y funcionamiento de la Escuela de
Geologia, a fin de evaluar las areas econdmica, financiera, social y ambiental

del proyecto y asi emitir juicios de valor a la decision de inversion.

—
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Elaborar una propuesta de implantacion de la Escuela de Geologia, bajo el
enfoque de la administracion de proyectos que permita implementar dicha
Escuela con todos sus componentes incluyendo el Plan de Estudios que se

detalla en el disefio, en los tiempos y costos determinados.

ALCANCES Y LIMITACIONES

Alcances

Con el estudio, los principales involucrados en el proyecto podran saber si es
factible realizar la inversion para instalar la Escuela de geologia en la
Universidad de El Salvador.

El estudio comprende una duracion aproximada de doce meses a partir del
mes de agosto de 2016 hasta agosto de 2017, tiempo en el cual podra
desarrollarse el estudio de factibilidad de la Escuela de geologia en la
Universidad de El Salvador.

El estudio abarca a todas las instituciones que se dediquen al estudio de la
geologia del pais, los servicios que prestan y sus aportes.

El estudio incluye la propuesta del plan de estudio de la carrera de geologia
a impartirse en la Escuela de Geologia, cabe resaltar que no se seguira una
rigurosa metodologia para su elaboracion debido a que no esta dentro de las
facultades del equipo analista.

La Escuela de Geologia serd una dependencia de la Facultad de Ciencias
Naturales y Matematicas de la Universidad de El Salvador.

El estudio comprende el perfil del proyecto, anteproyecto, estudio de
mercado de la carrera de geologia, el estudio técnico de la creacion y
funcionamiento de la carrera, las evaluaciones econdémica, ambiental y
social, culminando con el plan de implementacion y puesta en marcha.

El estudio incluye una serie de técnicas con las cuales se realizaran los
distintos estudios de ingenieria industrial, tales como: investigacion de

mercados, disefio de procesos de prestacion de servicios, disefio de

—
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organizaciones, distribucion en planta, de contabilidad y costos, y finanzas,

administracion de proyectos, entre otras.

Limitaciones

e Dificil acceso a las fuentes de informacion primaria, debido a la tematica de
estudio, son escasas las unidades de analisis y se encuentran muy
dispersas.

e Dificultad para obtener informacion de fuentes secundarias respecto a datos
estadisticos de la geologia, especificamente de organizaciones que se

dediquen a esta area de la ciencia.

IMPORTANCIA Y JUSTIFICACION

Importancia
Las Ciencias Geoldgicas tienen una directa relaciéon con el descubrimiento,
aprovechamiento y conservacion de los recursos naturales, asi como también, con
la prevencidbn de desastres naturales causados por terremotos, erupciones

volcanicas o deslaves.

Como se sabe, El Salvador es un pais con mucha actividad sismica que data desde
1524, con 13 terremotos en los ultimos 100 afios. A través de la historia la zona
metropolitana de San Salvador ha sido afectada con mayor frecuencia por los
movimientos sismicos en el pais, con un total de 16 sismos hasta 1986 y esto
agregarle los dos terremotos devastadores de 2001, 13 de enero y el segundo un

mes después, 13 de febrero.

En el grafico de la derecha puede observarse el impacto que han tenido cada uno

de los sismos en el pais, en el periodo 1917-2001.
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Sismos Destructivos del Siglo XX y XXl en El
Salvador
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llustracion 1: Sismos destructivos en El Salvador. Fuente: Direccion General del Observatorio Ambiental
DGOA, MARN.

Por otra parte, los volcanes de El Salvador en los ultimos 5 afios han presentado
actividad, como el volcan Chaparrastique del departamento de San Miguel, que en
diciembre de 2013 hiciera una expulsion de ceniza y gases, con amenaza de
erupcion; asi también el volcan de San Salvador que hace unos dos afios

aproximadamente estuvo en constante monitoreo debido a su activacion.

En los ultimos 14 afios se ha venido estudiando con mas frecuencia y rigurosidad
cada uno de los elementos que componen la geologia del pais, tanto sismica como
volcanicamente, asi como los estudios de suelos que el Ministerio de Obras

Pulblicas realiza en sus proyectos de las nuevas vias de comunicacion terrestres.

Otro aspecto que resaltar y que es de suma importancia en el estudio de la Geologia
en el pais, es la generacion de energia eléctrica por medio del vapor de los suelos
de la tierra salvadorefia, la geotermia, la cual es administrada por una subsidiaria
de CEL, LaGeo.
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Para El Salvador la energia geotérmica es de suma importancia, ya que nuestro
pais anualmente consume unos 940 GWh, al afio, que representa un 25% del total

de energia inyectada al sistema eléctrico nacional.

Debido a esto, El Salvador sigue siendo uno de los paises en el mundo con una de
las mayores contribuciones de la geotermia para su abastecimiento energético. Por
lo que estos yacimientos de vapor y agua caliente han sido bautizados como El
PETROLEO BLANCO DE EL SALVADOR.

Segun estudio recientes recopilados en el Plan Maestro para el desarrollo de las
energias renovables en El Salvador, existe la posibilidad de generar energia
eléctrica a partir del vapor geotérmico y/o el agua caliente encontrados en los
campos geotérmicos de alta entalpia, basandose en las temperaturas geoquimicas
calculadas a partir de la informacion del andlisis quimico que se le realizé a estas
aguas termales (Fournier, 1977), hay 12 areas geotérmicas con temperaturas
subterraneas que se estiman superiores a 150 °C (alta entalpia), asi como 12 areas
geotérmicas con temperaturas subterraneas que se estiman entre 90 a 150 °C (baja

entalpia).

En la siguiente figura se muestra la ubicacion de los campos geotérmicos existentes
de Ahuachapan y Berlin, asi como el potencial de las 12 areas geotérmicas de alta
entalpia para produccion de energia eléctrica.
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Fuenta: Situacion Actual y Desarrollo de los Recursos Geotarmicos en Centroameérica (2003)

llustracion 2: Ubicacion de las Areas con Recursos Geotérmicos de Alta Entalpia en El Salvador. Fuente: SNET
Para todo lo anteriormente mencionado, se requiere de profesionales en Geologia ya que son estos los que tienen
los conocimientos y competencias para llevar a cabo los estudios respectivos del suelo y subsuelo y todas sus

implicaciones.

viii

—
| —



Los gedlogos son profesionales que, se desempefian aplicando sus conocimientos
y destrezas a una variedad de aspectos. Estan dedicados a la busqueda, evaluacién
y aprovechamiento de los recursos minerales y energéticos. Su papel es muy
importante en la exploracién y explotacion de los recursos hidricos, especialmente
las aguas subterrdneas; estan identificando y evaluando los riesgos naturales
(riesgos volcanicos, sismicos, etc.); participan en la caracterizacion de los macizos
rocosos y suelos que sirven de base a las obras civiles, son pieza fundamental para
los estudios de explotacion de recursos geotérmicos para la generacion de energia
eléctrica, confeccionan los mapas de la geologia béasica, elemento cartogréafico
esencial y primario para tematicas geoldgicas mas avanzadas, y, por ultimo, no
siendo la menos importante, la participacion en la evaluacion de impacto ambiental,

en su relacion con el desarrollo del pais.

En el pais se cuentan con muchas instituciones que requieren de profesionales en

Geologia, entre ellas se pueden mencionar a:

e LaGeo.

o CEL.

e Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales (MARN) en su divisiéon
de la Direccion General del Observatorio Ambiental (DGOA) antes SNET.

e Ministerio de Obras Publicas (MOP) en su divisién de Unidad de Desarrollo
e Investigacion Vial.

e Geologos del Mundo.

e Oficina de Planificacion del Area Metropolitana de San Salvador
(OPAMSS).

e La Universidad de El Salvador, en el desarrollo de investigaciones en
geologia y de docentes para impartir materias de muchas carreras que
tienen relacion con la Geologia.

e Gremiales de la industria de la construccion como la Camara Salvadorefia
de la Industria de la Construccion (CASALCO).

e Administracion Nacional de Acueductos y Alcantarillados (ANDA).




Lo anteriormente planteado demuestran que es importante la creacion de una
organizacibn académica-administrativa que se dedique a la formacién de
profesionales de la ciencia de geologia en el pais, de manera que no se sigan
incrementando los costos de los estudios al enviar al extranjero a personas a
especializarse, traer un profesional del extranjero o contratar una consultora
extranjera y que el conocimiento de nuestros suelos no se quede en nuestro pais o
sea entregado a medias; es asi como la escuela de Geologia en la Universidad de
El Salvador contribuiria tal como lo hacen las demas instituciones, pero en este caso
a proporcionar a la sociedad los profesionales que llevaran a cabo los estudios de

los suelos en el pais.

Justificacion
Actualmente la Universidad de El Salvador y ninguna otra universidad del pais, no
cuentan con una escuela de Geologia que se dedique a impartir carreras de

pregrado en Geologia.

En la Universidad de El Salvador solamente se cuenta con la carrera en Lic.
Geofisica la cual se imparte en la Facultad de Ciencias Naturales y Mateméticas y
el diplomado de especializacion en Geotermia que en conjunto con LaGeo y El
Consejo Nacional de Energia (CNE) estan brindando a Ingenieros en cualquier
especialidad y a Licenciados en Fisica, Quimica, Geofisica, Geologia; y carreras

afines.

En junio de 2015, la contraparte CEL firm6 un Convenio para la Cooperacion
Técnico Académica con la Universidad de El Salvador en el marco del proyecto
denominado GENERA el cual representa un apoyo a la educacion superior, en este
convenio ambas instituciones estan comprometidas a aportar conocimientos
cientificos y tecnoldgicos relacionados a energia renovables y otros temas de
interés, en funciones sociales y ambientales de manera directa con la Facultad de

Ingenieria y Arquitectura de la misma universidad.




La institucion CEL, mediante su subsidiaria, LaGeo, esté interesada en instalar una
escuela de Geologia en la Universidad de El Salvador la cual forme profesionales
en Geologia, por ello es oportuno realizar el estudio de factibilidad de dicho

proyecto.

Dicho lo anterior, el estudio se realiza en el marco de las relaciones pactadas y este
servira como desarrollo de un trabajo de graduacién con el cual ambas partes se
podran ver beneficiadas.

La Escuela de Geologia serd instalada en la Facultad de Ciencias Naturales y
Matematicas ya que es ahi donde justamente se imparte la carrera de Licenciatura
en Geofisica la cual es una disciplina de la Geologia y es ahi donde se cuenta con
los docentes que requiere la carrera de Geologia, al menos en sus ciencias basicas
ya que a los de especialidad, en su mayoria, se contrataran del extranjero (los qué
no puedan encontrarse en el pais), pero su base cientifica esta en dicha facultad,

por ello se considera la facultad mas apropiada para la escuela.

Por otra parte, la Ingenieria Industrial cuenta con los métodos, técnicas y procesos
para poder realizar el estudio de factibilidad para la creacién de la Escuela de
Geologia en la Universidad de El Salvador, ya que como ingenieros industriales
tenemos la capacidad para disefiar organizaciones que vayan a producir un bien o
a brindar un servicio, la forma en que han de hacerlo y determinar sus
requerimientos o recursos y poder traducir todo esto a costos y también cuantificar

sus beneficios.

Dentro de la amplia gama de técnicas con las que cuenta la Ingenieria Industrial se
encuentran las que pueden aplicarse al estudio en cuestion, tales como:
Investigacion de Mercado, prondsticos, disefio de procesos de servicios, ingenieria
de métodos, distribucién en planta, determinar capacidad instalada, disefio de la
organizacién, manuales de procedimientos, asi como las referentes a la ingenieria
econdmica, la contabilidad de costos y las de la administracion financiera y de

proyectos.

Xi

—
| —



¢ Licenciado o Ingeniero?
En Latinoamérica la licenciatura es el grado académico obtenido al terminar una
carrera universitaria de entre 3 y 6 afios, en la que generalmente se imparten mas
cursos generalistas que en un diplomado donde se tiende a la especializacion. Otra
diferencia importante es que en general, las licenciaturas se crean en torno a un
area del saber (Medicina, Biologia, Fisica, Quimica, Matematicas, Ciencias
Sociales, Literatura, Derecho, Estadisticas, Ciencias Ambientales, etc.), mientras
gue los diplomados y otras carreras de menor duracion como los técnicos, se suelen

configurar atendiendo a las necesidades de un oficio en concreto.

En sintesis, una Licenciatura es un proceso de aprendizaje que forma profesionales
capaces de desarrollar estudios, formular hipétesis y realizar la verificacién de éstas
mediante la utilizacién del método cientifico en un area del saber en especifico, que

permita su aprovechamiento para el beneficio de la sociedad.

Por otro lado, una Ingenieria es el conjunto de conocimientos y técnicas cientificas,
empiricas y practicas aplicadas a la invencion, el disefio, el desarrollo, la
construccion, el mantenimiento y el perfeccionamiento de tecnologias, estructuras,
maquinas, herramientas, sistemas, materiales y procesos para la resolucion de

problemas.

El ingeniero utiliza las matematicas, la fisica, la quimica y otras ciencias tanto para
el desarrollo de tecnologias, como para el manejo eficiente de recursos y fuerzas
de la naturaleza en beneficio de la sociedad. La ingenieria aplica los conocimientos
y métodos cientificos a la invencion o perfeccionamiento de tecnologias de manera
pragmatica y agil, adecuandose a las limitaciones de tiempo, recursos,
requerimientos legales, de seguridad, ecolégicos, etc. En sintesis, la ingenieria es
una actividad que transforma el conocimiento en algo practico y de provecho para

la sociedad.

Considerando la diferencia entre los dos tipos de formacion profesional y las
necesidades planteadas en el apartado de Justificacion, se considera que el
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profesional formado para desempefiar actividades dirigidas al estudio, analisis,

impacto social y medioambiental de los recursos geoldgicos con los que cuenta el

territorio salvadorefio, debera ser bajo el formato de una Licenciatura; ya que se

busca mas el estudio, analisis y aprovechamiento de los recursos geologicos a

través del conocimiento y habilidades en la investigacion cientifica.

No existen competidores directos en el pais que ofrezcan la carrera de
geologia

Las condiciones actuales del pais justifican la formacion de profesionales en
el area de geologia

Existen estudios suplementarios a la carrera de geologia

La oferta de carreras de geologia y afines a nivel regional es escasa

Las instituciones a nivel regional que ofrecen formacién en geologia a nivel

de pregrado tienen una diversidad de modalidades para estudiar.
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CAPITULO I: DIAGNOSTICO

1 METODOLOGIA DEL DIAGNOSTICO
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llustracion 3: Metodologia del Diagnostico. Fuente: Elaboracion Propia.




1.1 MARCO CONCEPTUAL
1.1.1 Definiciones
GEOLOGIA

Es la ciencia que estudia la composicion y estructura interna de la Tierra, y los
procesos por los cuales ha ido evolucionando a lo largo del tiempo geoldgico. Segun
la Unesco, “la geologia y los procesos geolbgicos determinan las condiciones para
la biodiversidad, ya sea esta natural o domesticada, y sientan las bases para el
desarrollo del hombre, la mujer y sus sociedades”. Su enseflanza adecuada, el
conocimiento cientifico, la comprension y el manejo sostenible de los recursos
naturales y el medio ambiente, contribuye a elevar la calidad de vida de los
habitantes de los paises que pueblan la Tierra, independientemente del modelo de

sociedad que estos elijan.

En realidad, la Geologia comprende un conjunto de "ciencias geoldgicas”, asi
conocidas actualmente desde el punto de vista de su pedagogia, desarrollo y
aplicacion profesional. Ofrece testimonios esenciales para comprender la Tectonica
de placas, la historia de la vida a través de la Paleontologia, y como fue la evolucién

de ésta, ademas de los climas del pasado.

En la actualidad la geologia tiene una importancia fundamental en la exploracion de
yacimientos minerales (Mineria) y de hidrocarburos (Petréleo y Gas Natural), y la

evaluacion de recursos hidricos subterraneos (Hidrogeologia).

La Geologia es una disciplina joven, cuyo origen moderno se remonta a fines del
siglo 18 e inicios del siglo 19, cuando los primeros geélogos como James Hutton y
Charles Lyell se atrevieron a cuestionar los paradigmas escolasticos de la época,
planteando la visién de un planeta cambiante a escalas de tiempo mas alla del

hombre y de la humanidad.
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1.1.2 Disciplinas de la Geologia

e Cristalografia: es la ciencia geoldgica que se dedica al estudio cientifico de
los cristales, definidos como "s6lidos con una estructura interna formada por
atomos, iones o moléculas ordenados periddicamente”.

e Espeleologia: es una ciencia que estudia la morfologia y formaciones
geoldgicas (espeleotemas) de las cavidades naturales del subsuelo. En ella
se investigan, cartografian y catalogan todo tipo de descubrimientos en
cuevas. Forma parte de la Geomorfologia y sirve de apoyo a la Hidrogeologia
(Geodindmica externa).

e Estratigrafia: es la rama de la geologia que trata del estudio e interpretacion
de las rocas sedimentarias estratificadas, y de su identificacién, descripcion,
secuencia, tanto vertical como horizontal; cartografia y correlacion de las
unidades estratificadas de rocas.

e Geologia del Petroleo: se combinan diversos métodos o técnicas
exploratorias para seleccionar las mejores oportunidades o “plays” para
encontrar hidrocarburos (petréleo y gas).

e Geologia Econdmica: se encarga del estudio de las rocas con el fin de
encontrar depdsitos minerales que puedan ser explotados por el hombre con
un beneficio practico o econdmico. La explotacién de estos recursos es
conocida como mineria.

e Geologia Estructural: es la rama de la geologia que se dedica a estudiar la
corteza terrestre, sus estructuras y su relacion en las rocas que las contienen.
Estudia la geometria de las formaciones rocosas y la posicion en que
aparecen en superficie. Interpreta y entiende el comportamiento de la corteza
terrestre ante los esfuerzos tectonicos y su relacion espacial, determinando la
deformacion que se produce, y la geometria sub-superficial de estas
estructuras.

e Gemologia: es en sentido amplio una rama de la mineralogia que se dedica

especificamente al estudio identificacion, analisis y evaluacion de las piedras



http://es.wikipedia.org/wiki/Hidrocarburo
http://es.wikipedia.org/wiki/Petr%C3%B3leo
http://es.wikipedia.org/wiki/Gas_natural
http://es.wikipedia.org/wiki/Miner%C3%ADa

preciosas 0 gemas. Una tarea central de la gemologia es poner a disposicién
métodos y procedimientos rigurosos que permitan distinguir las gemas
naturales de sus imitaciones y versiones sintéticas.

Geologia Historica: es la rama de la geologia que estudia las
transformaciones que ha sufrido la Tierra desde su formacion, hace unos
4,540 millones de afios hasta el presente.

Geologia Planetaria: la astrogeologia, también llamada geologia planetaria
0 exogeologia, es una disciplina cientifica que trata de la geologia de los
cuerpos celestes (planetas y sus satélites, asteroides, cometas y meteoritos).
Geologia Regional: es una rama de las ciencias geoldgicas que se ocupa de
la configuracion geoldgica de cada continente, pais, region o de zonas
determinadas de la Tierra.

Geomorfologia: tiene por objeto la descripcion y la explicacion del relieve
terrestre, continental y marino, como resultado de la interferencia de los
agentes atmosféricos sobre la superficie terrestre.

Geoquimica: es la rama de la geologia que estudia la composicion y el
comportamiento quimico de la Tierra, determinando la abundancia absoluta y
relativa de los elementos quimicos, distribucion y migracién de los elementos
entre las diferentes partes que conforman la Tierra (hidrosfera, atmdsfera,
biosfera y litosfera) utilizando como principales muestras minerales y rocas
componentes de la corteza terrestre, intentando determinar las leyes o
principios en las cuales se basa tal distribucién y migracion.

Geofisica: estudia la Tierra desde el punto de vista de la fisica y su objeto de
estudio esta formado por todos los fendmenos relacionados con la estructura,
condiciones fisicas e historia evolutiva de la Tierra.

Hidrogeologia: es unarama de las ciencias geoldgicas que estudia las aguas
subterraneas en lo relacionado con su origen, su circulacién, sus
condicionamientos geologicos, su interaccidbn con los suelos, rocas y
humedales (freatogénicos); su estado (liquido, soélido y gaseoso) y

propiedades (fisicas, quimicas, bacteriolégicas y radiactivas) y su captacion.
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e Mineralogia: es la rama de la geologia que estudia las propiedades fisicas y
guimicas de los minerales que se encuentran en el planeta en sus diferentes
estados de agregacion.

e Paleontologia: es la ciencia que estudia e interpreta el pasado de la vida
sobre la Tierra a través de los fosiles.

e Petrologia: es ciencia geoldgica que consiste en el estudio de las
propiedades fisicas, quimicas, mineraldgicas, espaciales y cronoldgicas de
las asociaciones rocosas y de los procesos responsables de su formacion.

e Sedimentologia: es la rama de la geologia que se encarga de estudiar los
procesos de formacion, transporte y depdésito de materiales que se acumulan
como sedimentos en ambientes continentales y marinos y que normalmente
forman rocas sedimentarias.

e Sismologia: es la rama de la geofisica que se encarga del estudio de
terremotos y la propagacion de las ondas elasticas (sismicas), que estos
generan, por el interior y la superficie de la Tierra.

e Vulcanologia: es el estudio de los volcanes, la lava, el magma y otros

fendmenos geoldgicos relacionados.

1.1.3 Conceptos
¢QUE ES UN GEOLOGO?

La actividad del gedlogo consiste, principalmente, en realizar estudios con énfasis
en la basqueda y evaluacion de recursos minerales, hidricos o de combustibles
fésiles (carboén, petrdleo), asi como también al analisis de suelos para fundaciones
de obras de ingenieria. También se desempefia como investigador de los
fendbmenos naturales (como temblores y erupciones volcanicas) y en la evaluacion

del impacto ambiental.
RECURSOS GEOLOGICOS

Por recurso geoldgico entendemos cualquier elemento solido, gaseoso o liquido que

se encuentra en la corteza terrestre y que se presenta en concentraciones éptimas
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para su explotacion. De acuerdo con esta definicion se han clasificado los recursos
a partir del esquema de Brobst y Pratt (1973), el cual solo define un nivel de
clasificacion: Reservas y Recursos, entre los que se diferencian Renovables y No

Renovables.
LA NUEVA CLASIFICACION DE RECURSOS GEOLOGICOS

La nueva clasificacion que se presenta se estructura a partir de dos grandes grupos:
Recursos geologicos extraibles y No extraibles y dentro de los No extraibles se
incluyen aquellos afloramientos, elementos o procesos geoldgicos que presentan
un valor cultural, cientifico, didactico, patrimonial o lidico-turistico. De esta manera
los llamados geo-recursos culturales se integran al mismo nivel que el resto de

recursos econdmicos.

Se consideran Recursos Extraibles cualquier elemento sélido, gaseoso o liquido
que se encuentra en la corteza terrestre y que se presenta en concentraciones
Optimas para su explotacién y que su extraccién supone un elemento basico en la
subsistencia de nuestra sociedad y por tanto no genera impactos naturales, sociales
o educativos irreversibles. Se consideran Recursos No Extraibles cualquier
elemento sélido, gaseoso o liquido, o proceso geoldgico que se encuentra o da en
la corteza terrestre y que presenta unas caracteristicas 6ptimas para ser utilizados
en la educacion, la cultura, la ciencia o que favorezcan el desarrollo sostenible de
la sociedad y por tanto aumenten nuestra calidad de vida, y que para ello necesitan

de una conservacion y proteccién desaconsejando su extraccion.?
EDUCACION SUPERIOR

Educacioén superior, ensefianza superior, estudios superiores o educacion terciaria,
se refiere a la ultima etapa del proceso de aprendizaje académico, es decir todas

las trayectorias formativas postsecundarias que cada pais contempla en su sistema.

! Fuente: “La mineria y la clasificacion de los recursos geoldgicos” Autores: Josep Mata-Perell6 y
Roger Mata Lleonart, 2009.




Se imparte en las universidades, academias superiores o Instituciones de formacién

profesional entre otros.

Es un paso posterior a la educaciébn secundaria, y es comuan, aunque no
imprescindible, que exista una seleccion de acceso a las instituciones de ensefianza
superior basada en el rendimiento escolar durante la etapa secundaria 0 en un
examen de acceso a la universidad. Segun el pais, este examen puede ser de

ambito estatal, local o propio de cada universidad.
UNIVERSIDAD

Una universidad es una entidad orgénica o sistema de unidades operativas de
ensefianza superior, investigacion y creacion de cultura cientifica y humanistica. Se
puede ubicar en uno o varios lugares llamados campus. Otorga grados académicos
y titulos profesionales a nombre de la nacién. Estan formadas por distintas

facultades segun la especialidad de estudio.
FACULTAD

Una facultad es un centro docente donde se imparten estudios superiores
especializados en alguna materia o area del saber. Las facultades deben su nombre
al hecho de que posee la atribucion o potestad legalmente reconocida de otorgar
grados académicos, lo que supone que se las considera autoridades calificadas
para certificar la calidad de la formacién y los conocimientos de sus propios

egresados.

Una facultad universitaria puede otorgar todo tipo de grados académicos, tanto de

pregrado como de postgrado.
ESCUELA

Es la denominacion que reciben algunos centros docentes de ensefianza superior

donde se imparte estudios tanto de pregrado como de posgrado. Junto con las




facultades, son los centros encargados de la organizacion de las ensefianzas y de
los procesos académicos, administrativos y de gestion de las universidades.

UNIDAD ACADEMICA

Las unidades académicas son estructuras fundamentales por medio de las cuales
una Universidad realiza sus funciones de docencia, investigacion y servicio. Su
adecuada reglamentacion garantiza el cumplimiento de las funciones sustantivas de

la Universidad a la que pertenece.
CARRERAS

Se trata de los estudios que un individuo desarrolla en una universidad con el

objetivo de alcanzar un grado académico.

Las carreras universitarias pueden cursarse en universidades publicas o privadas;
por lo general estas carreras estan estructuradas para que puedan completarse en

cuatro o cinco afios, aunque ese tiempo puede variar segun el alumno.
GRADO ACADEMICO

Un titulo académico, titulacion académica o grado académico, es una distincion
otorgada por alguna institucién educativa, generalmente después de la terminacién
exitosa de algun programa de estudios. Sin embargo, esta denominacion suele
utilizarse mas concretamente a las distinciones de rango universitario, que también

se denominan titulacion superior o titulacion universitaria.
OFERTA ACADEMICA

Programa, concentracion, especialidad o cualquier otra denominacion académica,
que haya de enunciar u ofrecer una institucion de educacion superior, como un
conjunto separado y predefinido de materias conducente a un grado, diploma, titulo

u otro reconocimiento oficial. Consejo de Educacién de Puerto Rico.

PLAN DE ESTUDIO




Documento que describe la estructura y organizacion de una carrera técnica,
profesional o de posgrado. Incluye la fundamentacion filosoéfico-politico de la
carrera, objetivos, contenido (expresados en asignaturas, seminarios, médulos),
duracion, dedicacion, lineamientos de evaluacion, método tedrico, acreditacion y

requisitos de graduacion?.
ESTUDIO DE FACTIBILIDAD

Es un instrumento que sirve para orientar la toma de decisiones en la evaluacion de
un proyecto y corresponde a la ultima fase de la etapa preoperativa o de formulacién
dentro del ciclo del proyecto.

Se formula con base en informacién que tiene la menor incertidumbre posible para
medir las posibilidades de éxito o fracaso de un proyecto de inversidon, apoyandose

en él, se tomara la decisién de proceder o0 no con su implementacion.
ESTUDIO DE MERCADO

Consiste en una iniciativa empresarial con el fin de hacerse una idea sobre la

viabilidad comercial de una actividad econdmica.
EL MERCADO DEL PROYECTO

Al estudiar el mercado de un proyecto es preciso reconocer los agentes que, con su
actuacioén, tendran algun grado de influencia sobre las decisiones que se tomaran
al definir su estrategia comercial. Para una correcta formulacién y preparacion del
proyecto, mas que uno, deben considerarse cuatro estudios de mercado: el del
proveedor, el del competidor, el del distribuidor y el del consumidor. Cada uno de

ellos proporciona una gran cantidad de informacion util para evaluar el proyecto, a

2 Bello, Rafael E. y Almonte, Gladys. (Comps.) 2011. Glosario sobre Educacion Superior, Ciencia y Tecnologia.




la vez que su omision puede inducir a graves errores en la decision de su aprobacion

o rechazo. La ilustracion 4 muestra la relacion entre estos mercados:3

Proveedor o I

Abastecedor

Distribuidor » Consumidor

Competidor ——»

A

llustracion 4: Sub-mercados de un Estudio de Factibilidad. Fuente: “Preparacion y Evaluacién de Proyectos”,
5° Edicion, Nassir Sapag y Reinaldo Sapag, pagina 64.

Como se observa en la ilustracién, cuando el proyecto se inserte en el mercado
global, debera vincularse con un grupo de proveedores —que hoy abastecen a la
competencia— y con un grupo de clientes o consumidores, ya sea en forma directa

0 a través de intermediarios.

Si se considera la situacion actual del mercado, seguramente se podra observar
una serie de relaciones que se podrian o no mantener cuando el proyecto se haya
implementado. Por ejemplo, con mas o menos eficiencia, probablemente en el
mercado actual existan otras empresas que satisfagan las necesidades del total o
parte de los consumidores potenciales que pretende abordar el proyecto. Ellos, el
mercado competidor, son abastecidos con los insumos necesarios para funcionar
por otro grupo de empresas—mercado proveedor— que, posiblemente, abastezca a
la empresa que se crearia con el proyecto. En muchos casos puede existir un
mecanismo de intermediacion que usa la competencia —el mercado distribuidor— el
cual podré o no ser utilizado por éste. Por ultimo, el usuario o cliente de un producto

constituye el mercado consumidor.

3 Sapag, Nassir. Proyectos de Inversién. Formulacién y Evaluacion. Primera edicion. Pearson Educacion
México. 2007. Pag. 57
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1.1.4 Definicién de Tipos de Mercados

Mercado Consumidor

Esta formado tanto por los consumidores actuales como por los que potencialmente
podrian incorporarse, demandando los productos o servicios del mercado
competidor o del propio proyecto. El estudio del Mercado Consumidor es de
importancia fundamental. Es el estudio al que generalmente se le dedica mayor
tiempo y al cual se asignan mayores recursos. Esto se debe a que las variables de
este mercado tienen influencia directa sobre los ingresos de la empresa o del

proyecto.

“La importancia que tiene (la determinacion de la demanda) en la evaluacion de un
proyecto queda de manifiesto si se considera que la variable de mayor incidencia
en el rechazo de solicitudes de otorgamiento de créditos por los bancos para
financiar nuevas iniciativas de inversion la constituye la poca confianza que estos
tienen respecto a las posibilidades efectivas de éxito en los niveles de venta

propuestos.” (Criterios de Evaluacion de Proyectos; Sapag Chain).

La informacion que entrega el mercado consumidor es, por lo general, la mas
importante para el proyecto. La decision del consumidor para adoptar una
tecnologia, comprar un producto o demandar un servicio, tiene componentes tanto
racionales como emocionales, por lo que la prediccion del comportamiento del uso
o compra del servicio o producto que ofrecera el proyecto se hace mas compleja de
lo esperado. La forma en que se hace se ve, se usa o valora algo varia, no solo
entre una sociedad y otra, sino también entre personas. Los cambios en los gustos
y preferencias, los habitos de consumos y motivaciones o el grado de aceptabilidad
y rechazo a una campafa promocional varian para cada proyecto y lugar, dado el

fuerte componente subjetivo de la decision.

Para el proyecto en cuestion solamente se analizaran tres de ellos: el consumidor,
competidor y abastecedor; ya que por ser un servicio de educacion superior de

requiere de intermediarios para llegar al consumidor.
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Para poder comprender y definir los mercados consumidor y abastecedor de la
carrera de geologia, es necesario describir el proceso de formacion profesional en
el cual estan involucrados tres actores: las instituciones de educacion media, las

instituciones de educacién superior y las instituciones o empresas de la sociedad.

Desde el punto de vista de la teoria de sistemas, debe existir una entrada, un
proceso, una salida y una retroalimentacion; entonces, la salida o producto de las
instituciones de educacion media es el bachiller el cual se convierte en la entrada o
materia prima de las instituciones de educacion superior en su mayoria
universidades y la salida es el profesional al servicio de la sociedad, esto por medio

del proceso de ensefianza-aprendizaje. (Ver llustracion 5).
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llustracion 5: Estructura del Mercado de Educacion Superior. Fuente: Elaboracién propia.




Mercado Competidor

El Mercado competidor esta formado por el conjunto de empresas que en la
actualidad satisfacen total o parcialmente las necesidades de los potenciales
consumidores del proyecto. Estas empresas seran rivales de la empresa que creara
el proyecto en la participacion por el mercado consumidor. Uno de los pocos
elementos positivos que tiene la existencia de competencia para el proyecto es que
puede ser utilizada como fuente de informacién para el andlisis del proyecto. Si se
tiene acceso a informacién de la competencia tales como balances, cuadros de
resultados, informes de gestion, etc. Se pueden obtener datos muy valiosos para el

estudio.

El estudio del mercado competidor tiene la doble finalidad de permitir al evaluador
conocer el funcionamiento de empresas similares a las que se instalarian con el
proyecto y de ayudarlo a definir una estrategia comercial competitiva con ellas. Sin
embargo, los alcances del estudio van mas alla de la sola determinacion de la
competencia para atender a un cliente. Ademas de conocer al competidor con el
objeto de evaluar la posibilidad de captar a nuevos consumidores, se debe
considerar un mercado no tradicional, donde se compite por un proveedor o
distribuidor. A los primeros se les denomina competidores directos, mientras que, a

los ultimos, competidores indirectos.

El estudio del mercado competidor indirecto busca identificar las relaciones
comerciales que debera asumir el proyecto para lograr contar con personal
especializado, insumos, servicios, distribuidores y proveedores que garanticen su

normal funcionamiento cuando sea implementado.

El mercado competidor directo es, sin duda, la principal fuente de informacién a la
que una persona no experta en un tema puede recurrir para conocerlo. La mayoria
de los expertos en evaluacion de proyectos saben casi nada de clinicas obstétricas,
fabricas de redes de pesca o tratamientos de aguas servidas, entre muchos otros.

Por tal motivo, conocer lo que se hace en empresas similares, a qué tipo de usuario
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o cliente se atiende, como, con qué tarifas, con qué apoyo promocional, a través de
qué distribuidor, etcétera, sera una tarea béasica en la definicion de la propia
estrategia comercial del proyecto que, a su vez, es la que determinara parte
importante de las inversiones, costos y beneficios que se deberan estimar para

evaluar el proyecto.
Mercado Abastecedor

Como su nombre lo indica, es quien abastece de los insumos necesarios para la
operacion del proyecto. El mercado abastecedor constituye muchas veces un factor
un tanto mas critico que el mercado consumidor. Muchos proyectos tienen una
dependencia extrema de la calidad, cantidad, oportunidad de la recepcion y costo
de los materiales. No son pocos los proyectos que basan su viabilidad en este

mercado.

En el mercado de los abastecedores se deben estudiar tres aspectos
fundamentales: los precios de los insumos, la disponibilidad y la calidad.

El precio de los insumos determinara una parte de los costos del proyecto e influira

en el monto de las inversiones, tanto de activos fijos como de capital operativo.

La disponibilidad de insumos se deduce del estudio de la existencia de capacidad
productiva en toda la cadena de abastecimiento y determinara en definitiva el costo
al cual podra adquirirlo el proyecto. Si hay disponibilidad de materias primas, el
precio al que se podra comprar sera inferior al que se lograria si no existiese

disponibilidad.

La determinacién de la calidad de los insumos es un factor fundamental para
calcular el costo. Generalmente, se considera el concepto de calidad como sinénimo
de bueno. En el estudio de proyectos, la calidad se asocia con estandares de
requerimientos basados en las especificaciones técnicas de los insumos. No se
debera optar por una calidad superior a la requerida, la que aumentara los costos,

ni por una inferior, la que atentaria contra el posicionamiento del producto final.
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1.1.5 Definicién de los Estudios
ESTUDIO TECNICO

Un estudio técnico permite proponer y analizar las diferentes opciones tecnoldgicas
para producir los bienes o servicios que se requieren, lo que ademas admite verificar
la factibilidad técnica de cada una de ellas. Este analisis identifica los equipos,
maquinaria, las materias primas y las instalaciones necesarias para el proyecto vy,
por tanto, los costos de inversion y de operacion requeridos, asi como el capital de

trabajo que se necesita.

Unas de las conclusiones mas importantes derivada en este estudio, es que se
debera definir la funcién de produccion que optimice el empleo de los recursos
disponibles en la produccién del bien o servicio del proyecto. De aqui podra
obtenerse la informacion de las necesidades de capital, mano de obra y recursos
materiales, tanto para la puesta en marcha como para la posterior operacion del

proyecto.
ESTUDIO ECONOMICO/FINANCIERO

El estudio financiero tiene como objetivo determinar cual es el monto de los recursos
econdémicos necesarios para la ejecucion del proyecto, y los costos totales de
operacion del proceso productivo y el monto de los ingresos que se aspira recibir en
cada uno de los periodos de vida util. Los datos que son registrados en los
componentes de estudio previos de mercado, técnico y organizacional, los cuales

van a ser utilizados para determinar la viabilidad econdémica del proyecto.

Este estudio solamente se desarrolla cuando existe un mercado potencial que el
proyecto aspira cubrir, y cuando tecnolégicamente ha sido determinado factible.
Basicamente este parte de la formulacion de un proyecto que se inicia con el calculo
de las inversiones requeridas y que estan contempladas en la etapa de instalacion

0 ejecucion.
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1.2 MARCO CONTEXTUAL

1.2.1 Geologia en EIl Salvador

El Salvador es el pais mas pequefio de la América Central, con una superficie
aproximada de 21.000 Km?; se sitla en el sector sur occidental de Centro América,
en la costa del Pacifico. Es un pais de paisaje diverso, con numerosos lagos y
volcanes y una zona montafiosa en la parte norte, que limita con Honduras. En El
Salvador se tiene una elevada actividad geoldgica, evidenciada a través de la
presencia cotidiana de procesos naturales originados en el interior de la tierra 'y en
su superficie: volcanismo, sismicidad, erosion de suelos, movimientos de ladera,

erosion y dindmica fluvial.

Geologicamente el territorio salvadorefio, se caracteriza por la casi exclusiva
presencia de materiales volcanicos resultantes de un vulcanismo relativamente
intenso desde principios del terciario hasta la actualidad que ha dado lugar a la
formacién de numerosos edificios volcanicos, la mayoria de ellos con laderas
inestables, formados por materiales volcanicos poco consolidados; por otro lado, El
Salvador es un pais joven debido a que mas de 95 % del territorio esta ocupado por
materiales de origen volcanico de los periodos Terciario y Cuaternario. Esto quiere
decir que respecto a los 4,500 millones de afos que se le atribuyen a la edad de la
Tierra, en el pais encontramos mayoritariamente materiales que se formaron hace
200 millones de afios, y en el Area Metropolitana de San Salvador de tan solo 20

millones de afos.

Debido a esta actividad volcanica y a la presencia de numerosas fallas normales
son abundantes los fendmenos termales que propician una actividad hidrotermal
bien conocida. Actualmente el hidrotermalismo constituye una importante fuente
energética que es aprovechada mediante grandes centrales geotérmicas. Por otra
parte, las formaciones geoldgicas del terciario inferior que dan lugar a los relieves
de la Cordillera Norte estan sometidas a la continua accion erosiva de los agentes
geoldgicos externos, especialmente precipitaciones muy intensas durante el

periodo lluvioso, con precipitaciones superiores a los 2.500 mm anuales; en
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consecuencia, estas rocas, que presentan una intensa fracturacién, son alteradas y

afectadas de forma frecuente por procesos de inestabilidad gravitatoria.

Estos deslizamientos, tanto traslacionales, rotacionales como complejos, llegan con
el tiempo a formar lo que comiunmente se conoce en el pais como céarcavas, un
ejemplo de ello es la de La Zompopera situada en la region de Chalatenango en la
zona septentrional de El Salvador. Estas cércavas suponen un riesgo para la
poblacion que habita en su zona de influencia debido a la formacién constante de
deslizamientos que ocasionan numerosos dafios en las infraestructuras y a los

seres humanos.

Desde el punto de vista hidrogeoldgico, en El Salvador domina la cuenca del rio
Lempa y una gran cantidad de lagos de origen volcanico. Los principales acuiferos
son de tipo intergranular, asociados a depdsitos de lapilli, o fisrales asociados a
coladas basaltico-andesiticas o rioliticas.

La constitucion geoldgica de El Salvador y la climatologia extrema provoca que los
riesgos geoldgicos sean un elemento habitual y de maxima magnitud,
principalmente los riesgos de tipo sismico, volcanico, de deslizamientos e
inundaciones. La combinacion de estos factores geoldgicos, climatolégicos debe
sumarse al factor antropico para entender el marcado desequilibrio del régimen
hidrolégico, la degradacion del recurso suelo con la formacion constante de

deslizamientos y la acumulacion de material en los pasos estrechos de los rios.

La falta de una legislacion especifica en El Salvador, la inexistencia de estudios
universitarios relacionados con las ciencias geologicas y un conocimiento detallado
de su geologia dificulta enormemente la tarea de prediccion y prevencion de los

procesos naturales desencadenantes de catastrofes.

Desde el punto de vista geoldgico ElI Salvador es un pais dominado por los
afloramientos de naturaleza volcénica, no obstante, también aparecen en diferentes

sectores materiales de origen sedimentario.
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De una manera muy generalizada se caracteriza por la presencia de tres grandes
unidades litoldgicas (Dengo, 1977).

e Un zécalo formado principalmente por rocas de edad paleozoica y, en menor
medida y en algunos sectores, por materiales del jurdsico superior y cretacio
inferior. Las litologias de este zOcalo son rocas metamorficas plegadas y
fracturadas, rocas sedimentarias continentales (lutitas, areniscas vy
conglomerados), calizas y evaporitas.

e Una cobertura de materiales volcanicos del cenozoico superior, constituida
por diferentes tipos de rocas, entre las que dominan las de composicion
bésica, como los basaltos y las andesitas, aunque existen también amplias
zonas con afloramientos de materiales volcanicos acidos representados por
riolitas.

e Por dltimo, los terrenos cuaternarios estan constituidos por materiales
volcanicos recientes vulcanosedimetarios y sedimentos de origen aluvial,
fluvial y lacustre. Los materiales mas antiguos que afloran en El Salvador se

encuentran en el sector noreste del pais, en la zona de Metapan.

A grandes rasgos el territorio salvadoreiio se caracteriza por la existencia de
grandes fallas normales de direccion este-oeste (E-O) y noroeste-sureste (NO-SE)
gue delimitan tres zonas estructurales, de norte a sur:

e La Cadena Interior: donde encontramos los materiales mas antiguos.

e La Fosa Central: limitada por la cadena de volcanes.

e La Cadena Costera: formada por depdsitos volcanicos finos y materiales

deltaicos y aluviales.

Estructuralmente la zona esta definida por la presencia de diferentes sistemas de
fallas, uno de direccion norte-sur (N-S) y otro oestenoroeste-estenoreste (WSW-
ENE), con angulos de buzamiento superiores a los 60°. Cabe destacar el desarrollo

de diferentes familias de diaclasas y de dos sistemas de fallas de menor importancia
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y desarrollo, de direcciones noroeste-sureste (NW-SE) y noroeste-suroeste (NE-
SW).

1.2.1.1 Importancia Del Estudio Geoldgico

En El Salvador viene dada por la relacion que se establece en los territorios entre la
sociedad y su entorno natural, ya que la mutua afectacion puede generar impactos
positivos (aprovechamiento de los recursos) o negativos (generacién de riesgos

geoldgicos e hidrometeorologicos).

Desde este punto de vista las estrategias de desarrollo deben considerar la relacion
sociedad-entorno, y es aqui donde pueden ayudarnos las diferentes disciplinas de
la geologia en funcién de dos grandes objetivos:

e Gestion de los recursos naturales, de la que se encargan las siguientes
disciplinas:

» Geologia econdémica.
» Hidrogeologia.

e Gestion de los riesgos geoldgicos e hidrometeorologicos; que se encarga de
la investigacion de los fendmenos naturales presentes en El Salvador para la
caracterizacion de las amenazas que se derivan de la relacion de los
fendmenos naturales con la sociedad.

» Sedimentologia y estratigrafia.
» Petrologia.

» Geomorfologia.

» Sismologia.

» Vulcanologia

1.2.1.2 Campos De Aplicacion
De acuerdo con el Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales (MARN), la
geologia en el pais actualmente se aplica en los siguientes campos:

e Meteorologia

e Hidrologia
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e Geologia
e Vulcanologia
e Sismologia

e Oceanografia

1.2.1.2.1 Meteorologia

El Salvador esta situado en la parte Norte del cinturén tropical de la Tierra, de tal
modo que en noviembre y octubre se ve influenciado principalmente por vientos del
Noreste y, ocasionalmente, por vientos del Norte rafagosos que nos traen aire fresco
originado en regiones polares de Norteamérica, pero calentado en gran medida al

atravesar el Golfo de México en su camino a Centroameérica.

INFORMACION CLIMATICA GENERAL:

Segun la altura en metros sobre el nivel medio del mar, se distinguen las siguientes
tres zonas térmicas en El Salvador, de acuerdo con el promedio de la temperatura
ambiente a lo largo del afio.

e De OaDe0a800metros:

Promedio de temperatura disminuyendo con la altura de 27 a 22 ° C en las
planicies costeras y de 28 a 22 ° C en las planicies internas.
e De 800 a 1,200 metros:

Promedio de temperatura disminuyendo con la altura de 22 a 20 C en las

planicies altas y de 21 a 19 C en las faldas de montafias.
e De 1,200a 2,700 metros:

De 20 a 16 ° C en planicies altas y valles, de 21 a 19 en faldas de montafias

y de 16 a 10 C en valles y hondonadas sobre 1,800 metros.
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I Tempe at

llustracion 6: Temperatura Normal Anual en El Salvador. Fuente: MARN.




Servicio Meteoroldgico en El Salvador

En El Salvador existe un area encargada de realizar el monitoreo sobre las
condiciones atmosféricas en nuestro pais, este servicio esta constituido en tres
areas:

e Centro de Prondsticos Meteorolégico (CPM).

e Centro de Informacion y Agro meteorologia (CIAGRO).

e Centro de Prediccion Climatica (CPC).

Este servicio es el encargado de ElI monitoreo y la vigilancia de las situaciones
atmosféricas en todo el pais a través de la Red Nacional de Estaciones
Meteoroldgicas del SNET, asi como las condiciones regionales o de escala sinoptica
(observacion que se efectla cada hora y se remite a un centro recolector de datos,
mediante mensajes codificados por la via de comunicacion mas rapida) y
planetarias para evaluar posibles sistemas atmosféricos con potencial de afectar el
pais, tales como: tormentas tropicales, huracanes y fenébmenos EI Nifio y La Nifia.

Centro de Prondésticos Meteorolégicos (CPM):

Donde son ingresados los datos al Sistema de transmisién y recepcion de
informacion Satelital, conocido como STAR 4, y enviados cada hora, con el Sistema
Satelital al Centro Mundial de Meteorologia, con sede en Washington, para la
alimentacion de la base mundial de datos, los cuales son procesados y distribuidos
por canales exclusivos a todos los usuarios, incluyendo nuestro pais. Los productos
son emitidos en formatos diferentes, tales como: mapas numéricos meteorolégicos

de variables como: humedad, viento, precipitacion.
Centro de Informacion y Agro meteorologia (CIAGRO):

Es donde se actualiza, constantemente, la base de datos sobre precipitaciones,
intensidad (cantidad de lluvia), temperaturas (maximas, promedio y minimas),
humedad relativa, viento (velocidad y direccién), presion atmosférica, luz solar,

radiacion solar, calculo de marea (prondstico altas y bajas), salida y puesta de la
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luna, salida y puesta del sol, eclipses, equinoccios (duracién del dia igual a la
noche), solsticio (dia mas largo), La mayor parte de esta informacion sustenta los
pronésticos meteoroldgicos de 24, 48 horas y semanales que SNET difunde cada

dia.
Centro de Prediccién Climatica (CPC):

Es donde se elaboran las perspectivas de la lluvia y la temperatura en el pais a
mediano plazo (3 meses de anticipacion) y estacional (6 meses siguientes),
monitorea y publica las perspectivas de los indices del Océano Pacifico y Atlantico
Norte para vigilancia del ENOS(EI Nifio-Oscilacion del Sur), la prediccion de fechas
de inicio de la época lluviosa, posibilidades de desarrollo, magnitud y fechas de
canicula en Julio y/o agosto, comportamiento de la temporada de huracanes y sus
efectos en nuestro pais, periodo de finalizacion de época lluviosa, informes-
resumen de temperaturas y acumulados mensuales de lluvia en 11 estaciones
meteoroldgicas, comparaciones de lluvia anual vs. Normal (tablas y gréaficos),
asesoria especializada y/o personalizada a usuarios internos (SNET) y externos
(ONG, Gobierno, empresa privada, etc.), elaboracion de certificaciones técnicas y
judiciales a sectores como Fiscalia General de la Republica, profesionales de
derecho particulares y compafias aseguradoras y estudio de la tendencia

pluviométrica en El Salvador durante los ultimos 40 afios, entre otras.

1.2.1.2.2 Hidrologia

Entre sus objetivos principales esta la realizacion del monitoreo continuo y
sistematico de los procesos y fendmenos hidrolégicos, lo que involucra la validacién
y difusién oportuna de la informacion a las autoridades y poblacion en general sobre

amenazas y vulnerabilidades que puedan significar pérdidas y dafios.

Por lo anterior, el SNET, a través de su Centro de Pronadstico Hidrolégico del Servicio
Hidrologico Nacional, mantiene vigilancia permanente de los fendmenos
hidrolégicos que puedan impactar en la poblacion, a fin mantenerla informada y se

tomen las medidas de prevencion necesarias.

24

—
| —



Es importante que la informacion llegue de forma oportuna y que sea de fécil
comprension para la poblacién en general, por lo que una de las principales
actividades que se realizan en el Centro de Prondstico Hidroldgico es la divulgacion
por medio de la emision de boletines hidrolégicos, Prondstico de Rios y la aplicacion

del Sistema de Alerta Temprana:

e Los Boletines Hidrolégicos se dividen en diarios, mensuales vy
semestrales.

e Se realizan 2 tipos de Prondéstico Hidrologicos: Prondstico para la cuenca
del rio Lempa que se emite diariamente y el Pronostico Extendido para los
principales rios del pais que se emite trimestralmente. En este ultimo también
se incluye la cuenca del rio Lempa.

e El Sistema de Alerta Temprana es un mapa dinAmico que despliega
informacion basica y actualizada en tiempo real del comportamiento de los

rios del pais.
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llustracion 7: Estaciones Hidrométricas de El Salvador. Fuente: MARN.




Laboratorio de Calidad de Aguas

Es la instancia técnica-cientifica que se encarga de llevar a cabo la caracterizacion
fisicoquimica de la calidad del agua de los principales cuerpos de agua del pais, con
el proposito de generar la informacion basica necesaria para la realizacion de
investigaciones relacionadas a su aptitud de uso y grado de contaminacion, que

contribuyan a la proteccion de la calidad del mismo.

El Laboratorio depende organica y estructuralmente del Servicio Hidroldgico
Nacional; bajo esta estructura el Laboratorio es evaluado por el Encargado del Area
de Investigacion en Contaminacion y dirigido por el Jefe de Laboratorio como
encargado de monitorear, planificar y programar las politicas del aseguramiento de

la calidad en el laboratorio.

Actualmente el laboratorio tiene la capacidad instalada para realizar andlisis
fisicoquimicos y cuenta con un sistema de custodia de muestras en campo y
laboratorio que asegura la preservacion de las mismas durante el periodo de
realizacion de los analisis. Se tiene previsto a mediano plazo (2007-2008) la
implementacion de las areas de areas de bacteriologia, metales pesados y residuos
de plaguicidas, como resultado del fortalecimiento provisto por el programa
Descontaminacion de Areas Criticas (DAC) y Fortalecimiento de la Gestién
Ambiental de El Salvador.

1.2.1.2.3 Geologia

El Servicio Geologico Nacional es el encargado de realizar aportes en el
conocimiento de las tipologias, los mecanismos y los factores que intervienen en los
procesos de inestabilidad de laderas en El Salvador, asi como proponer medidas

de alertas y prevencion de los mismos.

Esta area posee las siguientes funciones:
e Desarrollar y mantener Sistemas de Alerta Temprana:
» Lahares (junto con las areas de Vulcanologia y Sismologia).

» Deslizamientos de todo tipo (deslaves).
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e Fomentar, supervisar, coordinar y ejecutar estudios:
» Amenaza por deslizamientos y de otras amenazas geomorfoldgicas a
escala nacional y local.
» Zonificacion del peligro por deslizamientos en las ciudades principales.
> Afectacion historica por deslizamientos.

» Mecanismos de deslizamientos.

Construir y mantener banco de datos:
» Deslizamientos activos y potenciales, asi como de otros fenémenos
geomorfolégicos peligrosos, de escala histdrica y los recientes.
» Parametros fisicos que influyen en el disparo de deslizamientos y de

otros fenomenos geomorfoldgicos peligrosos.

Elaborar y publicar de manera rapida y eficiente:
» Comunicados de alerta.
» Boletines informativos ordinarios y extraordinarios.
» Mapas de amenaza por deslizamientos y de otros fenémenos

geomorfolégicos peligrosos.

Informar de forma rapida, eficiente y adecuada a las autoridades del

Gobierno Central, Gobiernos Locales y publico en general.

Cooperar con instituciones similares de América Central y otros paises,

en el intercambio técnico y desarrollo de proyectos conjuntos.

1.2.1.2.4 Vulcanologia

En El Salvador, ubicado en el cinturon de fuego del pacifico, la subduccion de la
Placa de Cocos por debajo de la Placa Caribe provoca diferentes fendmenos: por
una parte, una intensa actividad sismica y por otra la fusién de rocas de la corteza

terrestre sometidas a altas temperaturas y presiones.

El magma, resultado de la fusién de las rocas, asciende a través de fracturas por la
Placa Caribe hasta alcanzar la superficie, donde se producen las erupciones

volcanicas y la formacion de los conos volcanicos.
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La Cordillera volcanica en El Salvador es resultado de este proceso; si pudiéramos
observarla a vista de pajaro, se podria observar la disposicién en linea de los
volcanes, una linea paralela a la costa y a la zona de subduccion mar adentro, donde

se genera el magma que los forma.

llustracion 8: Distribucion de Placas. Fuente: SNET.

Este fendbmeno no ocurre solo hoy en nuestros dias, o durante los ultimos afios o el
siglo pasado, sino que lleva miles de afios produciéndose por lo que antes de los
volcanes que conocemos hoy, ya existian otros y antes de éstos probablemente
otros también. De hecho, practicamente todo el subsuelo del pais (més de un 90%)
esta formado por materiales volcanicos. Por ejemplo, en los valles centrales y la
Cordillera Norte, encontramos cerros como el Cacahuatique en Morazan y la Sierra
de Guazapa en el departamento de San Salvador que los gedlogos han identificado

como antiguos volcanes.

Los materiales mas modernos son los de la actual cordillera volcanica, donde
encontramos volcanes activos como el de San Miguel, el de Izalco, el de Santa Ana,
el de San Salvador, entre otros. Con el paso del tiempo, estos volcanes dejaran de
ser activos y se convertirdn en cerros, se erosionaran y pasaran a formar parte del

relieve de El Salvador, dejando paso a nuevos edificios volcanicos.




La corteza es la capa mas extensa del planeta formada por rocas de diferentes
durezas; si comparamos la Tierra con una manzana, tenemos que la corteza es
como la cascara, pero la cascara de la manzana es lisa y continua, en cambio la
corteza es rugosa Yy dividida en grandes fragmentos que denominamos placas

tectonicas.

Estas placas se mueven unos respectos a otras por encima del manto, que es fluido
o semi-fluido y en ocasiones se separan y en otras convergen o chocan. En los
lugares donde las placas se separan tenemos las dorsales, una especie de cada de
volcanes, donde se genera nueva corteza terrestre por la salida del magma al
exterior, que suele encontrarse en el fondo de los océanos. En cambio, en las zonas
donde las placas convergen o chocan, como en el caso de Centroamérica y
Sudamérica, las placas mas densas y pesadas se hunden por debajo de las

continentales, donde estan los paises de la region.

En El Salvador, la placa de Cocos subduce por debajo de la placa del Caribe. La
corteza de la placa de Cocos al estar sometida a altas temperaturas y presiones
mientras se hunde, se va fundiendo integrandose al manto y provocando la
formacién del magma. Es un proceso muy similar al que ocurre si aplicamos una
fuente de calor en una vela: la vela es sélida, dura, pero si la calentamos la cera
toma la textura como de mantequilla y si la continuamos calentando tenemos cera

liquida.

Por su parte, la Placa del Caribe también est4 sometida a presion por el empuje de
la Placa de Cocos y responde a esta presion fracturdndose. Algunas de estas
fracturas son aprovechadas por el magma para su salida a la superficie, donde se
solidifica en forma de coladas de lava o de materiales granulares que se acumulan

formando los conos volcéanicos.

1.2.1.2.5 Sismologia
El Salvador se encuentra en una region de intensa actividad sismica, generada por

el proceso de subduccion de la Placa de Cocos bajo la del Caribe y por el
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activamiento de las fallas geoldgicas, tanto locales como de los paises vecinos de
Guatemala y Honduras. Lo anterior requiere que se lleve una constante vigilancia
del fendbmeno, con el propdsito de interpretar el mecanismo de generacion de dicha

actividad sismica y poder mitigar asi los efectos por ella causados.

Los estudios sismoldgicos en El Salvador se iniciaron el 25 de octubre de 1890, al
establecer por decreto la creacion del Observatorio Astronémico y Meteoroldgico.
Un hecho aun mas significativo fue la fundacion del Observatorio Sismologico
Nacional el 25 de febrero de 1918.

A continuacién, se presenta una sintesis de la evolucion del instrumental

sismoldgico en El Salvador:

e En 1896 llegaron a El Salvador 14 sismoégrafos de péndulo tipo Ewing que
fueron instalados en diferentes lugares del pais.

e En 1930 se adquirieron para el Observatorio Nacional dos sismoégrafos tipo
Wiechert, uno con los componentes horizontales Norte-Sur y Este-Oeste, y
otro con la componente vertical.

e En 1952 se adquirieron dos sismoégrafos Katsushima de fabricacion
japonesa, los que funcionaron del 8 de septiembre de ese afo hasta el 3 de
octubre de 1955.

e EN 1957y 1961 comenzaron a funcionar las estaciones de Santiago de Maria
en el departamento de Usulutan y la de Ahuachapan. Estas estaciones fueron
equipadas con sismégrafos mecanicos construidos en El Salvador por el
aleméan Rudolf Schulz y el salvadorefio Alvaro Urrutia.

e En 1962 comenzd a funcionar la estacion de La Palma, Chalatenango. Esta
estacion, perteneciente a la Red Mundial de Sismografos Estandar (World
Wide Standardized Seismograohs Network, WWSSN) estaba equipada con
sismoégrafos Benioff.

e En 1963 se adquirieron tres sismografos tipo Stuttgart, dos para las

componentes horizontales y una para la vertical.
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e A finales de 1991 la Red Nacional de Telemetria Sismica, se increment6 en

once estaciones equipadas con sensores verticales modelo SS-1.
Red Nacional de Telemetria Sismica

Con el fin de modernizar el equipo sismolégico existente el Centro de
Investigaciones Geotécnicas implemento a finales de 1983 la Red Nacional de
Telemetria Sismica. Con el proyecto se instalaron 11 estaciones telemétricas, con
las cuales se estaria en capacidad de detectar sismos con origen dentro o fuera del

territorio salvadorefio.

En 1991 la Red Nacional de Telemetria Sismica fue ampliada a veintidds
estaciones, cinco de ellas para la vigilancia de los volcanes activos del area

metropolitana, el volcan de San Salvador y el de llopango.

Actualmente se encuentran en funcionamiento quince estaciones telemétricas

ubicadas en el interior del pais, y una estacion portatil permanente en el CIG.

De las quince estaciones telemétricas, cuatro de ellas son propiedad de la Comision
Ejecutiva Hidroeléctrica del Rio Lempa (CEL) y forman parte de la Red Sismica de
Berlin. El CIG logré la recepcion de estas sefiales por medio de un convenio de

cooperacion entre ambas instituciones.

La distribucién de las estaciones telemétricas, asi como los lugares de ubicacion se

muestran en la ilustracion 9.
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llustracion 9: Distribucion de Estaciones Telemétricas. Fuente: SNET.
1.2.1.2.6 Oceanografia
Segun la Constitucion Politica de la Republica de El Salvador (Articulo 84) el Estado
ejerce soberania en el espacio aéreo, el mar, lecho marino y subsuelo hasta una
distancia de 200 millas marinas o nauticas (370.4 km) desde el nivel de la bajamar
media, lo cual corresponde a la anchura de la zona econdmica exclusiva establecida

en la Convencién de las Naciones Unidas sobre el Derecho del Mar (Articulo 57).

La oceanografia tiene aplicaciones en diversas actividades como la pesca,
navegacion, recreacion, generacion de energia, construccion de infraestructura,
etc., que se desarrollan en la zona costero-marina, la cual es definida en la Ley del
Medio Ambiente como las franjas terrestres y marinas desde la linea de costa hasta

una distancia de 20 km y una profundidad de 100 metros.

La Ley de Medio Ambiente de El Salvador en su articulo 5 “Conceptos y definiciones

basicas”, defina la zona costera-marina como:

“La franja costera comprendida dentro de los primeros 20 kildmetros que va desde

la linea costera tierra adentro y la zona marina en el area que comprende al mar
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abierto, desde cero a 100 metros de profundidad, y en donde se distribuyen las

especies de organismos del fondo marino.” La anterior definicion corresponde a un

area aproximada de 21,000 km2 de los cuales una tercera parte corresponde a la

franja costera (7,000 km2) y dos terceras partes a la franja marina (14,000 km2), y

esta comprendida dentro del &rea que establece la Constitucion de El Salvador.

La linea de costa de El Salvador tiene una longitud de 321 kilbmetros desde el rio

Paz frontera con Guatemala hasta el golfo de Fonseca compartido con Honduras y

Nicaragua. La cordillera del Balsamo, la sierra de Jucuaran, y el volcan de

Conchagua, dividen el paisaje costero en seis secciones de Oeste a Este:

1.

La planicie costera de Occidente se extiende entre el estuario del rio Paz y
punta Remedios y se caracteriza por playas extendidas intercaladas por
estuarios que forman lagunas costeras como los esteros de Bola de Monte y
Barra de Santiago con influencia de las descargas de rios y del aporte de
agua marina por la marea.

La costa acantilada asociada a la cordillera del Balsamo se extiende entre
Acajutla y La Libertad y se caracteriza por farallones, terrazas y ensenadas
formadas por las estrias de la sierra, con alturas que van desde los 10 a 50
metros de altitud sobre el nivel medio del mar.

La planicie costera Central se extiende entre la Libertad y playa El Espino y
se caracteriza por playas extendidas, estuarios de rios de gran caudal, y
lagunas costeras de grandes extensiones principalmente moldeadas por la
marea.

La costa acantilada asociada a la sierra de Jucuaran se extiende entre playa
El Espinoy playa el Cuco y se caracteriza por farallones y terrazas con alturas
mayores a 25 m de altitud sobre el nivel medio del mar.

La planicie costera Oriental entre playa el Cuco y punta Amapala se
caracteriza por playas extendidas, estuarios de rios de caudal medio y

pequefias ensenadas en su sector oriental.
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6. La costa del golfo de Fonseca entre punta Amapala y el estuario del rio
Goascoran se caracteriza por una ensenada, el Volcan Conchagua, la bahia

de La Union, el estuario del rio Goascoran e islas de origen volcéanico.

1.2.2 Sistema Educativo en El Salvador

Es obligacion del Estado, asegurar a la poblacion el derecho a la educacion y a la
cultura; en consecuencia, su finalidad primordial es conservarla, fomentarla y
difundirla. A la vez organizara el sistema educativo, para los cual creara las

Instituciones y servicios que considere necesarios.

La Ley General de Educacién sefiala que “El proceso educativo es un fenbmeno
gradual que comienza en la infancia y continla en todas las etapas de la vida”. Es
indudable que este proceso incluye una educacién general y una educacion
diversificada. La Educacion General se identifica con la educacion bésica, y la
educacion diversificada o profesionalizante tiene como mira la formacion de
recursos humanos para reforzar y subir los niveles de eficiencia en los sectores de
produccion y progreso material, a fin de apoyar la economia del pais, incluye la

educacién media y la superior.

1.2.2.1 Estructura actual
El Sistema Educativo Nacional esta dividido en dos subsistemas: la Educacion
Formal y la Educacién no Formal. Este sistema se conforma con los niveles de

estudios, sus ciclos y las edades normales de las personas que se incorporen.

1.2.2.2 Educacion Superior

1.2.2.2.1 Historia y desarrollo de la educacion superior en El Salvador

Tal como lo sefiala el experto venezolano en la historia de le Educacién Superior
Francisco Avila: “La universidad como institucién nacié6 en la Edad Media,
evolucionando el modo de las corporaciones religiosas y artesanales como un logro
del denso proceso de reorganizacién social y cultural de la Europa de dicha época,
una vez que finaliz6 el ciclo de las invasiones barbaras”, y si bien desde la fundacion

de la primera universidad en Bologna Italia en el afio 1088 (cuna de los “Glosadores
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Bolofieses) hasta la época contemporanea, las universidades como organizacion
han sido, en gran medida, los centros de pensamiento cientifico y de innovacion

tecnoldgica que han posibilitado el desarrollo historico.

Obviando la complejidad de la historia universal de las universidades, en este
apartado se intenta definir la evolucion y el contexto historico de las universidades
en El Salvador, desde esta perspectiva, se pueden definir tres grandes etapas: i) La
Universidad en la época Colonial (fundacion de la universidad de San Carlos
Borromeo en Guatemala, como primera Universidad de la region); ii) La Universidad
del Estado en la Post-Independencia (fundaciéon de la Universidad de El Salvador);

iii) La Universidad Contemporanea (fundacién de las Universidades privadas).

1.2.2.2.2 La universidad en la época colonial

La primera universidad en la regiébn centroamericana fue la de San Carlos
Borromeo, fundada en la época colonial en la Capitania General de Guatemala; a
ésta institucion fueron a formarse profesionalmente los salvadorefios desde 1681
hasta 1841; desde esta perspectiva, es menester incluir en la evolucion histérica de
la educacion salvadorefia, a este universidad, que si bien no esta en territorio de El
Salvador, en su momento histérico-politico de la colonia brinddé sus servicios
académicos a ciudadanos del istmo, incluyendo a salvadorefios y salvadorefias post

independencia a partir de 1821.

La universidad de San Carlos gradu6 a sus primeros estudiantes alrededor de
1689, ya rubricado con el visto bueno, formal del papa Inocencio XI. Se consolido
este Centro Cultural Centroamericano. El primer rector de esta universidad fue el

doctor José de Bolafios y Soto Mayor.

En esta universidad estudiaron ilustrados hijos de Centroamérica, entre ellos el
doctor José Felipe Flores, originario de Chiapas; el doctor José Maria Alvarez y
Estrada originario de Guatemala; el presbitero José Simedn Cafas originario de

Zacatecoluca; el licenciado José Cecilio del Valle, originario de Honduras, el
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licenciado Miguel Larreynaga, que conocieron las ideas ilustradas y revolucionarias

gue generaron la independencia.

1.2.2.2.3 La universidad del estado: fundacion de la Universidad de El Salvador
La historia de la Universidad de El Salvador (UES) fue escrita por Miguel Angel
Duran, desde sus inicios, hasta 1930; importante aporte y fuente que nos sirve para

comprender el devenir de la primera Alma Mater salvadorefa.

Durante el periodo de dominio colonial, la conciencia de si mismos y la identidad de
los paises latinoamericanos fueron determinadas por la corona a través de
mecanismos ideoldgicos como la religién y la educacién; y en muchos casos por la
fuerza. En caso de Centroamérica, a partir de su independencia en 1821, se
produce una transferencia de poder donde los criollos empiezan a desarrollar un
proyecto nacional ligado a los nuevos intereses con la consolidacién del estado

nacional y el nuevo proyecto politico.

En El Salvador, a pesar de aquel objetivo criollo no se expreso el interés inmediato
por crear instituciones que se dedicaran a la educacion, ni mucho menos a la
investigacion para fomentar y consolidar los nuevos valores de la identidad nacional
debido a la transicion iniciada entre las corrientes conservadoras y liberales. La
consolidacion del poder Econdmico y Politico mantuvo ocupados a los nuevos
sectores dominantes. Pero en la medida en que El Salvador lograba y ejercia su
independencia, surgia la necesidad politica y social de definir la Nacién de legitimar
su gobierno, de explorar, registrar e interpretar las experiencias pasadas y
presentes y de sugerir los cambios del futuro. Por supuesto, los intelectuales del

momento respondieron a esas necesidades.

Cuando se funda la Universidad en 1841, también se funda al colegio “La Asuncion”
gue ante la ausencia de centros de educacion media que alimentara a la educacion

universitaria los que nos indican que la educacion media nacia de arriba hacia abajo.

A veinte afios de la fundacion de la Universidad y del colegio de La Asuncién en

1861, existian problemas que, segun la Gaceta oficial del 20 de Abril de 1861, citado
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por (Aguilar, 1995), denuncian que “Hasta hoy no ha producido un hombre que
pueda trazar un camino, dirigir la obra de un puente, calcular una altura o medir u
terreno; y mucho menos hacer una aplicacion a nuestra agricultura o a nuestras
artes que las movieran de la decadencia que yacen...” Inclusive, la reforma en
tiempos del general Menéndez, con el apoyo de la Mision Colombiana, en 1887, no
logré6 cambiar los paradigmas a pesar de las intenciones. En sintesis, este era un

espiritu que circulaba el periodo da la fundacion de la Universidad de El Salvador.

La vida universitaria fue creciendo poco a poco y las catedras analogamente, fueron
aumentando; en 1843, se fundaron las primeras clases de Derecho, para 1845, se
crearon la matematica pura y la gramatica castellana; en 1846, se establecid por
decreto presidencial la “docencia libre” y ya con veintitrés bachilleres formados

comenzaban a inicios de 1847 la vida universitaria.

A partir de 1846, comienzan los nuevos esquemas de la facultad de Derecho, la
cual ordend su pensum en cuatro areas: Derecho Candnico, Derecho Civil, Derecho
Natural y Leyes Patrias (Guién H., 1949). La facultad de Medicina es la segunda en
crearse por medio de la gestion de presidente de la republica, el médico y presbitero
Eugenio Aguilar, quien promulga un decreto de fecha 15 de noviembre de 1847, en
donde se establece la catedra de medicina; las primeras clases se iniciaron en
febrero de 1849, fecha en la que se organizaron la facultad de Medicina y el
Protomedicato, que era el encargado de extender los titulos de Medico y Cirujano.
En noviembre de 1850, y con el apoyo del Dr. Jules Rossignon, se crea la Facultad
de Farmacia (Guién H., 1949), programa que exigia las catedras de quimica,
francés, fisica, historia natural y haber realizado una practica cientifica en una

botica.

A partir de la década de los 70, El Salvador se sumergié en un cruento conflicto
fratricida que duré doce afios en este contexto de caos, la Universidad de El
Salvador fue asociada en multiples ocasiones a los movimientos revolucionarios de

izquierda lo que supuso varias intervenciones militares, entre ellas la de 1972, lo
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que genera una compleja situacion de inestabilidad, pérdida de autonomia vy, por
ende, la destruccién de su infraestructura, su equipamiento y su administracion
académica. Los retrasos de los procesos de graduacion, la suspension de clases,
las persecuciones, entre otros factores agotaron su viabilidad académica frente a

una demanda creciente de bachilleres, lo que dio paso a una nueva etapa.

1.2.2.2.4 Caracterizacion de la educacion superior

El 19 de noviembre de 2004 surge la ahora vigente, Ley de Educacién Superior, que
practicamente recoge todo lo previsto en la ley de 1995, incorporando algunas
novedades, entre las cuales se destacan, el Sistema de clases no presenciales, los
incentivos para las Instituciones de Educacion Superior que han alcanzado un mejor
grado académico y que se encuentran acreditadas, la exigibilidad de que todas las
Instituciones de Educacion Superior deban contar con patrimonio propio a efecto de
gue todos los remanentes 0 ganancias obtenidas de la actividad académica, deban

ser reinvertidos en la misma institucion.

El Ministerio de Educacion de nuestro pais se encuentra comprometido y trabaja
arduamente para hacer verdaderas transformaciones en funcién de la educacién en
general, para lo cual se ha elaborado un programa de trabajo denominado “PLAN
20217, que incluye entre otras areas, la creacion de cuatro grandes y desafiantes
proyectos de Institutos Tecnolégicos (MEGATEC), los cuales seran construidos en
cuatro diferentes regiones de El Salvador, como una respuesta estratégica a la
necesidad del pais de contar con capital humano especializado en areas técnicas y
tecnoldgicas.*

El sistema de educacion superior en El Salvador estd compuesto por tres tipos de

instituciones:

4 Blanco Reyes, Bessy Lorena, Gerente de Registros, Incorporaciones y Asistencia Legal de la Direccion
Nacional de Educacion Superior, MINED, Estructura y Titulacion de Educacion Superior en El Salvador,
2008, www.oei.es/homologaciones/el salvador.pdf, 14 de agosto 2010
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e Universidades: Estatales (que dependen presupuestariamente del
Ejecutivo), y Privadas (que son entidades de utilidad publica sin fines de
lucro) ambos tipos de instituciones poseen caracter multidisciplinario.

e Institutos Especializados, que son instituciones que ofrecen menos de cinco
carreras en una especialidad especifica.

e |Institutos Tecnoldgicos, dedicados a ofrecer carreras técnicas con duracion

de dos afos®

Clasificacion de IES de acuerdo con el sector al que pertenecen®:

e |nstituciones Estatales de Educacién Superior

Las instituciones estatales de educacién superior son corporaciones de derecho
publico, con personalidad juridica y patrimonio propio. Son instituciones estatales
de educacion superior aquellas creadas por Decreto Legislativo o Decreto Ejecutivo

en el Ramo de Educacién, segun el caso.

e Instituciones Privadas de Educacidon Superior

Las instituciones privadas de educacion superior son corporaciones de utilidad
publica, de caracter permanente y sin fines de lucro. Deberan disponer de su
patrimonio para la realizacién de los objetivos para los cuales han sido creadas. Los
excedentes que obtengan deberan invertirlos en la investigacion, calidad de la

docencia, infraestructura y la proyeccion social.

GRADOS ACADEMICOS:
Los grados académicos correspondientes al nivel de la educacién superior son los
siguientes:

a) Técnico.

b) Profesor.

c) Tecndlogo.

5 Rodriguez T. Ana Ligia, “El Salvador, Reforma Educativa” Direccion Nacional de Educacion Superior,
Ministerio de Educacion, 2008
6Sobre Educacion Superior. Direccién Nacional de Educacion Superior, Ministerio de Educacién 2014
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d) Licenciado, Ingeniero y Arquitecto.
e) Maestro.
f) Doctor.

g) Especialista.

Los grados adoptaran la declinacion del género correspondiente a la persona que
los reciba. Para la obtencion de tales grados académicos, los interesados deberan
cursar y aprobar el plan de estudios correspondientes y cumplir con los requisitos
de graduacion establecidos. Los institutos tecnologicos sélo podran otorgar grados
de técnico y tecnodlogo. Los institutos especializados de nivel superior y las

universidades podran otorgar todos los grados establecidos.

Segun la “Ley de Educacion Superior” cada uno de estos grados debe cumplir lo

siguiente:
a) Técnico

Art. 8: El grado de Técnico se otorga al estudiante que ha aprobado un programa
de estudios que comprenda todos los aspectos esenciales para la practica del
conocimiento y las destrezas en un &rea cientifica o humanistica, arte o técnica

especifica.

El plan de estudios académicos para la obtencién del grado de Técnico tendra una
duracion no menor de dos afios, y una exigencia minima de sesenta y cuatro

unidades valorativas.
b) Profesor

Art. 9: El grado de Profesor se otorgara al estudiante que haya cursado y aprobado
el plan de estudios para la formacién de docentes autorizado por el Ministerio de
Educacion.
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Los planes de estudio para la obtencién del grado de Profesor tendran una duracion
no menor de tres afios y una exigencia minima de noventa y seis unidades

valorativas.
c) Tecndlogo

Art. 10: El grado de Tecnologo se otorgara al estudiante que curse y apruebe un
plan de estudios con mayor profundizacion que el de Técnico; tendra una duracion
minima de cuatro afios y una exigencia académica no menor de ciento veintiocho

unidades valorativas.
d) Licenciado, Ingeniero o Arquitecto

Art. 11: El grado de Licenciado, Ingeniero o Arquitecto, se otorga al estudiante que
ha aprobado un plan de estudios que comprenda todos los aspectos esenciales de

un area del conocimiento o de luna disciplina cientifica especifica.

Los planes de estudios académicos para la obtencion de este grado tendran una
duracion no menor de cinco afios y una exigencia minima de ciento sesenta

unidades valorativas.
e) Maestro

Art. 12: El grado de Maestro es una especializacion particular posterior al grado de
Licenciado, Ingeniero o Arquitecto, en el que se desarrolla una capacidad especifica
para el desempefio profesional o para el trabajo académico de investigacion y
docencia. El Ministerio de Educacion, podra autorizar planes de maestria para la
profundizacién y ampliacion de los conocimientos obtenidos con el grado de

Licenciado, Ingeniero o Arquitecto.

El plan de estudio s para la obtencién del grado de Maestro tendra una duracion no
menor de dos afios, y una exigencia minima de sesenta y cuatro unidades

valorativas.
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f) Doctor

Art.13: El grado de Doctor es el nivel de formacién posterior al grado de Licenciado,
Ingeniero, Arquitecto o Maestro, para avanzar en el conocimiento de las ciencias,

arte y técnica.

Para la obtencion de este grado, es necesario desarrollar y aprobar una tesis
producto de investigacion, ejecutada en una determinada rama cientifica. El plan de
estudios tendra una duracién no menor de tres afios y comprendera un minimo de

noventa y seis unidades valorativas.
g) Especialista

Art. 14: El grado de Especialista para médicos y odontélogos se obtiene posterior al
grado basico de Doctor; tendra una duracion minima de tres afios y una exigencia

minima de noventa y seis unidades valorativas.

1.2.2.2.5 Ley de educacion superior

La primera legislacion que se tuvo sobre Educacion Superior en nuestro pais
aparecio en 1965, la cual se llamé Ley de Universidades Privadas y que sélo incluy6
trece articulos que en definitiva no normaron de forma apropiada la Educacion
Superior. Veinte afios después, en 1995 se promulga la primera Ley de Educacién
Superior. Esta Ley que fue similar a la que actualmente tenemos en vigencia, sirvié
como verdadero contralor en medio de la apertura de un buen numero de
Universidades creadas a partir de los afios 80 y promovio la busqueda por la

excelencia académica a través de la Acreditacion.

A partir de esa Ley de 1995, varias Universidades buscaron con mucha vehemencia
el poder alcanzar la Acreditacion y superar los procesos de Acreditacion

establecidos por el Reglamento Especial para el mismo. A la fecha hay en nuestro
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pais diez Instituciones de Educacién Superior que se encuentran debidamente

acreditadas: Ocho Universidades Privadas y dos Institutos Especializados.’

Con la formulacion de la Ley de Educacion Superior (LES) promulgada por Decreto

Legislativo 522, publicado en el Diario Oficial el 20 de Diciembre de 1995, vigente

desde el 27 de diciembre de 1995, y su Reglamento General aprobado el 09 de

agosto de 1996 en el marco de la Reforma Educativa que el Ministerio de Educacién

ha venido impulsando posterior a la firma de los Acuerdos de Paz de 1992, por su

caracteristica participativa en su etapa de formulacion, se discutieron aspectos de

condiciones que era necesario cambiar, siendo los mas notorios los siguientes?®:

La unificacion del marco regulatorio de la educacién superior que hoy abarca
tanto a las instituciones estatales como a las privadas.

La organizacion institucional del nivel en instituciones tecnologicas,
instituciones especializadas y universidades.

Establecimiento del Coeficiente de Unidades de Mérito (CUM) para efectos
de cuantificar el rendimiento académico del educando.

Creacion del Consejo de Educacion Superior (CES) como un organismo
consultivo y propositivo, cuya conformacion es multisectorial y por tanto
multidisciplinaria, compuesto por nueve miembros.

Determinacion expresa de los requisitos minimos que deben cumplir las
instituciones para mantener su autorizacion de funcionamiento.
Mecanismos obligatorios de seguimiento y de verificacion denominados:
Calificacion Institucional, proceso que se realiza anualmente, y Evaluacion

Institucional, que se lleva a cabo cada afio alterno.

7 Blanco Reyes, Bessy Lorena, Gerente de Registros, Incorporaciones y Asistencia Legal de la Direccion

Nacional

de Educacion Superior, MINED, Estructura y Titulacion de Educacion Superior en El Salvador,

2008, www.oei.es/homologaciones/el salvador.pdf, 14 de agosto 2010

8 Rodriguez T. Ana Ligia, “El Salvador, Reforma Educativa” Direccion Nacional de Educacion Superior,
Ministerio de Educacion, 2008.
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Mecanismo voluntario: Acreditacion Institucional de la Calidad la cual tiene
una vigencia de cinco afios para las instituciones que se sometan al proceso

de acreditacion.

Posteriormente se observo la necesidad de presentar un Proyecto de Reformas a

la Ley de Educacién Superior, el cual fue aprobado por la Asamblea Legislativa el

14 de octubre del 2004, y de las cuales se presentan las mas significativas:®

Facultar al MINED (Ministerio de Educacion) para normar las Licenciaturas
en Educacion en todas sus especialidades.

Se establece la obligatoriedad de actualizacion de carreras durante el plazo
de duracion de las mismas.

Se amplia el plazo para la evaluacion institucional a tres afios y se posibilita
la acreditacion por programas.

Se establecen incentivos para las instituciones de educacion superior
acreditadas, tales como: las carreras nuevas no requeriran autorizacion
previa del MINED; subsidios 0 apoyos de programas estatales, exencion del
proceso de evaluacion obligatorio (la Acreditacion tiene su propio plazo);
podran acordar plazos de duracion de carreras, segun intensidad de la
ensefianza, entre otros.

Se crea un nuevo grado de Especialista para médicos y odont6logos

1.2.2.3 Universidad De El Salvador

Es la institucibn mas grande y mas antigua de educacion superior en el pais, y la

Gnica publica. Su sede central, la Ciudad Universitaria, estd ubicada en San

Salvador; y ademas cuenta con sedes regionales en las ciudades de Santa Ana,

San Miguel y San Vicente.

La UES estéa constituida por nueve facultades historicas en la capital del pais y otras

tres facultades multidisciplinarias que en conjunto imparten 169 carreras de

9 Rodriguez T. Ana Ligia, “El Salvador, Reforma Educativa” Direccion Nacional de Educacion Superior,
Ministerio de Educacion, 2008.
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educacion superior. La Ciudad Universitaria alberga las sedes del gobierno
universitario y otras carteras autbnomas; y posee el Complejo Deportivo de la
Universidad de El Salvador, escenario donde se realizaron los XIX Juegos
Centroamericanos y del Caribe y actual sede del C.D. UES de la Primera Division
de El Salvador.

1.2.2.3.1 Mision

Institucion en nuestro pais eminentemente académica, rectora de la educacion
superior, formadora de profesionales con valores éticos firmes, garante del
desarrollo, de la ciencia, el arte, la cultura y el deporte. Critica de la realidad, con
capacidad de proponer soluciones a los problemas nacionales a través de la

investigacion filosoéfica, cientifica artistica y tecnoldgica; de caracter universal

1.2.2.3.2 Visién

Ser una universidad transformadora de la educacién superior y desempefar un
papel protagénico relevante, en la transformacién de la conciencia critica y
prepositiva de la sociedad salvadorefia, con liderazgo en la innovacion educativa y
excelencia académica, a través de la integracion de las funciones basicas de la

universidad: la docencia la investigacion y la proyeccion social

1.2.2.3.3 Gobierno
La administracion general de la Universidad de El Salvador esta regida como se

muestra a continuacion:

e Organos de Gobierno
» Rectoria: es la maxima unidad ejecutiva de la universidad y tiene a su cargo
la representacion legal de la institucion. También ejecuta y hace cumplir las
resoluciones de la Asamblea General Universitaria y del Consejo Superior
Universitario.

» Asamblea General Universitaria (AGU): Es el maximo organismo

normativo y elector de la universidad.
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» Consejo Superior Universitario (CSU): Es el maximo organismo en las

funciones administrativas, docente, técnica y disciplinaria de la
universidad.
e Instituciones Universitarias

» Defensoria de los Derechos Universitarios: Sus funciones estan enmarcadas

en la proteccion, defensa o tutela de los derechos universitarios contra actos
u omisiones de autoridades que presumiblemente lesionen o0 amenacen los
derechos o facultades de los miembros, y la promocion y difusion de los
derechos universitarios.

» Fiscalia General de la Universidad: Ejercera sus atribuciones y deberes con

interdependencia de los demas 6rganos y funcionarios de la misma. Estara
a cargo de un fiscal general, quien velara por el escrito cumplimiento de la
presente Ley, de los reglamentos y de las normas validamente emanadas
de los 6rganos competentes que integran el gobierno universitario.

» Secretarias: Son entidades creadas en la Universidad de El Salvador, que
depende jerarquicamente de Rectoria; ejecutan acciones administrativas
especificas como la designacion de competencias, la realizacion de
actividades que le son propias y la asignacion de objetivos y
responsabilidades.

e Autoridades Universitarias

» Autoridades Centrales.

» Decanatos.

e Organigrama
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1.2.2.3.4 Facultades

La Universidad de EI Salvador cuenta con nueve facultades en la Ciudad
Universitaria y tres mas a nivel nacional.

e Ciudad Universitaria (sede central en San Salvador)
Facultad de Jurisprudencia y Ciencias Sociales
Facultad de Ciencias y Humanidades

Facultad de Ciencias Econdmicas

Facultad de Ciencias Naturales y Matematica
Facultad de Ingenieria y Arquitectura

Facultad de Quimica y Farmacia

Facultad de Ciencias Agronémicas

Facultad de Medicina

Facultad de Odontologia

Facultad Multidisciplinaria de Occidente (Santa Ana)

Facultad Multidisciplinaria Oriental (San Miguel)

YV V. V V V VYV V V V V V VY

Facultad Multidisciplinaria Paracentral (San Vicente)

1.2.2.3.5 Facultad de ciencias naturales y matematicas

Mision

La formacién cientifica y tecnolégica de profesionales con elevado nivel académico
en: Biologia, Fisica, Matematica y Quimica, conforme a los estandares de calidad
de excelencia académica, mediante la docencia, investigacién y proyeccién social.
Aplicar el conocimiento cientifico y tecnoldgico para incidir en el desarrollo humano
y social. Fundamentada en valores éticos, culturales y ecol6gicos, en contribucién

al desarrollo sustentable, hacia el progreso nacional y regional.

Visién

Ser una institucién de Educacién Superior de Ciencias Naturales y Matemética de
excelencia académica. Asumir con responsabilidad y liderazgo, el papel que dentro
de su competencia le corresponde desempefiar en los aspectos cientificos,

educacionales, ambientales y tecnoldgicos que le permitan coadyuvar a la mejora
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de la calidad de vida de los salvadorefios/as como a una mejor utilizacion de los

recursos naturales del pais y la regiébn Centroamericana.

Carreras que Administra la Facultad

NOMBRE DE LA FACULTAD

ESCUELA O CARRERA TIEMPO DE
DEPARTAMENTO DURACION
LICENCIATURA EN FiSICA CINCO ANOS
LICENCIATURA EN GEOFISICA CINCO ANOS
FISICA PROFESORADO EN CIENCIAS
NATURALES PARA TERCER CICLO DE .
) ; ) DOS ANOS
EDUCACION BASICA Y EDUCACION
MEDIA
BIOLOGIA LICENCIATURA EN BIOLOGIA CINCO ANOS
QUIMICA LICENCIATURA EN CIENCIAS QUIMICAS CINCO ANOS
LICENCIATURA EN MATEMATICA CINCO ANOS
LICENCIATURA EN ESTADISTICA CINCO ANOS
MATEMATICA PROFESORADO EN MATEMATICA PARA
TERCER CICLO DE EDUCACION BASICA DOS ANOS

Y EDUCACION MEDIA

Tabla 1: Distribucién de carreras por Escuelas de la Facultad de Ciencias Naturales y Matematicas. Fuente:
Sitio Web Facultad de CCNN y Matematicas

POSGRADOS QUE OFRECE LA FACULTAD
e Maestria en Quimicas.
e Maestria en Gestion Ambiental.
e Maestria en Manejo Sustentable de los Recursos Naturales Costeros-
Marinos.

e Maestria en Manejo Sustentable de los Recursos Naturales Continentales.
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1.3 MARCO LEGAL

Un aspecto importante que debe considerarse para el presente estudio es el marco
regulatorio o legal, el cual establece los lineamientos y estatutos sobre los cuales
este proyecto se desarrollard. El marco legal se presenta de lo general a lo
especifico, incluye leyes y reglamentos, asi como se muestra en la siguiente

ilustracion.

R (0]
Y

llustracion 11: Composicion del Marco Legal. Fuente: Elaboracion Propia.

1.3.1 Leyes primarias: Constitucion De La Republica

La Constitucion de la Republica de El Salvador en su seccion tercera “Educacion,
Ciencia y Cultura” donde hace mencién sobre los lineamientos generales que deben
de tomarse en cuenta al momento de desarrollar actividades relacionadas a una de

estas tres areas.

Menciona desde la participacion del Estado en temas de educacion, los fines de
ésta, el derecho de proporcionarla a los habitantes del territorio, las condiciones de

los espacios donde se debera de impartir, los requisitos de los educadores, etc.

Por la naturaleza del proyecto y por el objetivo que se persigue se hace referencia

a la constitucion con propdsito de tener en cuenta las consideraciones legales frente
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a la nacion que debe de tomarse. Ver articulos 53, 54, 55, 58, 60 y 61 de la

Constitucion de la Republica.t®

1.3.2 Leyes secundarias

1.3.2.1 Ley General de Educacion

Luego de tener en cuenta y mencionar los articulos que se deben de cumplir de la
Constitucion General de la Republica de El Salvador, se debe de mencionar los
reglamentos que en segundo nivel deben de cumplirse segun los objetivos que se
persiguen al desarrollar la tesis.

La Ley General de Educacion es la primera ley luego de la Constitucién de la
Republica, que debe de considerarse; la cual hace referencia sobre el area de
influencia de ésta sobre la educacion superior en el pais, sobre la incorporacion al
sistema nacional de educacidon para personas con estudios en el extranjero, la
administracion y supervision educativa en centros oficiales y privados de educacion,
y lo relacionado al actuar de los educadores y educandos. Ver articulo 27 de la Ley

General de Educacion?l.

1.3.2.2 Ley de Educacion Superior

Esta ley profundiza mas sobre los términos que se deben de considerar y tener muy
en cuenta, para lo que se pretende, como resultado del desarrollo del estudio; ley
que menciona lineamientos que se deben seguir para quienes buscan la creacién
de nuevas entidades de educacion superior y el proceso operativo cuando estas
instituciones ya estan creadas.

Se hace mencion de los articulos relacionados a la creacion de nuevas sedes o
centros regionales de la misma institucién de educacién superior, aprobacion de
nuevos planes de estudios, metodologias y politicas de los planes y programas de
estudios, los requisitos para el inicio de nuevas carreras, los términos para la

aprobacion por parte de la Direccién Nacional de Educacion Superior, las funciones

10 “Constitucion de la Republica”: http://www.asamblea.gob.sv/eparlamento/indice-legislativo/buscador-de-documentos-legislativos/constitucion-de-la-

republica.
11 “Ley General de Educacién™ http://www.asamblea.gob.sv/eparlamento/indice-legislativo/buscador-de-documentos-legislativos/ley-general-de-

educacion.
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de la Universidad de El Salvador como institucién autbnoma, lo relacionado a la
infraestructura fisica de las instituciones, el personal académico y administrativo, lo

relacionado a los estudiantes.

También se menciona sobre el sistema de vigilancia y supervision, la inspeccion, la
metodologia de recopilacion de la informacién, las evaluaciones o auditorias y los
registros de instituciones de educacién superior. Ver articulos 3, 5, 17, 19, 22, 29,
31, 37, 38, 39, 41-44 y 45-50 de la Ley de Educacién Superior!?.

1.3.3 Leyes Terciarias

1.3.3.1 Ley Orgénica De La Universidad De El Salvador

En esta ley se establecen los distintos aspectos que se deben de cumplir respecto
a las actividades legales, administrativas y operativas de la Universidad de El
Salvador, de dicha ley se mencionan en general los aspectos mas relevantes y que

deben de tomarse en cuenta por la naturaleza de desarrollo del proyecto.

Ver articulos 5-9 para conocer sobre las caracteristicas generales de la educacion
universitaria, los articulos del 10-35 para conocer de la estructura organica y
gobierno de la universidad y del articulo 36-38 para conocer sobre el orden juridico
que rige a la universidad; todos estos articulos de la Ley Organica de la Universidad

de El Salvador.13

12 “Ley de Educacion Superior”: http://www.asamblea.gob.sv/eparlamento/indice-legislativo/buscador-de-documentos-legislativos/ley-de-educacion-

superior

13 “Ley Organica de la Universidad de EI Salvador’: https://www.google.com.sv/iwebhp?sourceid=chrome-instant&ion=1&espv=2&ie=UTF-

8#g=Ley+0Org%C3%Alnica+de+lat+tUniversidad+de+El+Salvador
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1.3.3.2 Reglamento General De La Ley Organica De La Universidad De El
Salvador

En este reglamento se desarrollan y completan las disposiciones basicas y

generales de la Ley Organica de la Universidad de El Salvador en lo referente a su

organizacion y funcionamiento.

De los articulos del 5-10 muestran la descripcion general, atribuciones y deberes de
la Asamblea General Universitaria, Consejo Superior Universitario, Rectoria,
Fiscalia General Universitaria, Defensoria Universitaria, Auditoria y Secretaria
General; en los articulos 30-48 se conoce sobre la estructura organizativa y la forma
de gobierno dentro cada una de las facultades y de los articulos 49-57 se explican
cada una de las unidades académicas de la estructura organizativa; todos estos
articulos presentado en el “Reglamento General de la Ley Organica de la

Universidad de El Salvador”.14

14 “Reglamento General de la Ley Organica de la Universidad de El Salvador”:

https://www.google.com.sv/webhp?sourceid=chrome-

instant&ion=1&espv=2&ie=UTF8#g=Reglamento+General+de+la+Ley+0Org%C3%Alnica+de+la+Universidad+de+El+Salvad

or
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https://www.google.com.sv/webhp?sourceid=chrome-instant&ion=1&espv=2&ie=UTF8#q=Reglamento+General+de+la+Ley+Org%C3%A1nica+de+la+Universidad+de+El+Salvador
https://www.google.com.sv/webhp?sourceid=chrome-instant&ion=1&espv=2&ie=UTF8#q=Reglamento+General+de+la+Ley+Org%C3%A1nica+de+la+Universidad+de+El+Salvador
https://www.google.com.sv/webhp?sourceid=chrome-instant&ion=1&espv=2&ie=UTF8#q=Reglamento+General+de+la+Ley+Org%C3%A1nica+de+la+Universidad+de+El+Salvador

1.4 ESTUDIO DE MERCADO
A continuacion, se presenta la metodologia de la investigacion de cada uno de los

mercados del proyecto de la Creacion de la Escuela de Geologia en la Universidad

de El Salvador.

S o Recoleccion de datos
Definicion de los objetivos de la . .
(administracion de las

investigacion )
& herramientas)

Establecimiento de tipo de Analisis de resultados
investigacion

Fuentes de datos: Primarios y Sintesis del diagnéstico

Secundarios

Definicion y seleccion de la Analisis FODA
muestra

Diseno de los instrumentos de .
. : . Planteamiento del problema
recoleccion de informacion

llustracion 12: Esquema Metodolégico de la Investigacion. Fuente: Tomado y adaptado de “Metodologia de la
Investigacion” (2010), Sampieri, Fernandez y Baptista, 5° edicion.




1.4.1 Tipo de investigacion

Para el presente estudio inicia con la investigacion exploratoria, ya que lo primero
que se necesita es recoger e identificar antecedentes generales, y toda la
informacion relacionada con el tema en investigacion, para posteriormente
examinarla y documentarla. Al ser un tema del cual no hay estudios previos se
necesita explorar su campo y lo que lo rodea para poder conocerlo y familiarizarse

con él, para precisar mejor el problema que interesa resolver.

Tal investigacion se realizara de manera bibliografica de manera digital como fisica,
mediante libros digitales, documentos, revistas u otro tipo de publicacion que esté a
la mano que sea de importancia para el estudio y mediante informacion
proporcionada por los sitios web de las instituciones relacionadas con la geologia
en el pais.

Luego se procederd a realizar un levantamiento de datos mediante la investigacion
cientifica; tomando en cuenta tanto los objetivos planteados para recoger los datos
pertinentes como las hipétesis planteadas; mediante entrevistas y encuestas, y
poder realizar asi, generalizaciones (en el caso de la investigacion cuantitativa) que

contribuiran a comprender todo el fenébmeno que ha sido estudiado.

Para el estudio en cuestion se hara uso de la investigacion cualitativa y cuantitativa,
esto de acuerdo con la naturaleza de los mercados y el tipo de informacion que se
requiera obtener. Primeramente, para el estudio del mercado consumidor se
utilizara la investigacion cualitativa, seguida de la investigacion cuantitativa para el
mercado abastecedor y finalmente investigacion exploratoria para el mercado
competidor.

1.4.2 Fuentes de datos o informacion
Para la realizacion del estudio de mercado del proyecto se tomaran en cuenta dos

tipos de fuentes de datos o informacién: primaria y secundaria.
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1.4.2.1 Datos Primarios

Los principales métodos de recoleccion de informacion primaria son las entrevistas
y las encuestas, ambos métodos seran utilizados de acuerdo con las necesidades
del estudio, ademas grupos focales, observacion y cualquier otro medio que

coadyuve de la mejor manera.

La siguiente ilustracion, muestra las herramientas que se utilizaran para la

recopilacion de informacion en la investigacion.

Panel de expertos

e Conformado por gedlogos nacionales y extranjeros, y
otros relacionados con la geologia

Entrevistas

* A geoldgos del pais u otro experto en el tema en cuestion
y a los Gerentes o Jefes de las instituciones o empresas
relacionadas con la geologia.

Encuestas

A estudiantes de educacién media, de cualquier
especialidad de bachillerato, que estudien en el AMSS.

llustracion 13: Herramientas de Recoleccion de Informacion para la Investigacion de los Mercados del

Proyecto. Fuente: Elaboracion propia.

1.4.2.2 Datos Secundarios
La informacion secundaria manejada en esta etapa de Mercado Consumidor se
obtuvo de diversas fuentes tales como:
e Sitios web de instituciones gubernamentales (mayormente dependencias del
Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales MARN): DGOA
(Direccion General del Observatorio Ambiental antes SNET), Universidad de

El Salvador, MINED vy otros similares.
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Documentos publicados como: Geologia en América Latina, Estudio de
Riesgos Geologicos en ElI Salvador, Informe de Pacific Rim sobre la
explotacion de la mineria de oro en El Dorado, entre otros.

Sitios web de las Universidades que cuentan con las carreras de geologia.

Cabe resaltar que existe escasa informacion estadistica acerca de la formacion en

geologia en el pais debido a que aun no ha sido implementada la carrera en el pais,

objetivo que pretende alcanzar el presente estudio.

1.4.3

Hipotesis de la investigacion

Los estudiantes de educacion media estan interesados en estudiar una
carrera relacionada con la Geologia al graduarse de bachillerato.

Las instituciones gubernamentales y la empresa privada requieren de
profesionales en Geologia debido a la falta de formacion de estos en el pais
La demanda de la carrera de Geologia aumentaria considerablemente si se
ofrecen incentivos a los estudiantes para que puedan estudiar dicha carrera.
El prestigio de la Universidad de El Salvador contribuye a que los estudiantes
deseen estudiar la carrera de Geologia

Existe disponibilidad conservadora por parte de los estudiantes para estudiar
la carrera de Geologia

Existe disponibilidad por parte de las empresas e instituciones
gubernamentales en el pais para dar empleo a egresados de la carrera de
Geologia

En el pais se requiere de la aplicacion de las siguientes disciplinas de la
Geologia: Vulcanologia, Hidrogeologia, Sismologia, Oceanografia, Mineria,
Geologia estructural, Mineralogia y Geoquimica

Profesionales en areas relacionadas a la Geologia estan interesados en un
curso de especializacion en esta ciencia

La mayor limitante para impartir la carrera de geologia es la falta de docentes

en el pais
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e La prevencion de desastres naturales aumentaria al contar con mayor
numero de geologos en el pais

e Lademanda de la carrera de Geologia es similar a la demanda que existe de
la carrera de Licenciatura en Geofisica en la actualidad.

e Los estudiantes de educacion media desconocen de las aplicaciones de la

Geologia en el pais

1.4.4 Definicién de los mercados del proyecto
Como se menciond anteriormente, en el proyecto de la creacién de la carrera de
geologia estan implicados tres de los cuatro mercados que tradicionalmente se

analizan, los cuales son: consumidor, abastecedor y competidor.

1.4.4.1 Mercado Consumidor
Es aquel quien demanda el producto de la carrera de geologia. Este mercado esta
compuesto de instituciones publicas y empresas privadas que tienen relacion con la

geologia en su rubro o razén de ser.

1.4.4.2 Mercado Abastecedor

Este mercado lo componen las instituciones de educacién media, publicos y

privados, por medio de su producto, el bachiller, quien ya cuenta con los
conocimientos y aptitudes para poder continuar sus estudios a nivel superior,

CcOoNn una carrera universitaria o técnica.

1.4.4.3 Mercado Competidor

Este mercado esta compuesto por competidores directos e indirectos. Los directos
son las instituciones que brinden la carrera de geologia o una de sus disciplinas,
como en el pais actualmente no hay ninguna universidad u otra institucién que
brinde dicha carrera, se realizara el analisis de las universidades de la region que
cuenten con dicha carrera, esto para poder obtener informacion valiosa acerca de
sus planes de estudio o malla curricular, perfiles del profesional, metodologia de

ensefianza-aprendizaje y otros aspectos que sean de vital importancia para el
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proyecto. Los indirectos seran aquellas instituciones que brinden la formacion en

areas que tengan alguna relacion con la geologia.

A nivel local se cuenta actualmente con la licenciatura en geofisica en la Facultad
de Ciencias Naturales y Matematicas de la Universidad de El Salvador la cual es

considerada como un competidor directo y que naturalmente sera analizada.

1.4.5 Mercado Consumidor

1.4.5.1 Definicion y seleccion de la muestra
Dentro de la teoria y practica del muestreo es fundamental el estudio de los disefios

muéstrales.

Por disefio muestral se entiende un plan que especifica como se seleccionara la
muestra que se ha de extraer de una poblacién objetivo. La aplicacién de un disefio
en el estudio de un fendmeno depende de la naturaleza de la poblacion, de la

disponibilidad de recursos humanos y financieros, entre otras circunstancias.

Los disefios muéstrales, segun la forma de seleccién, se dividen en probabilisticos
aleatorios y no probabilisticos. En el muestreo aleatorio, los elementos de la muestra
son seleccionados siguiendo un procedimiento que brinde a cada uno de los
elementos de la poblacién una probabilidad conocida de ser incluido. En el muestreo
no probabilistico, los elementos no se seleccionan con procedimientos al azar o

probabilidad conocida de seleccién.

La metodologia que seguir para realizar el muestreo para el mercado consumidor
potencial sera el muestreo de la investigacion cualitativa, la cual se presenta en la

siguiente ilustracion:
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*Definir la unidad de analisis
J
.-, . Ve - 7 ’ \
*Seleccién del tipo de muestreo no probabilistico que mas se adecule a la
naturaleza de muestra
J
N
*Elegir la muestra inicial
J
~
sIniciar el proceso de recoleccion de informacion primaria y revisar las unidades y
su informacién constantemente y establecer o confirmar la muestra.
J

llustracion 14: Metodologia del Muestreo Cualitativo para el Mercado Consumidor. Fuente: “Metodologia de la
Investigacion (2010)”, Sampieri y Fernandez, 5° edicién, pagina 392.

1.4.5.2 Definicion de las unidades de analisis

Para conocer quién o quienes componen la unidad de andlisis'® se debe de

responder a la pregunta: ¢ Sobre qué o quiénes se recolectaran datos?

Para el estudio en cuestion, las unidades de analisis la componen gedlogos o
profesionales en geologia que laboren en organizaciones publicas, privadas y ONG,
que estén relacionadas con la geologia en su actividad, y, por otra parte, los jefes o
gerentes de organizaciones que tengan relacion con la geologia, éstos ultimos seran
quienes brindaran la informacién acerca de la disponibilidad o necesidad de

contratar a los geélogos que seran formados por la carrera.

Como nota aclaratoria, la poblacion a ser estudiada no debe delimitarse por ser muy
escasa, es decir, no existen muchas organizaciones en el pais que se dediquen al
estudio de la geologia y sus disciplinas en el pais, por lo tanto, se espera abordar la
totalidad de tales organizaciones, sean estas publicas, privadas u ONG, ubicadas
en la zona metropolitana de San Salvador, ya que es donde estan ubicadas sus

oficinas centrales y centros de operacion.

15 Son los elementos en los que recae la obtencion de informacion y que deben de ser definidos con
propiedad, es decir precisar, a quien o a quienes se va a aplicar la muestra para efectos de obtener
la informacion
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A continuacién, se presentan las organizaciones que forman parte del mercado

objetivo del estudio.

Organizaciones  LaGeo S.Ade CV

objetos de

estudio Comision Ejecutiva Hidroeléctrica del Rio Lempa, CEL
Administracion Nacional de Acueductos y Alcantarillados, ANDA
Ministerio de Obras Publicas, MOP
Oficina de Planificacion del Area Metropolitana. OPAMSS
Camara Salvadorena de la Industria de la Construccién, CASALCO
Universidad de El Salvador
Direccidén General de Observatorio Ambiental, DGOA, MARN
Holcim S.A de CV

Geoldgos del Mundo

llustracion 15: Organizaciones Objeto de Estudio. Fuente: Elaboracién propia.

Ademas de las organizaciones, se presenta la poblacion de gedlogos que forman

parte de la unidad de analisis en la tabla 3.

Nacionalidad Lugar de Trabajo

1 Aida Santana de Zamora Salvadorefia UES

2 Luz Antonina Barrios Salvadorefia LaGeo
3 Claudia Pichardo Nicaragiiense LaGeo
4 Claudia de Molina Colombiana LaGeo
5 Elizabeth de Henriquez Filipina LaGeo
6 Mabel de Sanchez Panamefia CEL

7 Carlos Aguilar Salvadorefo Consultor
8 Samuel Ortiz Salvadorefio Consultor
9 Mauricio Retana Salvadorefio Consultor
10 Scott Baxter Salvadorefio Consultor
11 José Estévez Salvadorefio Consultor
12 Walter Hernandez Salvadorefio DGOA, MARN
13 Sergio Ivan Canizales Salvadorefio CEL
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14 Guillermo Moran Salvadorefio UES

15 Marvyn Oziel Garcia Guatemalteca LaGeo

16 Julio Rubio Espafiola LaGeo

17 Silvio Ticay Nicaragliense Holcim

18 Marlon Alonzo Guatemalteco Holcim

19 Alexandre Rib6 Espariol Ministerio de Salud
20 | Jesus-Maria Guerrero Marin Espariol Geodlogos del Mundo
21 Arturo Quezada Mufioz Salvadorefo LaGeo

22 Francisco Gallo Peruano Independiente
23 Carles Fernandez Espariol Independiente
24 Maximiliano Martinez Salvadorefio | Retirado (pero vive)
25 | Jorge Edward Delgado Funes = Salvadorefio Independiente
26 Moisés Harrouch Salvadorefio Rivera -Harrouch
27 Salvador Pineda Salvadorefio = Retirado (pero vive)
28 Carlos Escobar Salvadorefio | Retirado (pero vive)
29 Alessio Cerboneschi Italiano Correra y Asociados

Tabla 2: Poblacién de Gedlogos en El Salvador. Fuente: Gerencia de Geologia, LaGeo.

1.4.5.3 Eleccion del tipo de muestreo no probabilistico

El método seleccionado para la seleccion de la muestra sera el no probabilistico
debido a la naturaleza de la misma, ya que el mercado objetivo — como ya se
menciono- lo componen las pocas instituciones que tienen relacion con la geologia
en el pais y por otra parte, los gedlogos que viven en el pais, por lo tanto no pueden
ser delimitadas ni segmentadas y por otra parte, el interés de la investigaciéon no es
el de generalizar los resultados del estudio a una poblacion mas amplia sino, mas
bien profundizar en el tema y es por ello que esta orientado a participantes
(gedlogos y jefes de areas) los cuales nos ayudaran a obtener un mejor panorama
acerca de la necesidad de la carrera en el pais.

1.4.5.3.1 Muestreo no probabilistico

Como ya se mencion0 anteriormente, este tipo de muestreo es en donde los
elementos de la muestra no son elegidos bajo un procedimiento en el que todos
tengan una probabilidad conocida de ser elegidos, sino que, se seleccionan a juicio

del investigador.

Tipos de muestreo no probabilisticos:
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e Muestreo por conveniencia: Consiste en seleccionar a los individuos que
convienen al investigador para la muestra. Esta conveniencia se produce
porque al investigador le resulta mas facil examinar a estos sujetos, ya sea
por proximidad geografica, por ser sus amigos, etc.

e Muestreo consecutivo: El muestreo consecutivo es muy similar al muestreo
por conveniencia, excepto que intenta incluir a TODOS los sujetos
accesibles como parte de la muestra. Esta técnica de muestreo no
probabilistico puede ser considerada la mejor muestra no probabilistica, ya
gue incluye a todos los sujetos que estan disponibles, lo que hace que la
muestra represente mejor a toda la poblacién.

e Muestreo por cuotas: Es una técnica de muestreo no probabilistico en
donde el investigador asegura una representacion equitativa y
proporcionada de los sujetos, en funcion de qué rasgo es considerado base
de la cuota.

e Muestreo discrecional: Es mas comunmente conocido como muestreo
intencional. En este tipo de toma de muestras, los sujetos son elegidos para
formar parte de la muestra con un objetivo especifico. Con el muestreo
discrecional, el investigador cree que algunos sujetos son mas adecuados
para la investigacion que otros. Por esta razén, aquellos son elegidos
deliberadamente como sujetos.

e Muestreo de bola de nieve: Se lleva a cabo generalmente cuando hay una
poblacion muy pequefia. En este tipo de muestreo, el investigador le pide al
primer sujeto que identifique a otro sujeto potencial que también cumpla con
los criterios de la investigacion. La desventaja de usar una muestra de bola

de nieve es que dificilmente sea representativa de la poblacion.

De acuerdo a la informacion presentada anteriormente acerca de cada uno de los
tipos de muestro no probabilistico se elige el tipo de muestreo de bola de nieve
debido a la que no se conoce con exactitud a todas las unidades que conforman la

muestra, pero si se cuenta con un inventario y a la vez marco referencial el cual
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consta de los geologos que hay en el pais actualmente, pero esta informacién puede
no ser del todo exacta, con la inmersién en la misma se podré ir modificando lo cual

es caracteristico del tipo de muestra cualitativa.

1.4.5.4 Seleccion de la muestra inicial

A partir de la ilustracion 15 “Organizaciones objetos de estudio” y de la tabla 2
“Poblacién de Gedlogos en El Salvador” se seleccionara una unidad para iniciar el
muestreo y la recoleccion de la informacion, y este a su vez brindara referencia
sobre otra unidad dentro de las unidades muestrales, siguiendo asi la metodologia

del muestreo de cadena o bola de nieve.

No se puede establecer un nimero exacto de las unidades, por lo que se hara en
paralelo el muestreo, la recoleccién de informacion y el analisis de resultados, y
mediante este ultimo, se podra fijar la muestra, cuando ya se haya llegado a la
saturacion de categorias, es decir cuando las unidades que se vayan abordando

ya no aporten informacién novedosa.

Ademas de la saturacion de categorias, se tomaran en cuenta los siguientes
factores para “determinar” (sugerir) el nimero de unidades a analizar (n):'®

1. Capacidad operativa de recoleccion y andlisis (el numero de unidades que
podemos manejar de manera realista y de acuerdo con los recursos que
dispongamos).

2. El entendimiento del fendmeno (el nimero de unidades que nos permitan
responder a las preguntas de investigacion, lo cual se denomina “saturacion
de categorias”).

3. La naturaleza del fenbmeno bajo andlisis (si los casos son frecuentes y
accesibles o0 no, si el recolectar informacion sobre éstos lleva relativamente

poco o mucho tiempo).

16 Sampieri y Fernandez “Metodologia de la Investigacion” (2010) 52 edicion. Capitulo 13, pagina
394.
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1.4.5.5 Disefio de herramientas de recoleccion de datos
Las herramientas de recoleccion de informacion disefiadas para el estudio en
cuestion son:

e Entrevista dirigida a profesionales en geologia (Incluye panel de expertos)

e Entrevista dirigida a organizaciones relacionadas con la geologia

A continuacion, se presenta el disefio de cada una de las herramientas

mencionadas anteriormente.

1.4.5.5.1 Preguntas para el panel de expertos en geologia

Tema: Creacion de la carrera de Geologia en El Salvador

OBJETIVO:

Conocer la opinién de expertos en geologia acerca de la creacion de la
Escuela y carrera de Geologia en la Universidad de El Salvador, de su
necesidad en el pais, las disciplinas de aplicacion y por lo tanto de
formacion del estudiante, caracteristicas del profesional y demas

informacion pertinente que contribuya a la creacion de dicha carrera.

PREGUNTAS:

1. De acuerdo con sus conocimientos ¢, Como se esta afrontando actualmente la
necesidad de los estudios geoldgicos en el pais?

2. Asujuicio ¢Consideran que es necesaria la creacion de la carrera de geologia
en el pais, y por qué?

3. ¢Cudles creen que deben ser los objetivos de una carrera en geologia en el
pais?

4. ¢En qué empresas o instituciones se puede desempefiar un profesional de la
geologia en el pais?

5. De acuerdo con sus conocimientos, estudios, experiencias ¢Cudles de las
disciplinas de la geologia deben incluirse en la formacién del profesional para




que éste pueda dar respuesta a las necesidades del pais en materia
geoldgica?

6. ¢Qué competencias consideran que debe de tener el gedlogo nacional?

7. De acuerdo con lo comentado anteriormente, sus conocimientos y experiencia
¢, Cual debe de ser el perfil del gedlogo formado en el pais?

8. ¢Qué beneficios consideran que se tendrian con la formacién de gedlogos en
el pais?

9. ¢Qué desventajas consideran que conlleva la formacion de gedlogos en el
pais?

10.De ser creada la escuela ¢ estarian interesados en ser docentes de la carrera?

11.;Algun otro aspecto que consideren importante mencionar y que se deba de

tener en cuenta?

1.4.5.5.2 Disefo del panel de expertos

Este consiste en la reunién programada con expertos en el tema a tratar, es decir,
de la situacion geoldgica del pais y de la necesidad de la creacion de la carrera de
dicha ciencia.

Este se programoé con el personal de LaGeo, en sus instalaciones, en la sala N° 1
de la Gerencia de Estudios y Evaluaciones de La Geo Sede Santa Tecla, Col Utila,
final 15 Av. Sur, especificamente, en la cual fueron invitados geélogos y otros
profesionales con algunos estudios en geologia de LaGeo y al Lic. Guillermo Moran,
gedlogo también de la Facultad de Ciencias Naturales y Matematicas de la
Universidad de El Salvador, asi como también a otros licenciados de la misma
facultad, que tienen conocimientos sobre el tema y que estan interesados en el

proyecto.

La metodologia y el protocolo que se siguio se describen a continuacion:
Las fases por las que debe atravesar una investigacion basada en grupos de
discusion, una vez determinada la necesidad de informacion y la pertinencia de la

metodologia, son las siguientes:
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1. La determinacién de los objetivos. ¢Qué informacién necesitamos? Otras
cuestiones técnicas.

La elaboracion del guion.

Convocatoria y confirmacion.

Preparacion de materiales y del lugar de reunién

Celebracion del grupo.

Transcripcion.

N o gk~ Db

Analisis de resultados.

1. Ladeterminacién de los objetivos de la investigacion.
Estos ya han sido establecidos previamente, y son lo que han dado orientacion a la
investigacion, de hecho, este panel o grupo de discusion de resultado del proceso

para lograr los objetivos plateados.

2. Laelaboracion del guion.
El guion es un documento escrito, en el que se contemplan las preguntas o temas
que se deben abordar en el grupo con el objetivo de extraer la informacion
planteada. En este caso es el instrumento de recoleccion de informacion, el
cuestionario el cual contempla las necesidades de informacion, basado en los
objetivos de la investigacion y las hipétesis, este sera el que guiara la discusion en

la reunién a celebrarse.

3. Convocatoria y confirmacion.
Este punto se mencioné al principio de la seccién, la cual se hizo via correo
electrénico en el que se fijaron la fecha, hora y lugar. Cabe resaltar que el grupo de
personas citadas han sido seleccionadas de acuerdo a sus perfiles y la relacion que

tienen con el tema, ya que se pretende evitar desviaciones en la tematica a tratar.

4. Preparaciéon de materiales y lugares de celebracién.
Debemos confeccionar un listado de los materiales que precisamos. Una vez

conseguidos, hemos de revisar su estado y recontarlos, porque una vez lanzado el
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grupo, cualquier fallo técnico tiene pocas posibilidades de solucion. El listado debe
incluir obligatoriamente:

e Material de grabacion:

» Camara de video o celulares
» Cables alargadores para conexion a la red eléctrica.

e Material de debate

Material, con el objetivo de la reunion, la agenda, y espacio en blanco para que
puedan hacer sus anotaciones o aportes extra a los que se hagan en la discusion
ya que no se tendra el tiempo de que todos puedan opinar o de que se extiendan

en algun punto.

e Refrigerios

Se trata de conseguir un ambiente cordial en el grupo, de manera que se invite a
hablar sin pudor. Para ello resulta muy util poner bebidas y algunos bocadillos a

disposicion de los miembros del grupo, y de hecho asi fue.

e Lugar de celebracién

Como ya se menciond anteriormente, se llevo a cabo en una sala de reuniones en
las instalaciones de LaGeo. Se hizo lo necesario por adecuarla de la manera mas
comoda para los expertos. Los requisitos que se deben de tener en cuenta son:
» Tener correcta iluminacion.
» Ser un sitio agradable, adecuado.
» Disponer de una mesa de reuniones, preferentemente ovalada o redonda.
» Contar con sillas suficientes.
» Que cuente con suficientes conexiones de electricidad, para utilizar el menor
cableado posible.
» Preferiblemente que no tenga teléfono, y si esto no es posible, desconectarlo
para evitar interrupciones.
» Que el lugar sea accesible y lo mas cercano posible al hogar de las personas

gue acuden al grupo, es posible que muchas no dispongan de coche. Por
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ello suele ser recomendable hacerlas en una sala de un hotel, que ademas

aporta neutralidad y cierta distincién. En este caso, se ofrecio transporte a

algunos de los invitados, los que tendran la necesidad de desplazarse hacia

el lugar convenido.

PANTALLA

PANELISTAS
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(@)
(e)]
=

- l.l l.l l.l l.l
- - - -

PANELISTAS

llustracion 16: Distribucion y Adecuacion del Lugar del Panel. Fuente: Elaboracion propia.

5. Celebracion del panel.

I.  Lareunién comienza con una presentacién del moderador:

A. Este se presenta a si mismo.

B. Expone el objeto de la reunion.

C. Dicta las reglas de juego, que se resumen en:

1.
2.
3.

Incidir en la importancia de que todo el mundo hable.

Aclarar que la opinion de todos es igualmente valida.

Explicar que todos pueden hablar libremente y en el momento que se
le ocurran las ideas, pero pidiendo que no se solapen al hablar para
conseguir una correcta grabacion.

Se aclara a su vez, que la reunion se va a grabar, y que el Unico objeto
de la grabacion es que el moderador no tenga que estar

continuamente tomando notas. Con esto suele basta.
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5. Se pide a los miembros del grupo que unos a uno se presenten al
resto. El moderador aprovecha para tomar nota de los nombres.

[I. A continuacion, comienza el debate con el tema introductorio, que como ya
hemos dicho debe ser muy general, para que invite a hablar a todos los
miembros del grupo, sin que se generen tensiones desde el comienzo.
Posteriormente se seguird el guion predefinido, profundizando alli donde

fuese posible e interesante.

La celebracion del panel de expertos sirvid para probar el instrumento y mediante
este se hicieron las modificaciones al instrumento afindndolo para continuar con la

recoleccion de la informacion y asi obtener la informacion mas relevante y precisa.

1.4.5.5.3 Entrevista dirigida a profesionales en geologia

Tema: Creacion de la Escuela y Carrera de Geologia en El Salvador

Fecha:

Nombre del Entrevistado:

Profesion:

Empresa o Institucion:

OBJETIVO:

Conocer la opinién de expertos acerca de la creacion de la Escuela y Carrera de
Geologia en la Universidad de El Salvador, de su necesidad en el pais, las
disciplinas de aplicacion y por lo tanto de formacion del estudiante, caracteristicas
del profesional y toda la informacion pertinente que contribuya a la creacion de
dicha carrera.

PREGUNTAS:

1. ¢Ddnde estudio Geologia?
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2. ¢Qué lo motivd o como decidié estudiar esta carrera?

3. ¢Como llego a trabajar a esta organizacion?

4. Especificamente ¢Qué disciplinas de la geologia se aplican en su

organizacion?

5. ¢Cuantos geodlogos o profesionales relacionados con la geologia laboran en

Su organizacion?

6. ¢Son todos salvadorefios?

Si No Si la respuesta es no, ¢,De qué nacionalidad son?

7. De acuerdo a sus conocimientos ¢Como se esta afrontando actualmente la

necesidad de los estudios geoldgicos en el pais?

8. ¢Considera usted que es necesaria la creacion de la carrera de geologia en

el pais, y por qué?

9. ¢Cuadles cree usted que deben ser los objetivos que debe de cumplir la carrera

de geologia en el pais?

10. ¢ En gué instituciones o empresas se puede desempefiar un profesional de la

geologia en el pais?
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11.¢;Cuédles de las disciplinas de la geologia deben incluirse en la formacion del
profesional para que pueda dar respuesta a las necesidades del pais en

materia geolédgica?

12.¢Qué competencias consideran que debe de tener el gedlogo nacional?

13.¢,Qué beneficios considera usted que se tendrian con la formacién de

geologos en el pais?

14. ¢ Qué desventajas considera usted que conlleva la formacion de gedlogos en

el pais?

15.De ser creada la carrera, ¢estaria usted interesado en ser docente de la

carrera?

16. ¢ Algun otro aspecto que consideren importante mencionar y que se deba de

tener en cuenta?
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1.4.5.5.4 Entrevista dirigida a organizaciones relacionadas con la geologia

Tema: Creacién de la carrera de Geologia en El Salvador

Fecha:

Nombre del Entrevistado:

Cargo dentro de la organizacion:

Empresa o Institucion:

OBJETIVO:
Conocer la situacion actual de la aplicacion de la Geologia en instituciones
publicas y privadas, asi como también la disponibilidad de contratar a los geélogos

gue puedan ser formados con la carrera a crear en el pais.

PREGUNTAS:

1. ¢Qué relacion tiene la actividad de su organizacion con la geologia?

2. ¢Actualmente en la organizacion laboran geélogos?

Si la respuesta es Sl continuar con la pregunta 3 y 4. Si es NO dirigirse a la

pregunta 5

3. ¢Cuantos son? Y ¢,Son todos salvadorefios?

Si No Si la respuesta es no, ¢,De qué nacionalidad son?

4. ¢Como se hizo para contactarlo y contratarlo?
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5. ¢De qué manera solventan la ausencia de un especialista en el tema como lo
es un geologo en la realizacion de los estudios y andlisis que la organizacion

requiere? Y a nivel de pais, ¢como se esta afrontando esta situacion?

6. ¢Considera usted que es necesaria la creacion de la carrera de geologia en

el pais, y por qué?

7. De ser creada la carrera ¢Estaria dispuesta la organizacion a contratar a

gedlogos que se formen con dicha carrera?

8. ¢Qué beneficios considera usted que se tendrian con la formacién de

geologos en el pais?

9. ¢Qué desventajas considera usted que conlleva la formacion de gedlogos en

el pais?

10. ¢ Algan otro aspecto que consideren importante agregar y que se deba de

tener en cuenta?
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1.4.5.6 Recoleccion y andlisis de datos

Para el enfoque cualitativo (al igual que para el cuantitativo) la recoleccion de datos
resulta fundamental, solamente que su propdsito no es medir variables para llevar
a cabo inferencias y analisis estadistico. Lo que se busca en un estudio cualitativo
es obtener datos (que se convertiran en informacion) de personas, seres Vivos,
comunidades, contextos o situaciones en profundidad; en las propias “formas de
expresion” de cada uno de ellos. Al tratarse de seres humanos los datos que
interesan son conceptos, percepciones, imagenes mentales, creencias, emociones,
interacciones, pensamientos, experiencias, procesos Yy vivencias manifestadas en
el lenguaje de los participantes, ya sea de manera individual, grupal o colectiva. Se
recolectan con la finalidad de analizarlos y comprenderlos, y asi responder a las

preguntas de investigacion y generar conocimiento.

La recoleccion de datos se realiz6 a través de panel de expertos y entrevistas a
geologos y jefes o0 gerentes de instituciones relacionadas con la geologia siguiendo
el muestreo de bola de nieve en el cual cada uno de los entrevistados referian a
otro afadiendo mas unidades a la muestra y la vez se realizaba la transcripcion y
un analisis preliminar de los datos, ya que en este tipo de investigacion el proceso
no es lineal como en la investigacion cuantitativa, sino en paralelo, muestreo,
recoleccion y transcripcion de informacion se hacian al mismo tiempo y es asi como
se confirmé y establecié la muestra, al observar que las unidades nuevas que se
iban agregando ya no aportaban informacion novedosa por lo que se dio la

saturacion de categorias y se decidié parar el muestreo.

1.4.5.6.1 Confirmacion de la muestra

Como ya se ha mencionado anteriormente, el proceso cualitativo no es lineal ni lleva
una secuencia como el proceso cuantitativo. Al ingresar al campo o ambiente, por
el simple hecho de observar lo que ocurre en él, estamos recolectando y analizando
datos, y durante esta labor, la muestra puede ir ajustandose. Muestreo, recoleccién

y analisis resultan actividades casi paralelas.
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Como ya se describio anteriormente, la muestra se establece en el momento en que

las unidades (geologos y gerentes o jefes de instituciones) ya no aportaban datos o

informacion novedosa y por ende se da la saturacion de categorias.

De acuerdo con lo anterior, las muestras quedan de la siguiente manera:

Profesionales en geologia y afines.

n = 13 unidades

Detalle de la muestra:

Nombre Profesion Institucion
Arturo Quezada Ingeniero Electricista y Gedlogo LaGeo
Claudia de Molina Geologa LaGeo
Elizabeth de Henriquez Gedloga LaGeo
Julio Rubio Geologa LaGeo
Carlos Aguilar Geologo Retirado
Walter Hernandez Geologo DGOA
Jesus Guerrero Geologo Geologos del Mundo
Mabel de Sanchez Gedloga CEL
Maximiliano Martinez Geologo Retirado
Rosendo Pichinte Fisico UES
David Escobar Fisico UES
Nelson Gémez Fisico UES
Luis Castillo Geofisico UES

Tabla 3: Muestra de Gedlogos y Profesionales Afines. Fuente: Elaboracién Propia.

Organizaciones relacionadas con la geologia.

n = 6 unidades

Detalle de la muestra

Nombre Institucion
Celina Kattan Direccion General del

Observatorio Ambiental

(DGOA)
Dagoberto Arévalo ANDA
Manuel Diaz MARN
Alex Chavez OPAMSS

Cargo

Directora

Subgerente del area de Investigacion e
Hidrologia
Gerente de Geologia
Jefe de la Unidad Ambiental

77

—
| —



Arturo Quezada LaGeo Coordinador del Area de Geologia

Emilio Ventura MOP Director de Adaptacién al Cambio Climatico y
Gestion Estratégica del Riesgo (DACGER)

Tabla 4: Muestra de Organizaciones Relacionadas con la Geologia. Fuente: Elaboracion Propia.

Una vez se ha confirmado la muestra, recolectado la informacion, se procede con

el siguiente paso: Presentacion y analisis de resultados.

En la siguiente ilustracion se muestra el proceso cualitativo que se ha seguido para

el muestreo, recoleccion y analisis de resultados (Sampieri 2010).

Entrevista 1 Entrevista 2

Recoleccion de datos

Evaluacion de la muestra:
Confirmacién o ajuste

Analisis de datos

Analisis final

llustracion 17: Naturaleza del Proceso Cualitativo Ejemplificada con un Tipo de Recoleccién de Datos, la
entrevista. Fuente: “Metodologia de la Investigacién (2010)”. Sampieri y Fernandez, 5° edicion, pagina 408




1.4.5.6.2 Presentacion y analisis de resultados

1.4.5.6.2.1 Unidad de andlisis: geblogos y profesionales afines

A continuacion, se presenta el analisis de la informacion recopilada de la unidad de profesionales en geologia y ramas
afines, mediante la agrupacion de categorias, se pretende mostrar la situacion actual de la geologia en el pais, la
necesidad de la carrera, asi como las caracteristicas del producto con las que se va afrontar la necesidad que hay en

el pais actualmente de gedlogos.

De acuerdo con sus conocimientos ¢Cémo se esta afrontando actualmente la necesidad de los estudios geoldgicos en el pais?

Categoria Situacion actual del estudio geolégico en el pais.
Hallazgos

e Mediante apoyo internacional, pero sin tener una retroalimentacion de los estudios

e ONG’s como Geologos del Mundo han venido al pais a realizar estudios primarios como gestion de riesgos, vulcanologia, sismicidad,
inundabilidad, de mantos acuiferos, etc.

e Contratacién de consultoria extranjera pero no hay quien realice el seguimiento a esos estudios.

e Los gedlogos extranjeros que estan laborando en el pais, en su mayoria han venido para realizar algunos proyectos especificos y luego los
contratan empresas o instituciones.

e El geodlogo, ingeniero civil u otro profesional que esta trabajando en el pais refuerza sus conocimientos cuando vienen gedlogos extranjeros con
nuevas técnicas y métodos, se aprende de ellos y luego se continGa aplicando.

e Vienen muchas misiones al pais a realizar investigaciones, se llevan la informacion y la publican en sus paises y esa es informacion valiosa y
gratuita que no queda en el pais.

e Investigaciones de maestrias de gedlogos extranjeros.

e Elingeniero civil ha adoptado parte de estos estudios.

e Utilizacion de los pocos geodlogos en el pais y que estan en edad de retiro.

e Profesionales de ciencias relacionadas realizan cursos o capacitaciones en geologia, pero no es suficiente.

e Adaptacion de profesionales formados en otras areas que tienen alguna relacién o similitud con la geologia.

e No hay un programa académico que soporte la formacién de gedlogos.
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e Hay poca produccién de estudios o investigaciones por falta de geélogos.

e Se han hecho construcciones sin hacer un estudio territorial.

e Para construcciones de proyectos de gran envergadura solo se hacen pruebas STP (Ensayo de penetracion estandar), cuando realmente lo que
se requiere es un estudio geotécnico a detalle para optimizar los recursos.

e En construcciones, por ejemplo: se deben reconocer los depdsitos sobre todo si se tienen depdsitos volcanicos para saber como los suelos
afectan en la respuesta sismica y asi disefiar la estructura de manera adecuada.

e Al no haber quien exija los estudios geoldgicos a detalle porque nadie lo ve, nadie lo sabe, las cosas se hacen siempre igual, de manera
equivocada.

¢Considera usted que es necesaria la creacion de la carrera de geologia en el pais, y por qué?
Categoria Necesidad de la carrera de geologia en el pais.
Hallazgos

e Relevo generacional

e Hacer propio el conocimiento.

e Falta de componente geoldgico dentro de los estudios de investigacion.

e Porque es una carrera estratégica en el pais, es base para el desarrollo de los paises, para mejorar la calidad de vida de sus habitantes.

e Conocer el territorio es la base para el desarrollo éptimo del pais en materia de urbanizacion y otros proyectos de construccion de alto impacto.

e Para optimizar las inversiones en obras, una inversion importante de millones de dolares si no tiene un buen estudio geotécnico puede que la
durabilidad de esa obra se vea afectada por deslaves, por erosion, etc.

e Por ser un pais que cuenta con el recurso del vapor de los suelos para generar energia geotérmica, energia de fuente inagotable, limpia, de bajo
costo de produccidn, de alta calidad y estable; con estos profesionales se puede aumentar la capacidad de produccién del pais.

o No se esta cuidando el recurso del agua en el pais, los acuiferos no se estan vigilando, no se conoce cual es el recurso agua el pais.

e El agua estd muy contaminada, del total de consultas que se atienden en los centros de salud en el pais, el 70% de ellas son por enfermedades
gastrointestinales imputadas al agua.

e Por las caracteristicas geoldgicas del pais, es un pais muy vulnerable a los desastres naturales.

e Mayor prevencion y mitigacion de desastres naturales.

e Evaluacion de riesgos geoldgicos.

e Es una ciencia muy importante en la que todo pais debe de tener especialistas.
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e Mejor aprovechamiento de los recursos con los que se cuentan.
e La ubicacion geogréfica del pais es un area sismica y volcanica
e Historial sismico alto del pais y desastres naturales de origen geoldgico-vulcanolégico
e A pesar de que en el pais no se practica la mineria, en paises vecinos y otros si se practica y esto seria una buena oportunidad para el geélogo
salvadorefio.
e Serequiere un mapa geolégico con una escala mayor a la que actualmente se tiene (1:100000)
e Uno de los indicadores de la UNESCO para el desarrollo de los paises es contar con una cartografia de 1:25000
e Lo vulnerable que es el pais ante los riesgos hidrometeorolégicos, cada vez que hay eventos de este tipo se genera la inundabilidad que afecta
a la poblacion.
e Elterreno sobre el que esta asentada el Area Metropolitana de San Salvador es un material geolégicamente muy inestable, por lo que se requiere
una adecuada planificacion territorial.
¢Cudles cree usted que deben ser los objetivos que debe cumplir la escuela y la carrera de geologia en el pais?
Categoria Objetivos de la escuelay carrera

Hallazgos

Formar profesionales gedlogos que den respuesta a las necesidades que posee el pais en dicha materia.
o Formar profesionales altamente calificados en el campo de las ciencias geoldgicas (geotecnia, geotermia, hidrogeologia, etc.) para contribuir a
llenar los vacios en ese campo del conocimiento y a la solucidn de las probleméaticas del pais.
e Formar profesionales con criterio cientifico, humano y ético para que pueda desempefiarse en todas las areas en las que se requiere de un
geologo.
e Elevar el nivel de conocimiento geoldgico del pais, a través de la formacién de profesionales en Geologia, para contribuir a la autonomia cientifica
y tecnolégica, para la investigacion y las aplicaciones practicas.
¢En qué instituciones o empresas se puede desempefiar un profesional de la geologia en el pais?
Categoria Mercado laboral de un geélogo en el pais
Hallazgos
El mercado laboral de un gedélogo en el pais se puede agrupar los siguientes grupos: empresas de recursos haturales, empresas de consultoria
ambiental, instituciones gubernamentales, organizaciones sin fines de lucro y universidades. Los grupos mencionados anteriormente, se pueden

desglosar de la siguiente manera:
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e Ministerio de Obras Publicas (MOP)
e Alcaldias
e Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales (MARN)
e Direccién General de Observatorio Ambiental (DGOA)
e Comision Ejecutiva Hidroeléctrica del Rio Lempa (CEL)
e Comisién de Alcaldes y Oficina de Planificacién del Area Metropolitana de San Salvador (COAMSS/OPAMSS)
e LaGeo
e Administracion Nacional de Acueductos y Alcantarillados (ANDA)
e Holcim
e Ministerio de Educacion (MINED)
e Universidad de El Salvador (UES)
e  Mitur, turismo.
e Direccion Nacional de Proteccion Civil.
e Ministerio de Economia (MINEC).
e Empresas constructoras.
¢Cuédles de las disciplinas de la geologia deben incluirse en la formacion del profesional para que pueda dar respuesta a las necesidades del
pais en materia geoldgica?
Categoria Disciplinas de la geologia en las que se debe de formar el geélogo nacional
Hallazgos
e Geologia General
e Vulcanologia.
e Sismologia / Tectonica.
e Geotermia.
e  Geomorfologia
e Geotecnia.
e Riesgos Geoldgicos.

e Mineralogia
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e Geologia Econémica.

e Geologia Ambiental.

e Geoquimica.

e Hidrogeologia.

e Cambio Climatico.

e Geologia estructural

e Petrografia

e Geoinformatica o Geomatica

e Cristalografia

e Petrologia ignea

e Dinamica de las costas

e Geofisica

e Arqueologia

e Cartografia

e Fotogrametria

e Petrografia

e Paleontologia
¢Qué competencias considera que debe de tener el gedlogo nacional?
Categoria Competencias del gedlogo nacional

Hallazgos

Generales:

e Capacidad de andlisis y sintesis

e Conocimiento de fisica y matematica

e Capacidad para pensar reflexivamente

e Capacidad para identificar, plantear y resolver problemas

e Capacidad para aplicar conocimientos a la practica

e  Motivacion por la calidad
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Capacidad de acceso y de gestion de la informacion

Capacidad para trabajar y tomar decisiones de forma auténoma
Habilidades de comunicacidn oral y escrita

Motivacion por una formacién integral

Conocimiento de una lengua extranjera

Compromiso con la preservacion del medio ambiente

Compromiso con su medio sociocultural

Especificas:

Estudio de los procesos internos y externos de la tierra, tales como deslizamientos de tierra, terremotos, inundaciones y erupciones volcénicas.
Identificar y caracterizar las propiedades de los diferentes materiales y procesos geolégicos usando métodos geoldgicos, geofisicos o
geoquimicas.

Analizar la distribucion, la estructura y la disposicién de diferentes tipos de materiales y procesos geolégicos a diferentes escalas temporales y
espaciales.

Capacidad de investigacion.

Conocer los recursos de la Tierra y saber aplicar los métodos y técnicas para su estudio y evaluacion. Comprender los procesos
medioambientales actuales y los posibles riesgos asociados.

Efectuar estudios geoldgicos para la busqueda, explotacién, conservacion y gestién de recursos hidricos y energéticos.

Ubicar perforaciones para investigacion y explotacion, y realizar su control geolégico.

Elaborar e interpretar mapas y secciones geoldgicas.

Planificar, ejecutar, gerenciar y fiscalizar proyectos y servicios enfocados al conocimiento, explotacion y utilizacion de recursos naturales no
renovables.

Asesorar acerca del uso de los recursos naturales en la formulacion de politicas, normas, planes y programas de desarrollo.

Habilidad en el uso de las tecnologias de la informacion y de la comunicacién (Incorporacién a la geo-informatica)

Recoger, analizar, interpretar y representar datos referentes a materiales geoldgicos usando las técnicas adecuadas de campo Yy laboratorio, asi
como los programas informéticos apropiados.

Proporcionar bases para la planificacion territorial y la prevision, prevencion y mitigacion de riesgos geoldgicos, desastres naturales y antropicos.

Realizar y evaluar estudios tecnoldgicos y/o geotécnicos de materiales geoldgicos.
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e Aplicar los conocimientos geoldgicos en la solucion de problemas planteados en obras de ingenieria, ya sea para el disefio y construccion de
una carretera, de un tlnel o de un puente.
e Sistemas de proyeccion geograficas.
e Capacidad de interpretar su conocimiento en un contexto social (conocimiento de historia, ciencias sociales).
e  Comunicacion social.
e Sistemas de Informacion Geograficos
e Capacidad para interactuar en areas interdisciplinarias y transdisciplinarias.
o Habilidad para trabajar en contextos internacionales
¢Qué beneficios considera usted que se tendrian con la formacién de geélogos en el pais?
Categoria Beneficios de la creacion de la carrera
Hallazgos
e Profesionales con conocimientos de la condicion geoldgicas del pais
e Contar de manera inmediata con el recurso humano, los profesionales, no se tendria que buscar afuera.
e Mayor caracterizacion de los volcanes, con estudios mas profundos y especializados.
e Conocimientos y competencias locales.
e Mapas geoldgicos a escalas que se requieran y con una constante actualizacion.
e Mejor y mayor extraccion del agua, mejora en su calidad, reduccion de enfermedades gastrointestinales y otras derivadas.
e Disminucion de la dependencia de empresas consultoras y profesionales extranjeros
e Alargo plazo, un beneficio econémico.
e Mayores oportunidades laborales para los estudiantes, un campo nuevo para emplearse.
e Mejor aprovechamiento de los recursos naturales que el pais posee
e Disminucion de costos para estudios geoldgicos
e Mayor conocimiento geolégico del pais
e Mejora en la gestién de riesgos naturales: aumento de la resiliencia del pais ante desastres naturales.
e Se aportaria conocimiento a la industria del pais, la cual es el motor de la economia.
e Base para la creacion de una escuela integrada de Ciencias de la Tierra.

¢Qué desventajas considera usted que conlleva la formacion de gedlogos en el pais?
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Categoria Desventajas

Hallazgos

Saturacion de geélogos en el largo plazo: mayor oferta que demanda.

De ser creada la carrera, ¢estaria usted interesado en ser docente de la carrera?

Categoria Interés por la docencia de la carrera

Hallazgos
Si existe interés por parte de los gedlogos entrevistados, el inico inconveniente que presentan es el tiempo, ya que se requiere de mucho tiempo
para realizar las visitas al campo, las practicas y la preparacion.
Se recomienda echar mano de los gedlogos que actualmente residen en el pais y a los que hagan falta, buscar convenios con universidades de
la region para importarlos y que se cubra toda la cuota de planta docente.

¢Algun otro aspecto que consideren importante mencionar y que se deba de tener en cuenta?

Categoria Otros aspectos

Hallazgos

Difundir la carrera, dar a conocer la necesidad que hay del estudio geoldgico en el pais y de su importancia en los centros de estudio de educacion
media.

Conocer por qué no se ha creado la carrera en el pais, saber cual es el problema por el cual no se tiene hasta la actualidad la carrera y asi
posiblemente se pueda hacer algo para solucionarlo, al saber el por qué no la hay, posiblemente ahi se pueda hacer algo para solucionarlo y
que de verdad exista esta carrera.

El Salvador, siendo un pais con una tectonica fuerte, con un recurso muy valioso como el vapor subterraneo para generar energia, debe formar
a nivel local los profesionales en geologia, todos los demas paises ya los estan teniendo, a nivel centroamericano Costa Rica y Guatemala llevan
mucho tiempo formando gedlogos y no es posible que El Salvador con sus caracteristicas geograficas no tenga formacion profesional en geologia.

Tabla 5: Analisis de Informacién Recopilada de la Unidad de Profesionales en Geologia. Fuente: Elaboracion Propia.
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1.4.5.6.2.1.1 Andlisis
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Competencias del
profesional

Generales:

Capacidad de analisis y sintesis
Conocimiento de fisica y matematica
Capacidad para pensar reflexivamente
Capacidad para identificar, plantear y
resolver problemas

Capacidad para aplicar conocimientos a
la practica

Motivacion por la calidad

Capacidad de acceso y de gestion de la
informacién

Capacidad para trabajar y tomar
decisiones de forma autbnoma
Habilidades de comunicacién oral y
escrita

Compromiso con la preservacién del
medio ambiente

Generan

Perfil del gedlogo

Especificas:

Estudio de los procesos internos y externos de la tierra, tales
como deslizamientos de tierra, terremotos, inundaciones y
erupciones volcanicas.

Identificar y caracterizar las propiedades de los diferentes
materiales y procesos geoldgicos usando métodos geoldgicos,
geofisicos o geoquimicas.

Conocer los recursos de la Tierra y saber aplicar los métodos y
técnicas para su estudio y evaluacién. Comprender los procesos
medioambientales actuales y los posibles riesgos asociados.
Efectuar estudios geoldgicos para la busqueda, explotacion,
conservacion y gestion de recursos hidricos y energéticos.
Ubicar perforaciones para investigacion y explotacién, y realizar
su control geolégico.

Elaborar e interpretar mapas y secciones geoldgicas.

Planificar, ejecutar, gerenciar y fiscalizar proyectos y servicios
enfocados al conocimiento, explotacién y utilizacion de recursos
naturales no renovables.

Proporcionar bases para la planificacion territorial y la prevision,
prevencion y mitigacion de riesgos geoldgicos, desastres
naturales y antrépicos.

Realizar y evaluar estudios tecnoldgicos y/o geotécnicos de
materiales geoldgicos.

Aplicar los conocimientos geoldgicos en la solucién de problemas
planteados en obras de ingenieria, ya sea para el disefio y
construccion de una carretera, de un tunel o de un puente.

(Producto terminado)

llustracion 18: Andlisis de Resultados Mediante Mapa Conceptual, Geb6logos. Fuente: Elaboracion Propia.




1.4.5.6.2.2 Unidad de analisis: organizaciones relacionadas con la geologia

A continuacion, se presentan los resultados y analisis de la informacion que fue proporcionada por las organizaciones

que eventualmente contratarian a los geélogos que se formen con la carrera en el pais.

¢Qué relacion tiene la actividad de su organizacién con la geologia?

Categoria

Geologia General
Sismologia
Vulcanologia fisica
Hidrogeologia
Gestion de riesgos
Geomorfologia
Geotecnia
Geofisica
Geoquimica
Petrologia ignea
Cartografia
Mineralogia
Geologia del entorno

Ingenieria geoldgica

¢Actualmente en la organizacion laboran geélogos?

Categoria

—

Relacién con la geologia

Hallazgos

Geologos laborando en la organizacion.
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Hallazgos

Por lo general ninguno, solo en algunas como DGOA (1), CEL (2) y LaGeo (7).

¢De qué manera solventan la ausencia de un especialista en el tema como lo es un gebélogo en la realizacién de los estudios y analisis

que la organizacién requiere? Y a nivel de pais, ¢como se esta afrontando esta situaciéon?

Categoria Situacién actual de las organizaciones con relaciéon a la geologia
Hallazgos

Contratacion de gedélogos extranjeros para estudios especificos de proyectos o para la realizacién de mapas geoldgicos e hidrogeoldgicos.
Cooperacion de otros paises como: Espafia, Republica Checa, Japon, Italia y Alemania.

Se tuvo el apoyo de oenegés (como Gedlogos del Mundo) en el desarrollo de estudios basicos para la ejecucion de proyectos de distintas
indoles (agua, comportamiento de rios en zonas habitadas, geotécnicos y otros mas).

Contratacion de profesionales en carrera afines como: ingenieros civiles, geofisicos, fisicos, quimicos, etc.

Contratacion de profesionales que tengan un posgrado en la temética de las geociencias.

Capacitaciones en linea del personal o en el extranjero o con las cooperaciones internacionales en el pais, son cursos cortos.
Consultorias.

Se buscan gedlogos retirados para hacer algunos estudios

Se hacen las cosas por experiencia y en base a lo que los gedlogos ejecutaban en el tiempo que laboraron en la organizacion.

No se esta logrando hacer lo que se quiere hacer por la falta de gedlogos.

Estudios en el exterior como especializaciones: Diplomados, Maestrias y Doctorados.

Aprendizaje empirico y de campo.

¢Considera usted que es necesaria la creacion de la carrera de geologia en el pais, y por qué?

Categoria Necesidad de la creacion de la carrera

Hallazgos

90

—
| —



Es indispensable

No conocemos nuestro pais

La multiple aplicacién que tiene esta ciencia

Para conocer los recursos que tiene el pais y explotarlo

Elevados gastos por no haber hecho estudios geolégicos y no se utilizan adecuadamente los recursos, por ejemplo: al construir una
carretera y no se sabe que hay una roca muy densa donde se esta trazando dicha carretera, se termina presupuestando una obra a un
“bajo costo” y se termina dinamitando (Caso Bulevar Monsefior Romero).

Que se consideren las ondas sismicas en las normativas de disefio.

Rapido crecimiento poblacional, se requiere construir nuevas viviendas en nuevos territorios por lo tanto se necesitan hacer los estudios
pertinentes y éstos deben ser realizados por un especialista.

El ingeniero civil no puede continuar haciendo el trabajo de un gedlogo.

Se debe de crear la carrera porque nuestra mayor riqueza del territorio se debe al ambiente geol6gico en el que estamos, es decir, si no
tuviéramos volcanes, no tuviéramos suelos tan fértiles y tanta recarga hidrica como la que tenemos y esto mismo a la vez nos hace
vulnerable a las amenazas del mismo territorio.

Nos hemos quedado atras con respecto a los demas paises de la regién, los cuales presentan casi las mismas caracteristicas en su
territorio que el nuestro y ellos si han creado carreras de ingenieria y licenciatura en geologia, porque han comprendido la importancia
gue esta ciencia tiene para su pais, para el aprovechamiento de sus recursos.

Para tener criterio con el cual avalar o denegar proyectos de construccion urbanistica (ordenamiento territorial).

Actualizar los mapas es muy importante.

Dentro de la ley de Ordenamiento territorial se pide que haya gedlogos dentro de las unidades que hacen los estudios.

Realizar zonificacion sismica.

De acuerdo con el cédigo disefio en ingenieria sismoresistente, se deben de tener los valores de sismicidad del territorio.

De ser creada la carrera ¢ Estaria dispuesta la organizacion a contratar a ge6logos que se formen con dicha carrera?

Categoria Contratar geélogos

Hallazgos
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e Al haber gedlogos en el pais, el perfil de contratacion cambiaria.

e Enplazas de gobierno, las plazas ya estan definidas y es muy dificil hacer modificaciones a ello, pero si es muy seguro que se contratarian
porque son elementos que generarian valor agregado, serian los especialistas en el tema y no se les podria dejar fuera ya estando
formados en el pais como tal, como gedlogos.

e Por supuesto, es lo que mas se desea dentro de la institucién, solo que se debe de tomar en cuenta en que a veces se tienen limitantes
presupuestarias dentro de las instituciones gubernamentales, pero ya justificando las contrataciones se puede llegar a un acuerdo.

e Si se contratarian porque son piezas fundamentales para el desarrollo del pais

o Tiene cabida en instituciones publicas y privadas.

e Hay motivos de sobra por los cuales contratar a los gedlogos nacionales.

e Darle trabajo a su propia gente

e Si porque es mas econémico que seguir contratando extranjeros.

e Se han contratado en el pasado geologos extranjeros y si se formaran en el pais se contratarian de inmediato porque no hay.

e El trabajo en el pais en materia geolégica es abundante ya que, a pesar de ser un pais muy pequefo, la dinamica de los subprocesos
geoldgicos es muy rapida.

¢ Qué beneficios considera usted que se tendrian con la formacion de geblogos en el pais?
Categoria Beneficios
Hallazgos

e Incrementar el conocimiento en la tematica

e Reducir el nivel de riesgo geoldgico a través de la investigacion, de la planificacion y la adecuada implementacion de la dindmica geoldgica
en la planificacion.

e Un pais resiliente ante los riesgos naturales

e Tener el recurso humano a la mano

e Menor costo en estudios.

e Llevar a cabo muchos y grandes proyectos que se tienen en espera o que se han olvidado por no contar con geélogos.

e Generar competencias nacionales
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e Cuidar el medio ambiente.

e Conocer mas el territorio y sus recursos.

e Introduccion de la ciencia en muchas areas en las que no se ha tomado en cuenta y que es necesaria.
e Tesis de estos estudiantes seran de gran beneficio porque se realizan investigaciones muy importantes.

¢Qué desventajas considera usted que conlleva la formacién de gedlogos en el pais?
Categoria Desventajas
Hallazgos

e No se pueden tener desventajas con tener una carrera de geologia.

e Tomar en cuenta que al ser algo nuevo se tiene que abrir brecha para demostrarle a las instituciones publicas y privadas la importancia y
las ventajas que tiene poder contar con alguien con estos conocimientos.

e Que no se conoce la ciencia y por ello el estudiante no esté interesado en estudiarla.

e Conflicto con los profesionales que en la actualidad estan laborando en campos del geélogo.

e Que la carrera no sea estudiada por vocacion

¢Algun otro aspecto que consideren importante agregar y que se deba de tener en cuenta?
Categoria Otros aspectos que considerar
Hallazgos

e Se debe de formar al gedlogo de acuerdo a las necesidades propias del pais y no enfocado en una sola area.
e Asegurar el funcionamiento y continuidad de la carrera, que no se quede estancada.
e Que no se quede solo a nivel de carrera, que se creen especializaciones para tener recurso humano mas capaz y especializado.

Tabla 6: Anélisis de la Informacién Recopilada, Organizaciones. Fuente: Elaboracion propia.
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1.4.5.6.2.2.1 Andlisis

Situacion actual de las organizaciones

con respecto a la geologia

Contratacion de gedlogos extranjeros
para estudios especificos de proyectos
o para la realizacién de mapas
geologicos e hidrogeologicos.
Cooperacion de otros paises como:
Espana, Republica Checa, Japdn, ltalia
y Alemania.

Contratacion de profesionales en
carrera afines como: ingenieros civiles,
geofisicos, fisicos, quimicos, etc.
Contratacion de profesionales que
tengan un posgrado en la tematica de
las geo ciencias.

Capacitaciones en linea del personal o
en el extranjero o con las
cooperaciones internacionales en el
pais, son cursos cortos.

Se hacen las cosas por experiencia y en
base a lo que los gedlogos ejecutaban
en el tiempo que laboraron en la
organizacion.

No se esta logrando hacer lo que se
guiere hacer por la falta de gedlogos.
Aprendizaje empirico y de campo.

Relacion de las organizaciones con la Geologia

Geologia General
Sismologia
Vulcanologia fisica
Hidrogeologia
Gestion de riesgos
Geomorfologia
Geotecnia

Geofisica
Geogquimica
Petrologia ignea
Cartografia
Mineralogia
Geologia del entorno
Ingenieria geologica

Necesidad de |la formacion de
geologos en el pais

Es indispensable

No conocemos nuestro pais

La multiple aplicacion que tiene esta
ciencia

Para conocer los recursos que tiene el pais
y explotarlo

Elevados gastos por no haber hecho
estudios geoldgicos y no se utilizan
adecuadamente los recursos, por
ejemplo: al construir una carretera y no se
sabe que hay una roca muy densa donde
se esta trazando dicha carretera, se
termina presupuestando una obra a un
“bajo costo” y se termina dinamitando
(Caso Bulevar Monsenor Romero).
Nuestra mayor riqueza del territorio se
debe al ambiente geoldogico en el que
estamos, es decir, si no tuviéramos
volcanes, no tuvieramos suelos tan
fértiles vy tanta recarga hidrica como la
gue tenemos y esto mismo a la vez nos
hace vulnerable a las amenazas del mismo
territorio.

Para tener criterio con el cual avalar o
denegar proyectos de construccion
urbanistica (ordenamiento territorial).




Contratacion de
gedlogos

Al haber gedlogos en el pais, el perfil de contratacion cambiaria.
En plazas de gobierno, las plazas ya estan definidas y es muy
dificil hacer modificaciones a ello, pero si es muy seguro que se
contratarian porque son elementos que generarian valor
agregado, serian los especialistas en el tema y no se les podria
dejar fuera ya estando formados en el pais como tal, como
gedlogos.

Si se contratarian porque son piezas fundamentales para el
desarrollo del pais

Tiene cabida en instituciones publicas y privadas.

Hay motivos de sobra por los cuales contratar a los gedlogos
nacionales.

Darle trabajo a su propia gente

Si porque es mas econdmico que seguir contratando extranjeros.
Se han contratado en el pasado gedlogos extranjeros y si se
formaran en el pais se contratarian de inmediato porque no hay.
El trabajo en el pais en materia geoldgica es abundante ya que a
pesar de ser un pais muy pequefio, la dindmica de los
subprocesos geoldgicos es muy rapida.

Beneficios

Desventajas

Incrementar el conocimiento en la tematica
Reducir el nivel de riesgo geoldgico a través de la
investigacion, de la planificacion y la adecuada
implementacion de la dinamica geoldgica en la
planificacion.

Un pais resiliente ante los riesgos naturales

Tener el recurso humano a la mano

Menor costo en estudios.

Llevar a cabo muchos y grandes proyectos que se
tienen en espera o que se han olvidado por no
contar con gedlogos.

Generar competencias nacionales

Cuidar el medio ambiente.

Conocer mas el territorio y sus recursos.
Introduccion de la ciencia en muchas areas en las
gue no se ha tomado en cuenta y que es necesaria.

Tesis de estos estudiantes seran de gran beneficio

porque se realizan investigaciones  muy

importantes.

No se pueden tener desventajas con tener una
carrera de geologia.

Tomar en cuenta que al ser algo nuevo se tiene que
abrir brecha para demostrarle a las instituciones
publicas y privadas la importancia y las ventajas
que tiene poder contar con alguien con estos
conocimientos.

Que no se conoce la ciencia y por ello el estudiante
no esté interesado en estudiarla.

llustracion 19: Andlisis de Resultados Mediante Mapa Conceptual, Organizaciones. Fuente: Elaboracion Propia




1.4.6 Mercado Abastecedor
1.4.6.1 Muestreo

El muestreo es una herramienta de la investigacion cientifica. Su funcién basica es
determinar que parte de una realidad en estudio (poblacién o universo) debe
examinarse con la finalidad de hacer inferencias sobre dicha poblacion. Obtener
una muestra adecuada significa lograr una version simplificada de la poblacién, que

reproduzca de algin modo sus rasgos basicos.

En todas las ocasiones en que no es posible o conveniente realizar un censo, lo que
hacemos es trabajar con una muestra, entendiendo por tal una parte representativa
de la poblacion. Para que una muestra sea representativa, y por lo tanto util, debe
de reflejar las similitudes y diferencias encontradas en la poblacion, ejemplificar las
caracteristicas de la misma. Cuando decimos que una muestra es representativa
indicamos que relune aproximadamente las caracteristicas de la poblacion que son

importantes para la investigacion.

Mateméticamente, podemos describir muestras y poblaciones al emplear
mediciones como la Media, Mediana, la moda, la desviacién estandar. Cuando estos
términos describen una muestra se denominan estadisticas. Una estadistica es una
caracteristica de una muestra, los estadisticos emplean letras latinas mindsculas

para denotar estadisticas y muestras.

Para los estadisticos “poblacion” se utiliza para referirse no soélo a personas sino a
todos los elementos que han sido escogidos para su estudio; mientras que muestra

es utilizada para describir una porcién escogida de la poblacién.

Dentro de los errores que mas se tienden a cometer tenemos:

e Se cometen errores debido al hecho de que se obtienen conclusiones sobre
cierta realidad a partir de la observacion de solo una parte de ella, se
denomina error de muestreo.

e Hacer conclusiones hacia una poblacion mucha mas grande de la que

originalmente se tomo en la muestra, denominado error de inferencia.
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Los autores proponen diferentes criterios de clasificacion de los diferentes tipos de
muestreo, aunque en general pueden dividirse en dos grandes grupos: métodos de

muestreo probabilisticos y métodos de muestreo no probabilisticos.

1.4.6.2 Muestreo probabilistico

Los métodos de muestreo probabilisticos son aquellos que se basan en el principio
de equi-probabilidad. Es decir, aquellos en los que todos los individuos tienen la
misma probabilidad de ser elegidos para formar parte de una muestra v,
consiguientemente, todas las posibles muestras de tamafio n tienen la misma
probabilidad de ser elegidas. So6lo estos métodos de muestreo probabilisticos nos
aseguran la representatividad de la muestra extraida y son, por tanto, los mas

recomendables.

El método otorga una probabilidad conocida de integrar la muestra a cada elemento
de la poblacion, y dicha probabilidad no es nula para ningin elemento.

Entre los métodos de muestreo probabilisticos mas utilizados en investigacion
encontramos:

e Muestreo aleatorio simple.
El procedimiento empleado es el siguiente:

1. Se asigna un numero a cada individuo de la poblacion.

2. A través de algun medio mecanico (bolas dentro de una bolsa, tablas de
nameros aleatorios, numeros aleatorios generadas con una calculadora u
ordenador, etc.) se eligen tantos sujetos como sea necesario para completar
el tamafio de muestra requerido.

Este procedimiento, atractivo por su simpleza, tiene poca o nula utilidad practica

cuando la poblacion que estamos manejando es muy grande.

e Muestreo sistematico.
Este procedimiento exige, como el anterior, numerar todos los elementos de la
poblacién, pero en lugar de extraer “n” nUmeros aleatorios sélo se extrae uno. Se

parte de ese numero aleatorio i, que es un numero elegido al azar, y los elementos
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gue integran la muestra son los que ocupa los lugares i, i+k, i+2k, i+3k...., i+(n-1)k,
es decir se toman los individuos de k en k, siendo k el resultado de dividir el tamafio
de la poblacién entre el tamafio de la muestra: k= N/n. EI nimero i que empleamos
como punto de partida serd un nimero al azar entre 1y k.
e Muestreo estratificado.
Trata de obviar las dificultades que presentan los anteriores ya que simplifican los
procesos y suelen reducir el error muestral para un tamafo dado de la muestra.
Consiste en considerar categorias tipicas diferentes entre si (estratos) que poseen
gran homogeneidad respecto a alguna caracteristica (se puede estratificar, por
ejemplo, segun la profesion, el municipio de residencia, el sexo, el estado civil, etc.).
Lo que se pretende con este tipo de muestreo es asegurarse de que todos los
estratos de interés estaran representados adecuadamente en la muestra. Cada
estrato funciona independientemente, pudiendo aplicarse dentro de ellos el
muestreo aleatorio simple o el estratificado para elegir los elementos concretos que
formaran parte de la muestra. En ocasiones las dificultades que plantean son
demasiado grandes, pues exige un conocimiento detallado de la poblacién.
(Tamafo geografico, sexos, edades,).
La distribucion de la muestra en funcion de los diferentes estratos se denomina
afijacion, y puede ser de diferentes tipos:
1. Afijacién Simple: A cada estrato le corresponde igual niumero de elementos
muéstrales.
2. Afijacién Proporcional: La distribucion se hace de acuerdo con el peso
(tamafio) de la poblacion en cada estrato.
3. Afijacion Optima: Se tiene en cuenta la previsible dispersion de los
resultados, de modo que se considera la proporcidén y la desviacion tipica.

Tiene poca aplicacién ya que no se suele conocer la desviacion.

e Muestreo polietapico o por conglomerados.
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Los métodos presentados hasta ahora estdn pensados para seleccionar
directamente los elementos de la poblacion, es decir, que las unidades muéstrales
son los elementos de la poblacion.

En el muestreo por conglomerados la unidad muestral, es un grupo de elementos
de la poblacion que forman una unidad, a la que llamamos conglomerado. Las
unidades hospitalarias, los departamentos universitarios, una caja de determinado
producto, etc., son conglomerados naturales. En otras ocasiones se pueden utilizar
conglomerados no naturales como, por ejemplo, las urnas electorales. Cuando los

conglomerados son areas geogréficas suele hablarse de "muestreo por areas".

El muestreo por conglomerados consiste en seleccionar aleatoriamente un cierto
namero de conglomerados (el necesario para alcanzar el tamafio muestral
establecido) y en investigar después todos los elementos pertenecientes a los

conglomerados elegidos.

1.4.6.2.1 Muestreo no probabilistico

A veces, para estudios exploratorios, el muestreo probabilistico resulta
excesivamente costoso y se acude a métodos no probabilisticos, aun siendo
conscientes de que no sirven para realizar generalizaciones, pues no se tiene
certeza de que la muestra extraida sea representativa, ya que no todos los sujetos
de la poblacion tienen la misma probabilidad de ser elegidos. En general se
seleccionan a los sujetos siguiendo determinados criterios procurando que la

muestra sea representativa.

Los métodos de muestreo no probabilisticos no garantizan la representatividad de
la muestra y por lo tanto no permiten realizar estimaciones inferenciales sobre la

poblacion.

Entre los métodos de muestreo no probabilisticos mas utilizados en investigacion
encontramos:

e Muestreo Por Cuotas:
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También denominado en ocasiones "accidental". Se asienta generalmente sobre la
base de un buen conocimiento de los estratos de la poblacion y/o de los individuos
mas "representativos” o "adecuados"” para los fines de la investigacion. Mantiene,
por tanto, semejanzas con el muestreo aleatorio estratificado, pero no tiene el

caracter de aleatoriedad de aquél.

En este tipo de muestreo se fijan unas "cuotas" que consisten en un numero de
individuos que rednen unas determinadas condiciones, por ejemplo: 20 individuos
de 25 a 40 afios, de sexo femenino y residentes en Gijéon. Una vez determinada la
cuota se eligen los primeros que se encuentren que cumplan esas caracteristicas.

Este método se utiliza mucho en las encuestas de opinion.

e Muestreo Intencional o de Conveniencia:

Este tipo de muestreo se caracteriza por un esfuerzo deliberado de obtener
muestras "representativas” mediante la inclusibn en la muestra de grupos
supuestamente tipicos. Es muy frecuente su utilizacion en sondeos preelectorales
de zonas que en anteriores votaciones han marcado tendencias de voto.

También puede ser que el investigador seleccione directa e intencionadamente los
individuos de la poblacion. El caso més frecuente de este procedimiento es utilizar
como muestra los individuos a los que se tiene facil acceso (los profesores de

universidad emplean con mucha frecuencia a sus propios alumnos).

e Bola de nieve:
Se localiza a algunos individuos, los cuales conducen a otros, y estos a otros, y asi
hasta conseguir una muestra suficiente. Este tipo se emplea muy frecuentemente
cuando se hacen estudios con poblaciones "marginales”, delincuentes, sectas,

determinados tipos de enfermos, etc.

e Muestreo Discrecional:
A criterio del investigador los elementos son elegidos sobre lo que él cree que

pueden aportar al estudio.
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1.4.6.3 Determinacion de la poblacion seleccionada como meta

Por la naturaleza del estudio de investigacion, se pretende determinar la capacidad
de abastecimiento potencial que tendra la carrera de Geologia una vez creada;
conociendo sobre las diferentes metodologias para el estudio de mercados se
establece el método probabilistico de muestreo estratificado en el que presenta las
mejores caracteristicas para aplicarlas al estudio de investigacion, razones que se

explican de mejor forma seguidamente:

e El mercado abastecer que se estudia es lo suficientemente grande y
medible como para determinar que cada uno de sus elementos o
unidades tienen la misma probabilidad de ser elegidos.

e Por ser un mercado muy amplio, al caracterizarlo y segmentarlo se
pueden realizar los analisis para esos pequefios segmentos que son lo
suficientemente representativos para realizar una extrapolacion de los

resultados obtenidos.

1.4.6.4 Definicion de la problematica
Demanda potencial de estudiantes sobre la carrera de Licenciatura en Geologia,
gue se pretende impartirla en la Universidad de El Salvador en su sede central

ubicada en el municipio de San Salvador, El Salvador.

1.4.6.5 Propdésito de la investigacion
Andlisis del mercado objetivo, que permita identificar y caracterizar de mejor forma
los intereses de éste, estableciendo de esta forma, un mercado para el estudio de

la Licenciatura en Geologia.

1.4.6.6 Obijetivo de la investigacion
Establecer el mercado potencial de estudiantes que puedan cursar la Licenciatura

en Geologia.
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1.4.6.7 Hipotesis

1. No existen conocimientos sobre el concepto o &reas de estudio de la
Geologia.

2. No hay conocimientos sobre la existencia de la carrera de Licenciatura en
Geofisica o Licenciatura en Antropologia.
La falta de interés en estudiar una carrera relacionada a las geociencias.
Falta de conocimientos sobre los recursos geoldgicos con los que cuenta el
territorio salvadorefio.
Falta de conocimientos sobre los campos de aplicacion de la Geologia.
Falta de interés por estudiar la carrera en el extranjero.
Falta de conocimiento sobre la demanda de profesionales formados en el
area de la Geologia por parte del mercado laboral.

8. Falta de conocimiento sobre la valoracién econdmica de profesionales

formados en el area de Geologia.

1.4.6.8 Conocer el mercado

Para poder establecer el mercado abastecedor es necesario recordar y tener
claridad sobre la diferencia sobre qué mercado sera el consumidor del servicio que
se pretende prestar y qué mercado sera el que proveera sobre los insumos

necesarios para brindar el servicio.

Como se definié con anterioridad el mercado que consumira el servicio que se
pretende brindar son aquellas empresas, organizaciones e instituciones
gubernamentales o no gubernamentales que necesiten de los conocimientos
técnico-cientificos de profesionales en el area de la geologia; teniendo claro sobre
el mercado anterior, se debe identificar sobre el mercado que proveera los insumos

necesarios para que puedan formarse profesionales en el area de la geologia.

La Licenciatura en Geologia sera a través de la cual se formaran los profesionales
en el area, carrera que se debe ser impartida a nivel superior; todo los posibles
interesados en estudiar una carrera universitaria que para el caso es la Licenciatura

en Geologia, son parte del potencial mercado abastecedor.
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Por el analisis anterior se podra definir a grandes rasgos el mercado a abastecer
tiene como objetivo el que sigue: “Todas aquellas personas que pretendan estudiar

una carrera universitaria, como nuevo o antiguo ingreso”.

Con el objetivo de tener mayor claridad de dicho mercado, se profundiza sobre el

significado sobre persona de nuevo o antiguo ingreso como sigue:

e Nuevo Ingreso: todas las personas que son graduadas de bachilleres y de
forma continua buscan ingresar a una institucion de educacion superior, para
seguir con estudios universitarios. Dentro de este segmento se hace
referencia a todos los jovenes en su gran mayoria entre edades que oscilan
de los 16 a 19 afos, que luego de graduarse buscan continuar estudiando.

e Antiguo Ingreso: todas las personas graduadas de una carrera universitaria
y buscan seguir estudiando. Dentro de este segmento se hace referencia a
todas las personas cuyo rango de edades oscilan entre los 20 y 28 afios, que
luego de graduarse de una carrera universitaria busca seguir sus estudios

con otra carrera universitaria.

1.4.6.8.1 Exclusiones

Por considerarse insignificantes el nimero de ingresos antiguos segun se definio en
el apartado anterior, respecto al nUmero de ingresos nuevos se considera que el
mercado abastecedor a estudiar son todas las personas que juegan el papel de

nuevo ingreso universitario.

1.4.6.9 Unidad de muestreo apropiada

Una unidad de muestreo puede comprender personas, casas, familias, productos o
cualquier elemento que pueda caracterizarse y cuantificarse. Por la naturaleza del
estudio se considera que la unidad de muestreo a analizar sera la unidad de persona
naturales, que para el caso serian las personas graduadas o por graduarse de
bachillerato que estén interesadas en estudiar una carrera que forme profesionales

en el area de la geologia.
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Con las exclusiones que se mencionan con anterioridad se define que, por mayor
representatividad, los estudiantes en segundo, tercer afio de bachillerato o
graduados de éste sera la unidad de muestreo a utilizar para el andlisis del mercado

abastecedor.

1.4.6.10 Consideraciones

Intentar caracterizar el mercado para todos los alumnos graduados o por graduarse
de sus estudios de bachillerato y realizar el andlisis mas adecuado, se vuelve
tedioso, engorroso, poco factible y hasta con resultados con poca veracidad, por lo

amplio de los datos a recoger.

Tomando en cuenta esa consideracion y con el objetivo que los datos obtenidos y
los analisis a realizarse sean lo mas productivos, veridicos y utilizables, se estable
un segmento que sea lo suficientemente representativo al universo total que al

originarse los resultados puedan inducirse a dicho universo.
Se parte entonces de las siguientes consideraciones:

1. No todos los estudiantes graduados o en proceso de graduacién del nivel
medio de educacion, continlian sus estudios de nivel superior.
2. Las instituciones de educacion superior no se encuentran ubicadas en los 14

departamentos del pais.

Tomando en cuenta las consideraciones se muestra en la tabla siguiente que
muestra la matricula de las distintas universidades de El Salvador segun el
departamento de procedencia del estudiante de nuevo ingreso que se originaron en
el 2013.
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1 | ALBERT EINSTEIN 548 548
2 | AUTONOMA DE SANTA ANA 1,366 1,366
3 | CAPITAN GENERAL GERARDO BARRIOS 2,037 | 5,006 7,043
4 | CATOLICA DE EL SALVADOR 4,313 1,287 5,600
5 | CENTROAMERICANA JOSE SIMEON CANAS 8,445 8,445
6 | CRISTIANA DE LAS ASAMBLEAS DE DIOS 813 813
7 | DE EL SALVADOR 32,044 = 8,009 2,055 6,104 48,212
8 | DE ORIENTE 4,119 4,119
9 | DE SONSONATE 2,819 2,819
10 | DON BOSCO 6,567 6,567
11 = DR.ANDRES BELLO 4,297 1,453 1,762 2,131 9,643
12 | DR. JOSE MATIAS DELGADO 7,608 7,608
13 | EVANGELICA DE EL SALVADOR 3,631 3,631
14 | FRANCISCO GAVIDIA 12,394 462 12,856
15 | LUTERANA SALVADORENA 1,684 260 1,944
16 | MODULAR ABIERTA 2,108 | 1,331 | 1,174 735 5,348
17 | MONSENOR OSCAR ARNULFO ROMERO 1,301 1,301
18 | NUEVA SAN SALVADOR 682 682
19 | PANAMERICANA 597 890 919 2,406
20 | PEDAGOGICA DE EL SALVADOR 5,713 5,713
21 | POLITECNICA DE EL SALVADOR 998 998
22 | SALVADORENA ALBERTO MASFERRER 3,741 3,741
23 | TECNICA LATINOAMERICANA 561 561
24 | TECNOLOGICA DE EL SALVADOR 20,614 20,614
TOTAL 95,883 | 15481 @ 5446 890 17,162 3,063 0 | 1,547 0 2974 2,037 | 18,095 0 0 162,578

Tabla 7: Numero de Estudiantes por Universidad y Ubicacion Geogréfica. Fuente: Elaboracion Propia.
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Como se muestra en la siguiente tabla resumen, el consolidado por departamentos
del nimero de matriculas generadas por las distintas instituciones de educacién
superior en el 2013, San Salvador es el departamento que cuenta con el mayor

namero de matriculas para dicho afo.

DEPARTAMENTO # DE MATRICULAS

SAN SALVADOR 95,883
SANTA ANA 15,481
SONSONATE 5,446
AHUCHAPAN 890
LA LIBERTAD 17,162

CHALATENANGO 3,063
CUSCATLAN 0

CABANAS 1,547
LA PAZ 0
SAN VICENTE 2,974
USULUTAN 2,037
SAN MIGUEL 18,095
MORAZAN 0
LA UNION 0
TOTAL 162,578

Tabla 8: Numero de Matriculas de Estudiantes Universitarios por Departamento. Fuente: Elaboracion Propia.

Como es de esperarse San Salvador representa cerca del 80% del numero total de

matriculas para el afio 2013, como se muestra en el gréfico siguiente.
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Graéfico 1: Matricula por Departamento. Fuente: Elaboracién Propia.

El siguiente cuadro muestra el numero de matricula para las instituciones de
educacion en el 2013, esta vez representando el nimero de estudiantes de nuevo

ingreso por universidad.

UNIVERSIDADES TOTAL
UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR 48,212
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE EL SALVADOR 20,614
UNIVERSIDAD FRANCISCO GAVIDIA 12,856
UNIVERSIDAD DR. ANDRES BELLO 9,643
UNIVERSIDAD CENTROAMERICANA JOSE SIMEON CANAS 8,445
UNIVERSIDAD DR. JOSE MATIAS DELGADO 7,608
UNIVERSIDAD CAPITAN GENERAL GERARDO BARRIOS 7,043
UNIVERSIDAD DON BOSCO 6,567
UNIVERSIDAD PEDAGOGICA DE EL SALVADOR 5,713
UNIVERSIDAD CATOLICA DE EL SALVADOR 5,600
UNIVERSIDAD MODULAR ABIERTA 5,348
UNIVERSIDAD DE ORIENTE 4,119
UNIVERSIDAD SALVADORENA ALBERTO MASFERRER 3,741
UNIVERSIDAD EVANGELICA DE EL SALVADOR 3,631
UNIVERSIDAD DE SONSONATE 2,819
UNIVERSIDAD PANAMERICANA 2,406
UNIVERSIDAD LUTERANA SALVADORENA 1,944
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UNIVERSIDAD AUTONOMA DE SANTA ANA
UNIVERSIDAD MONSENOR OSCAR ARNULFO ROMERO
UNIVERSIDAD POLITECNICA DE EL SALVADOR
UNIVERSIDAD CRISTIANA DE LAS ASAMBLEAS DE DIOS
UNIVERSIDAD NUEVA SAN SALVADOR
UNIVERSIDAD TECNICA LATINOAMERICANA
UNIVERSIDAD ALBERT EINSTEIN

TOTAL

1,366
1,301
998
813
682
561
548

162,578

Tabla 9: Namero de Estudiantes de Nuevo Ingreso por Universidad en el Afio 2013. Fuente: Elaboracion

Propia.

Realizando un analisis 80-20 de los resultados se obtiene el grafico siguiente que

muestra que las universidades mas representativas del total de matricula en el 2013

son Universidad de ElI Salvador, Universidad Tecnologica de EI Salvador,

Universidad

Francisco Gavidia, Universidad Dr. Andrés Bello, Universidad

Centroamericana José Simeon Cafas, Universidad Dr. José Matias Delgado,

Universidad Capitan General Gerardo Barrios, Universidad Don Bosco, Universidad

Pedagogica de El Salvador y Universidad Catdlica de El Salvador.
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De las universidades que representan el 80% del total de la matricula del 2013, se
presenta la siguiente tabla donde se muestra la ubicacion o municipio donde se

encuentran ubicadas.

UNIVERSIDAD MUNICIPIO

DE EL SALVADOR SAN SALVADOR
TECNOLOGICA DE EL SALVADOR SAN SALVADOR
FRANCISCO GAVIDIA SAN SALVADOR

DR. ANDRES BELLO SAN SALVADOR
CENTROAMERICANA JOSE SIMEON CANAS = SAN SALVADOR

DR. JOSE MATIAS DELGADO ANTIGUO CUSCATLAN
CAPITAN GENERAL GERARDO BARRIOS SANTA ANA

DON BOSCO SOYAPANGO
PEDAGOGICA DE EL SALVADOR SAN SALVADOR
CATOLICA DE EL SALVADOR SANTA ANA

Tabla 10: Ubicacion de Universidades en el Pais. Fuente: Elaboracion Propia.

CONCLUSION

Con los resultados anteriores establecen que la zona metropolitana de San Salvador
seria el segmento que representaria de mejor forma al universo total de nuestra
unidad muestral. Sin embargo, el nimero de matriculas para el departamento de
San Salvador en el 2013, que para el caso es 95,883 estudiantes, no se puede

considerar tal cual como el segmento representativo por las siguientes condiciones:

1. La matricula de las instituciones de educacién superior no muestra el
verdadero potencial de estudiantes que buscan estudiar una carrera
universitaria, ya que este numero es el resultado de un proceso de admision
en el que se depura la verdadera cantidad de estudiantes.

2. La matricula de las instituciones de educacién superior incluye a estudiantes
de distintos municipios y/o departamentos que se integran dentro de una de
estas instituciones, es decir que el numero de estudiantes representados en
la matricula no es proveniente Unicamente del departamento seleccionado

como estudio, que para este caso es el de San Salvador.
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3. La universidad que representan la mayoria de la matricula total del 2013 se
encuentra en municipios que pertenecen a la zona metropolitana de San
Salvador, y por su ubicacidén geografica, se considera el segmento con las
caracteristicas similares como para representar el universo del mercado

abastecedor en estudio.

1.4.6.11 Marco muestral

El marco muestral es generalmente una lista de miembros que como segmento
presenta las caracteristicas mas similares al universo total de la poblacion
estudiada. El marco muestral servir4 para realizar las consultas necesarias, realizar
el analisis basado en la informacion recopilada, presentar los resultados obtenidos

y realizar la extrapolacion al universo total.

Con las caracteristicas y consideraciones que se explican en el apartado
Consideraciones, se establece por tanto que el marco muestral comprende: Todos
los estudiantes que sean graduados o estén en ultimo afio de educacion media,
cuyas instituciones de educacion se encuentren ubicadas dentro de uno de los

municipios que integran el area metropolitana de San Salvador.

1.4.6.12 Seleccion del tipo de muestreo
Uno de los objetivos del estudio de mercado es poder realizar inferencia de los datos
recopilados de forma que coadyuven a la toma de decisiones que nos permitan de

alguna forma conocer los comportamientos de uso o consumo de un bien o servicio.

De esta forma se debera de buscar el tipo de muestreo que nos permita estudiar
parte de la poblacidbn que posea las caracteristicas similares suficientes a la
poblacién en cuestion, para disminuir el error muestral, asegurandose que la

seleccion de los individuos sea igual de probable y al azar.

Los tipos de muestreo probabilisticos cumplen con las caracteristicas que se
mencionaban con anterioridad, por tanto, se elegira unos de éstos para seleccionar
la muestra mas representativa de nuestra poblacion. A continuacion, se presenta

una matriz donde se muestran las ventajas y desventajas de los cuatros tipos de
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muestreos probabilisticos que nos permitira tener mas recursos para seleccionar de

mejor forma el método adecuado.

METODO
ALEATORIO
SIMPLE

SISTEMATICO

ESTRATIFICADO

CARACTERISTICA

Se selecciona una muestra
de

tamafio n de una poblacion
de tamafia N unidades;
cada elemento tiene una
probabilidad de
igual y conocida de n/N.

inclusion

Se consigue un listado de
los N
elementos de la poblacion,
luego se determina el
tamafo muestral n, se elige
un namero aleatorio r entre
1y k (r: arranque aleatorio)
y se seleccionan los

elementos de la lista.

En ciertas ocasiones
resultara

conveniente estratificar la
muestra  segln  ciertas
variables de interés. Para
ello debemos conocer la
composicién  estratificada

de la poblacién objetivo a

—
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VENTAJA

Sencillo y facil de compresion.

Célculo rapido de medias y

varianzas.

Se basa en la teoria estadistica,
y por tanto existen paquetes
informaticos para analizar los

datos.

Facil de aplicar.

No siempre es necesario tener
un listado de toda la poblacion.

Cuando la poblacion esta

ordenada siguiendo una
tendencia conocida, asegura
una cobertura de unidades de

todos los tipos.

Tiende a asegurar que la

muestra represente
adecuadamente a la poblacion
en funcidbn de unas variables

seleccionadas.

DESVENTAJA ‘
Requiere que se
posea de
antemano un listado
completo de toda la
poblacién. Cuando
se trabaja con
muestras pequefias
es posible que no
represente a la
poblacién

adecuadamente.

Si la constante de
muestreo

esta asociada con el
fenémeno de
interés, las
estimaciones
obtenidas a partir de
la muestra pueden
contener sesgo de

seleccién.

Se ha de conocer la
distribuciéon en la
poblacién de las
variables utilizadas
para la

estratificacion.
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hacer un muestreo. Una vez
calculado el tamafio
muestral apropiado, este se
reparte de manera
proporcional  entre  los
distintos estratos definidos
en la poblacién, usando una

simple regla de tres.

Se obtienen estimaciones

mas precisas.

Su objetivo es conseguir una
muestra lo mas semejante

posible ala poblacién alaoalas

variables estratificadoras se

refiere.

CONGLOMERADOS | Se realizan varias fases de | Es muy eficiente cuando la | El error estandar es
muestreo sucesivas | poblacion es muy grande y | mayor que en el
(polietdpico). La necesidad | dispersa. muestreo aleatorio
de listados de las unidades simple 0
de una etapa se limita a estratificado.

aquellas  unidades de

muestreo seleccionadas en

No es preciso tener un listado | El calculo del error

la etapa anterior.

de toda la poblacion, sélo de | estandar

las unidades primarias de | es complejo.

muestreo.
Tabla 11: Tipos de Muestreos Probabilisticos. Fuente: Elaboracién Propia.

Muestreo Aleatorio Simple

Con ayuda de la matriz anterior podemos determinar que el tipo de muestreo
aleatorio simple es el que permitira de mejor manera realizar el estudio, ya que
inicialmente se subdividen por grupos o maro muestral que muestran a la poblacién
considerado como universo, clasificado por caracteristicas especificas como zona

geografica, edad, sexo, etc.
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Para el estudio, la mayor area de matriculados es el &rea metropolitana de San
Salvador, por tanto, se establecera una poblacion inicial y a partir de ésta se definira

los estratos con los cuales se partira el estudio.

¢Por qué la localizacién geografica?

Se considera debido que las instituciones de educacion superior que cuentan con
el 80% de la matricula total de estudiantes de nivel superior, se encuentra
estratégicamente ubicadas por lo que se vuelve imperativo considerar la

localizacion geografica de estas instituciones para el analisis del marco muestral.

1.4.6.13 Determinacion del marco muestral

Ya elegido el método de muestreo a utilizar (Aleatorio Simple), se debera determinar
los grupos que represente de la mejor forma la poblacién determinada anteriormente
(marco muestral), con el objetivo de realizar el estudio mediante un instrumento de
recoleccion de informacion, de forma mas factible y cuyos resultados sigan siendo
lo suficientemente objetivos y confiables, como para poder extrapolar los resultados

y tomar decisiones para la poblacion total.

En el apartado Marco Muestral se definid que el universo de estudio serian cada
uno de los estudiantes que se encuentran en su ultimo afio de estudios de
educacién media, y tomando en cuenta los aspectos mencionados en el apartado
de Consideraciones se define como Estrato del Marco Muestral: “Todos los
estudiantes que sean graduados o estén en ultimo afio de educacion media, cuyas
instituciones de educacion se encuentren ubicadas dentro de uno de los municipio

que integran el area metropolitana de San Salvador.”

1.4.6.14 Caracteristicas del marco muestral
e Estudiantes de educacion media que cursen cualquier tipo de bachillerato
vocacional impartido por el sistema educativo de El Salvador.
e Estudiantes que se encuentre en su ultimo afio de estudio de nivel medio de

educacion.
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e Estudiantes que pertenezcan a instituciones tanto publicas como privadas
siempre y cuando se ubiquen dentro de los municipios que comprende el
area metropolitana de San Salvador.

e Estudiantes con edades de 17 afios 0 mas.

e Estudiantes que el afio corriente estén por realizar la PAES o ya la hayan
realizado.

e Estudiantes que no estén matriculados oficialmente en una universidad.

e Estudiantes de cualquier municipio dentro del area metropolitana de San

Salvador.

1.4.6.14.1 Célculo del marco muestral

Para la determinacion del nUmero de estudiantes que forman el estrato descrito con
anterioridad, se basara en los registros de los alumnos que realizaron PAES en el
ultimo afio del que se tenga este registro, que lo proporciona el Ministerio de
Educacion de El Salvador.

Seguidamente se muestra los pasos necesarios para determinar el valor del marco
muestral a estudiar:
1. Determinar la poblacién total evaluada a nivel nacional.

POBLACION EVALUADA A NIVEL NACIONAL ‘

DEPARTAMENTO 2,014 % 2,013 %

Ahuachapén 4,438  540% 4,202 | 5.02%
Santa Ana 6,663 8.11% 6,757  8.07%
Sonsonate 6,016 7.32% 6,091 7.27%
Chalatenango 2,539 3.09% 2,586 3.09%
La Libertad 9,753 | 11.87% 9,971 | 11.90%
San Salvador 26,216 31.90% 26,158 31.22%
Cuscatlan 3,370 4.10% 3,366 4.02%
La Paz 4,062 4.94% 4,409 5.26%
Cabafias 1,824 2.22% 2,087 | 2.49%
San Vicente 2,547 3.10% 2,532 3.02%
Usulutan 4,344 5.29% 4,749 5.67%
San Miguel 6,055 7.37% 6,329 7.55%
Morazan 2,217 2.70% 2,233 2.67%
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La Union 2,147 261% 2,306 2.75%
TOTAL 82,191 100% | 83,776 100%

Tabla 12: Cantidad de Estudiantes Evaluados en PAES 2014. Fuente: MINED, Gerencia del Sistema de
Estadisticas Educativas, Censo Escolar Correspondiente para Cada Afo.

La tabla anterior muestra que para el afio 2,014 el total de estudiantes evaluado fue
de 82,191 mientras que para el afio 2013 fue de 83,776 estudiantes, mostrando un
decrecimiento del aproximadamente el 2% respecto al afio anterior. El siguiente
grafico muestra que a partir de los datos de la tabla anterior el departamento de San
Salvador y La Libertad cubren cerca del 45% del total de estudiantes evaluados a
nivel nacional, cerca de 36,000 estudiantes en el afio 2014, lo que confirma que el

area metropolitana sea el estrato que representa de mejor forma el universo de

estudio.
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Gréfico 3: Estudiantes Evaluados por Departamento.
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Gréfico 4: Porcentaje de Estudiantes Evaluados a Nivel N

2. Establecer la variacion por afio.

W Ahuachapén

M Santa Ana

m Sonsonate

M Chalatenango

M La Libertad y San Salvador
m Cuscatlan

W laPaz

H Cabafias

M San Vicente

H Usulutdn

M San Miguel

acional por Departamento.

POBLACION EVALUADA POR ANO

ANO FEMENINO = MASCULINO TOTAL % VARIACION
2,010 35,025 36,640 71,665 -
2,011 34,781 35,166 69,947 -0.70%
2,012 38,251 41,859 | 80,110 9.07%
2,013 41,261 42,515 83,776 7.30%
2,014 39,433 42,758 | 82,191 -4.64%
TOTAL 37,750 39,788 = PROM 2.76%

Tabla 13: Poblacién Evaluada en PAES por Afio

Segun los resultados que proporciona el Ministerio de Educacion para el afio 2010
se contabilizé un total de 71,665 estudiantes evaluados, para el 2011 un total de
69,947 estudiantes, para el 2012 un total de 80,110 de estudiantes, para el 2013 un
total de 83,776 estudiantes y para el 2014 un total 82,191 estudiantes. Luego del
analisis de los crecimientos u decrecimientos que se han registrado se determina

gue en promedio hay un mas-menos 2.76% de variacion entre afios consecutivos.

3. Determinar el nimero de estudiantes evaluados para los departamentos de

La Libertad y San Salvador.

. Fuente: MINED.
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LA LIBERTAD San Marcos 1094

MUNICIPIO ESTUDIANTES San Martin 1203
Antiguo Cuscatlan 748 San Salvador 12286
Chiltiupan 107 Santiago Texacuangos 76
Ciudad Arce 746 Santo Toméas 298
Colén 735 Soyapango 2873
Comasagua 168 Tonacatepeque 553
Huizlcar 101 TOTAL 26216
Jayaque 74 Tabla 14: Namero de Estudiantes Evaluados en el

Departamento de La Libertad y San Salvador.

Lalitzrieze &7/ Fuente: MINED.
Nuevo Cuscatlan 110
Quezaltepeque 616
Sacacoyo 339
San José Villanueva 125
San Juan Opico 940
San Matias 118
San Pablo Tacachico 222
Santa Tecla 3188
Talnique 62
Tamanique 119
Teotepeque 196
Tepecoyo 168
Zaragoza 296
TOTAL 9753
SAN SALVADOR
MUNICIPIO ESTUDIANTES
Aguilares 419
Apopa 2031
Ayutuxtepeque 233
Ciudad Delgado 749
Cuscatancingo 148
El Paisnal 111
Guazapa 344
llopango 2366
Mejicanos 960
Nejapa 244
Panchimalco 117
Rosario de Mora 111
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Para el departamento de La Libertad en el afio 2014 se contabiliz6 un total de 9,753
estudiantes, mientras que para el departamento de San Salvador se contabilizé un
total de 26,216 estudiantes; las tablas anteriores muestran el detalle de esos totales
por departamento, desglosando el total por cada municipio perteneciente a cada

departamento.

Ya que entre los dos departamentos representan cerca del 43% del total de la
poblacion evaluada, se considera que los resultados del muestreo realizado en los
municipios de estos departamentos son lo suficientemente representativo para los

intereses del estudio.

También considerando que los habitantes de los municipios que conforman el “area
metropolitana de San Salvador” representan cerca del 73.6% sobre el total de los
habitantes de cada uno de los departamentos, se considera que los resultados del
muestreo realizado en los municipios del AMSS son lo suficientemente

representativos para los intereses del estudio.

El area metropolitana de San Salvador comprende de 14 municipios que
pertenecientes tanto a San Salvador como a La Liberta, estos 14 municipios son los
siguientes:

e San Salvador

e Soyapango

e Mejicanos

e Apopa

e Santa Tecla

e Ciudad Delgado

e llopango

e Tonacatepeque

e San Martin

e Cuscatancingo

e San Marcos
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e Ayutuxtepeque
e Antiguo Cuscatlan

e Nejapa

Tomando de referencia las tablas anteriores se muestra el consolidado de los
estudiantes evaluados para los municipios que pertenecen a la zona metropolitana
de San Salvador, donde se determina el total del marco muestral definido con

anterioridad, dando como resultado 28,676 estudiantes; ver tabla siguiente:

INVES ‘

MUNICIPIO ESTUDIANTES
San Salvador 12286
Santa Tecla 3188
Soyapango 2873
llopango 2366
Apopa 2031
San Martin 1203
San Marcos 1094
Mejicanos 960
Ciudad Delgado 749
Antiguo Cuscatlan 748
Tonacatepeque 553
Nejapa 244
Ayutuxtepeque 233
Cuscatancingo 148
TOTAL 28676

Tabla 15: Namero de Estudiantes Evaluados Pertenecientes a los Municipios del Area Metropolitana de San
Salvador. Fuente: MINED.

Los 28,676 estudiantes evaluados y pertenecientes a municipios del AMSS,
representan el 34.9% del total nacional de estudiantes evaluados y el 79.9% del
total de estudiante evaluados pertenecientes a los departamentos de San Salvador
y La Libertad.

1.4.6.15 Seleccidn de la muestra probabilistica

Para realizar la determinacion de la muestra, se deben tomar en cuenta los

siguientes aspectos:

119

—
| —



e Poblacion
Se conoce también como universo, y es el conjunto de todos los elementos que
tienen al menos una caracteristica en comun; esta poblacion puede ser:
» Poblacion Finita: cuando estd delimita y conocemos el numero de
elementos que la integran.
» Poblacion Infinita: cuando a pesar de estar delimitada en el espacio, no

se conoce el numero de elementos que la integran.

Para el estudio la poblacion es finita, ya que se conoce el numero del total de
estudiantes, la cual es de 82,191 estudiantes a nivel nacional que poseen las

caracteristicas descritas en el Marco Muestral.

e Muestra
Es un subconjunto de la poblacién, que debe poseer las siguientes caracteristicas:
> Representativa: se refiere a que todos y cada uno de los elementos de la
poblacién tengan la misma oportunidad de ser tomados en cuenta para
formar dicha muestra.
» Adecuada y valida: se refiere a que la muestra debe ser obtenida de tal
manera que permita establecer un minimo de error posible respecto de la

poblacion.

Para que una muestra sea fiable, es necesario que su valor sea obtenido mediante
procesos matematicos que eliminen en lo posible la incidencia del error; proceso de

obtencién que se mostrara en los puntos siguientes.

e Elemento o Individuo
Unidad minima que compone una poblacion; el cual puede ser una entidad simple
(una persona) o una entidad compleja (una familia), y se denomina unidad

investigativa.
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1.4.6.15.1 Determinacion de la muestra

Se utilizara la siguiente ecuacion para determinar el valor de la muestra, ya que

todos los elementos que componen el universo y por tanto que se encuentran

descritos en el marco muestral tiene la misma probabilidad de ser escogidos al azar:

k*Npq
e?(N —1) + k?pq

n =

Formula que se aplica si y solo si:

La poblacién es finita.

Los elementos tienes la misma probabilidad de ser escogidos.

Donde:

n: representa el tamafio de la muestra, que para el estudio significaria el
namero de encuesta a realizar.

N: representa el tamafio de la poblacion, que para el estudio lo representa el
marco muestral o los 28,676 estudiantes que representa al mercado
abastecedor objetivo.

k: representa el valor de una constante que depende del nivel de confianza
gue se le asigne al estudio. El nivel de confianza indica la probabilidad de
que los resultados de la investigacion sean certeros, por ejemplo, un 95% de
confianza. Los valores de k se obtienen de la tabla de distribucion normal
estandar N (0,1).

Los valores de k que més se utilizan con sus respectivos valores de nivel de

confianza en la siguiente tabla:

VALOR DE k 1.15 1.28 1.44 1.65 1.96 2.24 2.58
NIVEL DE CONFIANZA @ 75.00% 80.00% @ 85.00% @ 90.00% @ 95.00% @ 97.50% 99.00%

Tabla 16: Niveles de Confianza. Fuente: Elaboracion Propia.
e: representa el error muestral deseado. El error muestral es la diferencia que

puede haber entre el resultado que obtenemos preguntando a una muestra

de la poblacion y el que obtendriamos si preguntaramos al total de ella.
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e p: representa la proporcion de individuos que poseen en la poblacién, la
caracteristica/s de estudio; este dato es generalmente desconocido y se
suele suponer que p=0.5, que es la opcidbn mas segura.

e (: representa la proporcion de individuos que no poseen la caracteristica de
estudio, es decir el complemento de p; es dato al igual que p es generalmente

desconocido por tanto se suele suponer que g=0.5.

Luego de expresar la informacion de la simbologia, se define los datos para

posteriormente realizar el calculo para determinar el valor de la muestra.

Por la naturaleza del estudio y los objetivos de la investigacion se tomara en cuenta
un nivel de confianza de 95.00% y un error muestral del 5%, debido a que la
investigacién no pretende obtener datos de la poblacion meramente especificos por

lo que se considera adecuados esos valores.

Datos:
n=¢?
N = 28,676
k=1.96
e =0.05
p=0.5
q=0.5

Se tiene entonces la siguiente ecuacion:

~ (1.96)2(28,676)(0.50)(0.50)
™= 10.05)2(28676 — 1) + (1.96)2(0.5)(0.5)

Que nos da como resultado:

n = 379.0946
Resultando 379 encuestas que deben de realizarse para la investigacion.
Terminologia:
e Poblacion objeto: conjunto de individuos de los que se quiere obtener una

informacion.
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e Unidades de muestreo: numero de elementos de la poblacién, no solapados,
gue se van a estudiar. Todo miembro de la poblacion pertenecera a una y
s6lo una unidad de muestreo.

e Unidades de analisis: objeto o individuo del que hay que obtener la
informacion.

e Marco muestral: lista de unidades o elementos de muestreo.

e Muestra: conjunto de unidades o elementos de analisis sacados del marco.

1.4.6.16 Metodologia para la recoleccion de la informacion

La metodologia seleccionada para la recolecciéon de la informacion son las
encuestas personales, la cual consistira en una encuesta estructurada que seguira
una secuencia légica y se dividira en areas que se pretenden explorar que son parte

del objeto del estudio.

Caracteristicas de las encuestas personales
e Se realizan frente a frente.
e [EXxiste un contacto directo con el entrevistado y el entrevistador.
e El ambiente afecta el proceso.

e Laforma mas costosa de recoleccion y la que consume mas tiempo.

Ventajas

e Un entrevistador, cara a cara, puede hacer mucho para hacer surgir un
interés inicial e incrementar de este modo la tasa de participacion y
establecer un ambiente continuo de confianza.

e El cuestionario de la entrevista personal tiene un alto grado de flexibilidad.
Se podrian hacer preguntas con una variedad de secuencias que dependan
de las caracteristicas del encuestado o de las respuestas anteriores.

e Permite que no haya influencia de otra persona en la encuesta.

e Se le puede realizar a cualquier persona independientemente del nivel
cultural o de instruccién, siempre teniendo en cuenta el vocabulario que se

utiliza y que cumplan con las caracteristicas de la poblacion.
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e Permite utilizar recursos auxiliares, como por ejemplo fotografias.

Desventajas

e Los estudios de entrevistas personales requieren de mucho tiempo.

e Son dificiles de administrar y costosos.

e Los requerimientos de tiempo son comprensibles debido a la necesidad de
desplazarse entre las entrevistas.

e Solo el 30 al 40% del tiempo de trabajo es dedicado a la entrevista misma.

1.4.6.16.1Recopilacion de la informacion

Para la recopilacion de la informacion deseada se utilizara el muestreo aleatorio por
conglomerado en donde seleccionaremos ciertos institutos que se encuentran
localizados en los municipios que forman el area metropolitana de San Salvador,
dentro de los cuales se realizan una serie de encuestas a los estudiantes que

cumplen con los requisitos que se mostraron en el marco muestral.

Se buscara también el uso de formularios o encuestas virtuales de forma que la
recopilacion de informacion sea manejada de mejor forma y recopilada eficazmente,
tratando de abarca los municipios que por la situacion social en la que vive El

Salvador, es recomendable no asistir personalmente.

1.4.6.16.2 Posibles fuentes de error
El problema de obtener resultados significativos radica en la necesidad de satisfacer
razonablemente las siguientes condiciones:
e La poblacion ha sido definida correctamente.
e La muestra es representativa de la poblacion.
e Los entrevistados seleccionados estan disponibles y dispuestos a cooperar.
e Las preguntas son entendidas por los entrevistados.
e Los entrevistados tienen los conocimientos, opiniones y la actitud a los
hechos que se requieren.

e Los entrevistados estan dispuestos a, y son capaces de responder.
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e El entrevistador entiende correctamente y registra en forma adecuada la

respuesta.

Inexactitud en las respuestas
e Inhabilidad (incapacidad) para responder.

e Falta de disposicion para responder con exactitud.

Error del entrevistador

La impresion que tiene el entrevistado del entrevistador.

Preguntar sondear y anotar.

Fraude y engafio.

1.4.6.17 Elaboracion de la encuesta

Para la elaboracion de las preguntas que conformara la encuesta, se toman en
cuenta el propésito, los objetivos y las hipétesis de la investigacion de tal modo que
estén correlacionadas para dar una mejor respuesta a las hipétesis planteadas y

poder dar las recomendaciones mas Optimas de mejora.

Para lograr esto la encuesta se ha dividido en varias secciones, para que los datos
gue se recolecten de una mejor manera, las secciones que conformaran la encuesta
seran las siguientes:
e Informacion General de los Encuestados:
En esta area se busca conocer sobre el género, edad y municipio donde
habita la persona a la que se encuesta.
e Informacion Académica de los Encuestados:
En esta area se busca conocer sobre el nombre la institucion académica
donde el encuestado estudia, el municipio donde se localiza dicha institucion,
el grado académico en que se encuentra, la especializacion de bachillerato
gue se estudia y por ultimo una pequefa introduccion hacia las preferencias
académicas preguntando sobre su continua formacién académica.

e Preferencias y Conocimientos Académicos
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En esta area se busca conocer sobre la carrera que el encuestado desea
seguir estudiando, la universidad en la que pretende continuar sus estudios
universitarios, si posee informacion acerca de la existencia de carreras como
la Licenciatura en Geofisica o Licenciatura en Arqueologia y finalmente si
posee informacién sobre el concepto de Geologia.

e Conocimientos Académicos Especificos
Esta area dependera sobre la respuesta del apartado anterior, en el caso que
el encuestado posee conocimientos sobre el concepto de Geologia,
procedera con este apartado donde se busca investigar a mayor profundidad
sobre el conocimiento que se tiene del area de la Geologia.

e Intereses
Ultima area de la encuesta en la que se pretende obtener informacion de las

preferencias de los encuestados sobre la carrera de Licenciatura en Geologia

de llegar a crearse.

OBJETIVO OBJETIVOS HIPOTESIS PREGUNTAS
GENERAL ESPECIFICOS RELACIONADAS

Anélisis del Conocer sobre el género, e Seleccione su
mercado objetivo, edad y municipio donde género.
que permita habita la persona a la que e Seleccione el
identificar y se encuesta. rango en el que
caracterizar de se encuentra
mejor forma los su edad.
intereses de éste e Seleccione el
estableciendo de municipio
esta forma, un donde habita.
mercado para el Conocer sobre el nombre e Escribael
estudio de la la institucion académica nombre de la
Licenciatura en donde el encuestado institucion
Geologia. estudia, el municipio donde académica en
se localiza dicha la que estudia.
institucion, el grado e Seleccione el
académico en que se municipio en el
encuentra, la que se
especializacién de encuentra su
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bachillerato que se estudia
y por Ultimo una pequefa
introduccion hacia las
preferencias académicas
preguntando sobre su
continua formacion

académica.

Conocer sobre la carrera e No existen
que el encuestado desea conocimientos sobre el
seguir estudiando, la concepto o areas de
universidad en la que estudio de la Geologia.
pretende continuar sus e No hay conocimientos
estudios universitarios, si sobre la existencia de la
posee informacion acerca carrera de Licenciatura
de la existencia de carreras en Geofisica o
como la Licenciatura en Licenciatura en
Geofisica o Licenciatura en Antropologia.
Arqueologia y finalmente si

posee informacion sobre el

concepto de Geologia.

Investigar a mayor e Falta de conocimientos
profundidad sobre el sobre los recursos
conocimiento que se tiene geoldgicos con los que

del &rea de la Geologia.

institucion
educativa.
Seleccione su
grado
académico.
Seleccione la
especializacion
del bachillerato
que estudia o
estudio.

Al finalizar sus
estudios de
bachillerato,
Jconsidera
seguir con
estudios
universitarios?
Qué carrera
pretende seguir
estudiando.
Seleccione la
universidad en
la que pretende
seguir
estudiando.
Tiene usted
conocimiento
de la existencia
de la
Licenciatura en
Geofisica o
Licenciatura en
Arqueologia.
Conoce qué es
la Geologia.
Seleccione uno
0 mas
componentes

geoldgicos con
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Obtener informacién de las | o

preferencias de los
encuestados sobre la
carrera de Licenciatura en
Geologia de llegar a

crearse.

—
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cuenta el territorio
salvadorefio.

Falta de conocimientos
sobre los campos de
aplicacién de la
Geologia.

Falta de conocimiento
sobre la demanda de
profesionales formados
en el area de la
Geologia por parte del
mercado laboral.

Falta de conocimiento
sobre la valoracién
econ6mica de
profesionales formados
en el area de Geologia.
La falta de interés en
estudiar una carrera
relacionada a las
geociencias.

Falta de interés por
estudiar la carrera en el

extranjero.

los que cree
que cuenta el
territorio
salvadorefio.
Seleccione uno
0 Mmas campos
de aplicacioén
de la Geologia

en El Salvador.

De crearse la
carrera de
Licenciatura en
Geologia en la
Universidad de
El Salvador,
Jestaria
interesado(a)
en estudiarla?
Seleccione una
0 Mas razones
por las que
considera NO
estar
interesado en
estudiar la
Licenciatura en
Geologia.

De estar
interesado en
estudiar la

Licenciatura en
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Geologia,
¢Jestaria en la
disposicion de
viajar a otro
pais a finalizar
dicha carrera o
a recibir una
especializacion
?

Tabla 17: Relacion Objetivo-Hip6tesis de Encuesta. Fuente: Elaboracién Propia.
1.4.6.17.1Encuesta
En este apartado del informe se detalla el disefio de la Encuesta, el cual sera
utilizado para encuestar a marco muestral definido con anterioridad, con lo que se
podra cuantificar los datos obtenidos y asi poder generar las recomendaciones

adecuadas para cumplir los objetivos de la investigacion.

ESTUDIO DE INVESTIGACION: INTERESES Y PREFERENCIAS SOBRE
CARRERAS UNIVERSITARIAS

ENCUESTA

“‘Encuesta dirigida a estudiantes de bachillerato o graduados de las distintas
instituciones publicas y privadas del area metropolitana de San Salvador, con el
objetivo de identificar y conocer su disposicion respecto a estudiar una carrera de
Geologia. Encuesta realizada por autores del trabajo de graduacién de Ingenieria

Industrial de la Universidad de E| Salvador”.

INFORMACION GENERAL DE LOS ENCUESTADOS

1. Seleccione su grado académico a la fecha.
a. 1° afo de Bachillerato.
b. 2° afo de Bachillerato.
c. 3° afo de Bachillerato.
2. Seleccione la especialidad del bachillerato que estudia o estudio.
a. Bachillerato General

b. Bachillerato Comercial
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Bachillerato Ejecutivo
Bachillerato Industrial

Bachillerato en Sistemas Informaticos

=~ ® 2 o

Bachillerato Automotriz
g. Bachillerato en Electronica
h. Otro:

3. Seleccione su género.

a. Masculino
b. Femenino
4. Seleccione el rango en el que se encuentra su edad.
a. 15-17 anos.
b. 18 — 20 afios.
c. 21 - 23 afos.
d. 24 0o més.
5. Seleccione el municipio donde habita.
a. San Salvador
Soyapango
Mejicanos
Apopa
Santa Tecla
Ciudad Delgado

llopango

- 0o o o T

= @

Tonacatepeque

San Martin

j.  Cuscatancingo

k. San Marcos

[.  Ayutuxtepeque

. Antiguo Cuscatlan
Nejapa.

Otro:

© = 3
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INFORMACION ACADEMICA DE LOS ENCUESTADOS

6. Escriba el nombre de la institucion académica en la que estudia.

7. Seleccione el municipio en el que se encuentra su institucion educativa.
a. San Salvador

Soyapango

Mejicanos

Apopa

Santa Tecla

Ciudad Delgado

llopango

-~ ® oo T

- @

Tonacatepeque

San Martin

j. Cuscatancingo

k. San Marcos

l.  Ayutuxtepeque
m. Antiguo Cuscatlan
n. Nejapa

0. Otro:

8. Al finalizar sus estudios de bachillerato, ¢considera seguir con estudios
universitarios?
p. Si
g. No

Si la respuesta de la pregunta 8 es “Sl”, continuar con la pregunta 9; de

lo contrario finalizar encuesta.

PREFERENCIAS Y CONOCIMIENTOS ACADEMICOS

9. ¢Qué carrera pretende seguir estudiando?

(
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10. Seleccione la universidad en la que pretende seguir estudiando.
a. Universidad de El Salvador (UES).

Universidad Don Bosco (UDB).

Universidad Francisco Gavidia (UFG).

Universidad Tecnolégica (UTEC).

Universidad Centroamericana José Simeodn Carfas (UCA).

-~ ® oo T

Universidad Salvadorefia Alberto Masferrer (USAM).
Universidad Dr. José Matias Delgado (UMD).
Universidad Dr. Andrés Bello.

I. Otro:

= «Q

11. ¢ Tiene usted conocimiento de la existencia de la Licenciatura en Geofisica o
Licenciatura en Arqueologia?
j. Si
k. No
12.Conoce qué es Geologia.
l. Si

m. No

Si la respuesta de la pregunta 12 es “SI”, continuar con la pregunta 13;

de lo contrario continuar con la pregunta 15.

CONOCIMIENTOS ACADEMICOS ESPECIFICOS

13. Seleccione uno 0 mas componentes geoldgicos con los que cree que cuenta

el territorio salvadorefio.
a. Magma (Volcanes).
b. Placas Tectonicas (Sismos).
c. Océanosy Rios.
d. Minas.
e. Mantos Acuiferos.

f

Ninguna de las Anteriores.
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g. Otro:

14.Seleccione uno o mas campos de aplicacién de la Geologia en El Salvador.
h. Meteorologia.
i.  Vulcanologia.
j-  Hidrologia.
k. Sismologia.
|.  Oceanografia.
. Gestion de Riesgos Laborales.
Ninguna de las Anteriores.
Otro:

© =2 3

Continuar con pregunta 15.

INTERESES

15.De crearse la carrera de Licenciatura en Geologia en la Universidad de El
Salvador, ¢estaria interesado en estudiarla?
a. Si
b. No

Si la respuesta de la pregunta 15 es “Sl”, pasar a la pregunta 17; de lo

contrario continuar con la pregunta 16.

RAZONES O ARGUMENTOS

16. Seleccione una 0 mas razones por las que considera NO estar interesado en
estudiar la Licenciatura en Geologia.
a. Preferencia sobre otras carreras.
b. Poco conocimiento sobre la aplicacion de la geologia en el pais.
c. Falta de conocimiento de oportunidades de empleo del profesional en
geologia.
d. Suposicién de bajos ingresos del profesional en geologia.
e. Suposicion de falta de tecnologia en el area de geologia.
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f. Por ser una carrera impartida en una universidad publica.

g. Otro:

Fin de la Encuesta.

EXPLORATORIO

17.De estar interesado en estudiar la licenciatura en geologia y si fuera
necesario, ¢estaria en la disposicion de viajar a otro pais a finalizar dicha
carrera o a recibir una especializacion?
a. Si
b. No, porque:
c. Otro:

1.4.6.18 Andlisis de resultados
1. Selecciones su grado académico a la fecha.

Etiquetas de fila 1. Grado Académico. %

2° Ao de Bachillerato 338 71%
3° Afio de Bachillerato 74 16%
1° Afio de Bachillerato 62 13%
Total general 474 100%

W 1° Afo de Bachillerato

M 2° Ao de Bachillerato

M 3° Afo de Bachillerato
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Del total de los alumnos encuestados (474), 338 estudiantes equivalentes al 71%
del total indicaron que cursan el 2° afo de bachillerato, 74 estudiantes equivalentes
al 16% del total indicaron que cursan actualmente el 3° afio de bachillerato y 62
estudiantes equivalente al restante 13% indicaron que cursan el 1° afio de
bachillerato. Tomando en cuenta los criterios y las caracteristicas establecidas para
la seleccion de la muestra en la que se establecen que las muestras en estudio
deberan ser todos aquellos alumnos que estén pronto a graduarse y sean un
potencial ingreso a las distintas universidades del pais, todos los estudiantes

pertenecientes al 1° afio de bachillerato no pueden ser tomados en cuenta.

2. Seleccione la especialidad del bachillerato que estudia o estudio.

Etiquetas de fila 2. Tipo de Bachillerato. %
Bachillerato General 82.0%
Bachillerato Industrial 13 3.2%
Bachillerato Disefio Gréfico 11 2.7%
Bachillerato en Sistemas Informaticos 9 2.2%
Bachillerato Comercial 8 1.9%
Bachillerato Electromecénica 8 1.9%
Bachillerato Contaduria 7 1.7%
Arquitectura 4 1.0%
Técnico Mantenimiento Aeronautico 4 1.0%
Bachillerato Arquitectura 3 0.7%
Bachillerato Electrotécnica 3 0.7%
Secretariado Técnico Bilingle 2 0.5%
Bachillerato Ejecutivo 1 0.2%
Bachillerato Automotriz 1 0.2%
Total general 412 100.0%
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M Bachillerato General

M Bachillerato Industrial

M Bachillerato Disefio Grafico

M Bachillerato en Sistemas Informaticos
M Bachillerato Comercial

M Bachillerato Electromecanica

M Bachillerato Contaduria

W Arquitectura

B Técnico Mantenimiento Aerondutico
M Bachillerato Arquitectura

M Bachillerato Electrotécnica

M Secretariado Técnico Bilingle

M Bachillerato Ejecutivo

M Bachillerato Automotriz

De los 412 estudiantes considerados como muestra, 338 estudiantes indicaron que
la especialidad del bachillerato que estudian actualmente es la opcion general
equivalente al 82% del total de la muestra, siguiéndole 13 estudiantes que indican
que la especialidad del bachillerato que estudian es el vocacional opcion industrial
equivalente al 3.2% del total de la muestra, posterior 11 estudiantes que indican que
la especialidad del bachillerato que estudian es el vocacional opcién disefio
industrial equivalente al 2.7% del total de la muestra, mientras que el restante 12.1%
de estudiantes indicaron distinta opciones de bachilleratos segiin muestra la tabla
anterior.

3. Seleccione su género.

(
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Etiquetas de fila 3. Género. %

Femenino 212 51.5%
Masculino 200 48.5%
Total general 412 100.0%

M Femenino

B Masculino

Del total de los estudiantes determinados como muestra (412 estudiantes) y
participantes del estudio realizado, 212 estudiantes equivalente al 51% fueron del
género femenino mientras que el restante 49% equivalente a 200 estudiantes fueron

del género masculino.

4. Seleccione el rango en el que se encuentra su edad.

Etiguetas de fila 4. Edad. %

18-20 210 51.0%
15-17 201 48.8%
21-23 1 0.2%
Total general 412 100.0%
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m15-17

m18-20

m21-23

El 51% del total de la muestra de estudiantes (210) indicaron que se encuentran en
un rango de edad de entre 18-20 afios de edad, mientras que el 48.8% (201)
indicaron que se encuentran en un rango de edad de entre los 15-17 afios y un 0.2%

equivalente a un estudiante indicé que su edad oscila entre los 21-23 afios de edad.

5. Seleccione el municipio donde habita.

Etiquetas de fila Cuenta de 5. Municipio. %
San Salvador 120 29.1%
Santa Tecla 80 19.4%
Mejicanos 44 10.7%
Antiguo Cuscatlan 34 8.3%
Soyapango 24 5.8%
Ayutuxtepeque 22 5.3%
llopango 21 5.1%
San Martin 15 3.6%
Ciudad Delgado 14 3.4%
Apopa 13 3.2%
Tonacatepeque 8 1.9%
Nejapa 7 1.7%
San Marcos 5 1.2%
Cuscatancingo 4 1.0%
San Martin 1 0.2%
Total general 412 100.0%
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MW San Salvador

M Santa Tecla

M Mejicanos
/-m m Antiguo Cuscatlan
W Soyapango
M Ayutuxtepeque
- \\ h m llopango
~ MW San Martin

» H Ciudad Delgado

Del total de los estudiantes entrevistados (412 estudiantes) el 29% (120 estudiantes)

B Apopa

B Tonacatepeque
M Nejapa

M San Marcos

m Cuscatancingo

W San Martén

indicaron que su municipio de habitacion es en San Salvador, el 20% (80
estudiantes) indicaron que su municipio de habitacién es Santa Tecla, el 11% (44
estudiantes) indicaron que su municipio de habitacion es Mejicanos, mientras que
el restante 40% (168 estudiantes) indicaron que sus municipios de habitacion se

encuentran en los mencionados en la tabla anterior.

6. Escriba el nombre de la institucion académica en la que estudia.

Etiquetas de fila Cuenta de 6. Institucion Académica. %

Instituto Técnico Ricaldone 62 15.0%
Centro Escolar Republica de Espafia 49 11.9%
Colegio Santa Cecilia 40 9.7%
Colegio Santa Inés 36 8.7%
Colegio Externado San José 27 6.6%
Exsal 24 5.8%
Colegio Guadalupano 24 5.8%
Colegio Cristobal Colon 23 5.6%
Liceo Cristiano Reverendo Juan Bueno 23 5.6%
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Liceo Salvadorefio 22 5.3%
INFRAMEN 19 4.6%
Complejo Educativo Canton San Bartolo 17 4.1%
Instituto Emiliani 15 3.6%
Liceo Cristiano Santa Lucia 14 3.4%
Centro Cultural Salvadorefio Americano 6 1.5%
Universidad Don Bosco 4 1.0%
Instituto Nacional Técnico Industrial 3 0.7%
Instituto Nacional San Bartolo 1 0.2%
CECA 1 0.2%
Instituto Nacional San Luis 1 0.2%
Instituto Nacional General Francisco Menéndez 1 0.2%
Total general 412 100.0%

(
\
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W Instituto Técnico Ricaldone

M Centro Escolar Republica de Espafia

M Colegio Santa Cecilia

m Colegio Santa Inés

M Colegio Externado San José

M Exsal

M Colegio Guadalupano

H Colegio Cristobal Colon

H Liceo Cristiano Reverendo Juan Bueno
M Liceo Salvadorefio

B INFRAMEN

W Complejo Educativo Cantdn San Bartolo
H Instituto Emiliani

M Liceo Cristiano Santa Lucia

M Centro Cultural Salvadorefio Americano

W Universidad Don Bosco
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Del total de los alumnos encuestados (412), 62 alumnos indicaron que la institucion
educativa en la que ejercen es el Instituto Técnico Ricaldone, 49 alumnos indicaron
gue su institucion educativa es el Centro Escolar Republica de Espafia, 40 alumnos
indicaron que su institucion educativa es el Colegio Santa Cecilia, 36 alumnos
indicaron que su institucién educativa es el Colegio Santa Inés, mientras que el
restante nimero de estudiantes sus instituciones se reparten segun la tabla que se

muestra anteriormente.

7. Seleccione el municipio en el que se encuentra su institucion educativa.

Etiquetas de fila  Cuenta de 7. Municipio de la Institucion.

San Salvador 261 63.3%
Santa Tecla 76 18.4%
llopango 55 13.3%
Antiguo Cuscatlan 15 3.6%
Soyapango 5 1.2%
Total general 412 100.0%

M San Salvador
M Santa Tecla
M llopango

m Antiguo Cuscatlan

W Soyapango

De los 412 alumnos encuetados, 261 alumnos que representan el 63% indicaron

que el municipio en el que se encuentra su educacion educativa es San Salvador,




76 alumnos que representan el 19% indicaron que el municipio en el que se
encuentra su educacion educativa es Santa Tecla, 55 alumnos que representan el
13% indicaron que el municipio en el que se encuentra su educacion educativa es
llopango, 15 alumnos que representan el 4% indicaron que su institucién educativa
se encuentra en el municipio de Santa Tecla y los restantes 5 alumnos indicaron

que su institucién educativa se encuentra en el municipio de Soyapango.

8. Al finalizar sus estudios de bachillerato, ¢considera seguir con estudios

universitarios?

Etiquetas de fila Cuenta de 8. ¢ Considera seguir con estudios universitarios? %

Si 321 77.9%
No 91 22.1%
Total general 412 100.0%

[N

mNo

De los 412 estudiantes encuestados, 321 estudiantes que representan el 78% del
total indicaron que Sl consideran seguir estudiando en la Educacién Superior y el

restante 22% indicaron que no seguiran estudiando.
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9. ¢Qué carrera pretende seguir estudiando?

Etiguetas de fila Cuenta de 9. ¢ Qué carrera pretende seguir

estudiando?

Lic. Ciencias Juridicas 50 12.9%
Administracién de Empresas 50 12.9%
Lic. Disefio Grafico 38 9.8%
Relaciones Internacionales 25 6.5%
Periodismo 25 6.5%
Lic. Idioma Inglés 25 6.5%
Lic. Contaduria Publica 16 4.1%
Lic. Psicologia 15 3.9%
Ingenieria Civil 13 3.4%
Ingenieria Mecatrénica 13 3.4%
Ingenieria Mecéanica 7 1.8%
Arquitectura 6 1.6%
Odontologia 5 1.3%
Ingenieria Sistemas Informéaticos 4 1.0%
Profesorado Lenguaje y 3 0.8%
Literatura

Profesorado en Fisica 2 0.5%
Profesorado en Matemética 2 0.5%
Total general 387 100.0

%




M Ingenieria Industrial

M Lic. Ciencias Juridicas

B Administracion de Empresas
m Lic. Disefio Grafico

M Relaciones Internacionales
M Periodismo

M Lic. Idioma Inglés

M Lic. Contaduria Publica

M Lic. Psicologia

M Ingenieria Civil

M Ingenieria Mecatrodnica

M Ingenieria Mecdnica

B Arquitectura

Del total de los estudiantes que indicaron que pretendian seguir estudiando, el 23%
eguivalentes a 88 alumnos indicaron que la carrera que pretenden seguir estudiando
es Ingenieria Industrial, 100 alumnos indicaron que estudiarian Licenciatura en
Ciencias Juridicas y Administracion de Empresas (50 alumnos c/u), 38 alumnos
equivalentes al 10% del total indicaron que estudiarian Licenciatura en Disefio
Grafico, mientras que el restante nimero de estudiantes indicaron que estudiarian

las restantes carreras que se muestran en la tabla anterior.

10. Seleccione la universidad en la que pretende seguir estudiando.

Etiguetas de fila Cuenta de 10. Universidad. %

Universidad de El Salvador (UES) 150 38.8%
Universidad Centroamericana José Simedn Cafias (UCA) 62 16.0%
Universidad Tecnolégica (UTEC) 52 13.4%
Universidad Don Bosco (UDB) 38 9.8%
Universidad Francisco Gavidia (UFG) 29 7.5%

(
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Universidad Dr. José Matias Delgado (UMD) 26 6.7%
Universidad Evangélica de El Salvador 13 3.4%
Universidad Alberto Masferrer 11 2.8%
ITCA 6 1.6%
Total general 387 100.0%

MW Universidad de El Salvador (UES)

B Universidad Centroamericana
José Simeodn Cafias (UCA)

m Universidad Tecnoldgica (UTEC)

m Universidad Don Bosco (UDB)

M Universidad Francisco Gavidia
(UFG)

M Universidad Dr. José Matias
Delgado (UMD)

W Universidad Evangélica de El
Salvador

W Universidad Alberto Masferrer

mITCA

Del total de los estudiantes que indicaron que pretenden seguir estudiando, 150
estudiantes equivalentes al 39% del total indicaron que la Universidad de El
Salvador es la universidad en la que pretenden seguir estudiando, 62 estudiantes
equivalentes al 16% indicaron que la Universidad Centroamericana José Simedén
Cafias sera la universidad en la que pretenden seguir estudiando, 52 alumnos
equivalentes al 13% indicaron que la Universidad Tecnoldgica sera la universidad
en la que pretende seguir estudiando, mientras que el restante numero de




estudiantes pretender seguir sus estudios superiores en las universidades que se

muestran en la tabla anterior.

11.;Tiene usted conocimiento de la existencia de la Licenciatura en Geofisica o

Licenciatura en Arqueologia?

Etiguetas de fila Cuentade 11. ¢ Tiene usted conocimiento de la existencia? %

No 238 61.5%
Si 149 38.5%
Total general 387 100.0%

HNo

mSi

Del total de los estudiantes que pretenden seguir estudiando, 238 estudiantes
equivalentes al 61% indicaron que NO tienen conocimiento de la existencia de la
carrera de Licenciatura en Geofisica o Licenciatura en Arqueologia, mientras que el

restante nimero de estudiantes indicaron que Sl tienen algun tipo de conocimiento.

12.;Conoce qué es la Geologia?

Etiquetas de fila Cuenta de 12. Conoce qué es Geologia. %

Si 249 64.3%
No 138 35.7%
Total general 387 100.0%




De los 321 estudiantes que pretenden seguir estudiando, 249 estudiantes indicaron
que, Sl tienen algun tipo de conocimiento de la Geologia, mientras que el restante
namero de estudiantes indicaron que NO tiene conocimiento alguno sobre la
Geologia. A pesar de que el 64% de los estudiantes indicaron que conocen un poco

sobre la Geologia, no se puede aseverar que serd el mismo porcentaje de

N

m No

estudiantes que estaran interesados en estudiar una carrera relacionada.

13.Seleccione uno 0 mas componentes geoldgicos con los que cree que cuenta

el territorio salvadorefio.

Etiquetas de fila

Cuenta de 13. Componentes Geoldgicos.

%

Placas Tectonicas (Sismos) 226 29.6%
Magma (Volcanes) 189 24.8%
Minas. 135 17.7%
Mantos Acuiferos 125 16.4%
Océanos y Rios 88 11.5%
Total general 763 100.0%




W Placas Tectdnicas (Sismos)

B Magma (Volcanes)

M Minas.

AN

Del total de los estudiantes que indicaron tener algun tipo de conocimiento sobre

B Mantos Acuiferos

W Océanos y Rios

geologia, 226 estudiantes equivalentes al 30% del total de las repuestas indicaron
que “Placas Tecténicas” es un componente geoldgico, 189 estudiantes que
representan el 25% del total de respuestas indicaron que “Magma” es también un
componente geoldgico, 135 estudiantes indicaron que “Minas” es también un
reporte geoldgico, mientras que 125 estudiantes indicaron que “Mantos Acuiferos”
es también un componente geoldgico y el restante 11% de respuestas indican que
Océanos y Rios también son componentes geoldgicos con los que cuenta el

territorio salvadorefio.

14.Seleccione uno o0 mas campos de aplicacion de la Geologia en El Salvador.

Etiguetas de fila Cuenta de 14. Campos de Aplicacion. %
Sismologia. 237 33.0%
Vulcanologia. 198 27.5%
Gestion de Riesgos Naturales. 148 20.6%
Hidrologia. 88 12.2%
Oceanografia. 35 4.9%
Meteorologia. 13 1.8%
Total general 719 100.0%
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Del total de los estudiantes que indicaron tener algun tipo de conocimiento sobre
geologia, 237 estudiantes que representan el 33% de total de respuesta indicaron
que la Sismologia es el principal campo de aplicacién de la Geologia como ciencia,
198 estudiantes que representan el 27% del total de respuestas indicaron que la
Vulcanologia también es un campo de aplicacion muy importante para la Geologia,
148 estudiantes que representan el 21% del total de las respuestas indicaron que la
Gestidon de Riesgos Naturales es otro de los principales campos de aplicacion de la
Geologia, mientras que el restante nUmero de respuestas se prorratean entre la

Hidrologia, Oceanografia y Meteorologia como posibles campos de aplicacion de la

Geologia.

15. ¢ Estaria interesado en estudiar Licenciatura en Geologia en la Universidad

de El Salvador?

Etiguetas de fila Cuenta de 15. Interés en Estudiar.

m Sismologia.

M Vulcanologia.

M Gestion de Riesgos
Naturales.

m Hidrologia.

M Oceanografia.

W Meteorologia.

%

No. 266 68.7%
Si 121 31.3%
Total general 387 100.0%
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H No.

| Si

Del total de los estudiantes que pretenden seguir estudiando y conocen sobre la
geologia, 266 que representa el 69% indicaron que NO tienen interés alguno en
estudiar Geologia mientras que el restante nimero de estudiantes que representan
el 31% indicaron que Sl tienen interés en estudiar una carrera relacionada a la

Geologia.

16.Seleccione una 0 mas razones por las que considera NO estar interesado en

estudiar la Licenciatura en Geologia.

Etiquetas de fila Cuenta de 16. %
Razones.

Preferencia Sobre Otras Carreras. 185 45.0%
Falta de Conocimiento de Oportunidades de Empleo del Profesional 116 28.2%
en Geologia.

Poco Conocimiento Sobre la Aplicacion de la Geologia en el Pais. 63 15.3%
Suposicion de Bajos Ingresos del Profesional en Geologia. 24 5.8%
Suposicion de Falta de Tecnologia en el Area de Geologia. 23 5.6%
Total general 411 100.0

%




M Preferencia Sobre Otras Carreras.

M Falta de Conocimiento de
Oportunidades de Empleo del
Profesional en Geologia.

m Poco Conocimiento Sobre la
Aplicacién de la Geologia en el Pais.

A\

Del total de los estudiantes que indicaron no estar interesados en estudiar una

Suposicién de Bajos Ingresos del
Profesional en Geologia.

M Suposicion de Falta de Tecnologia en
el Area de Geologia.

carrera relacionada en la Geologia, 185 estudiantes que representan el 45% del
total de las respuestas realizadas mencionaron que la “Preferencia Sobre Otras
Carreras” e la principal razén por la que NO estudiarian una carrera de ese tipo, 116
estudiantes indicaron que la “Falta de Conocimiento de Empleo del Profesional en
Geologia” es la segunda razén de peso por la que NO se tiene interés en estudiar
este tipo de carrera, 63 estudiantes indicaron que “Poco Conocimiento Sobre la
Aplicacion de la Geologia en el Pais” es la tercera razén principal por la que NO
estan interesados en estudiar una carrera relacionada a la Geologia, 24 estudiantes
indicaron que “Suposicidn de Bajos Ingresos del Profesional en Geologia” es la
cuarta razén por la que NO existe interés en coger una carrera de este tipo y la
quinta razon principal a la que 23 estudiantes encuentras posible es la “Suposicion
de Falta de Tecnologia en el Area de Geologia” la que genera la falta de interés en

estudiar la carrera.

17.De estar interesado en estudiar la licenciatura en Geologia, ¢estaria en la
disposicion de viajar a otro pais a finalizar dicha carrera o a recibir una

especializacion?




Etiquetas de fila Cuenta de 17. Disposicién en Estudiar Fuera del Pais. %

Si 96 79.3%
No 25 20.7%
Total general 121 100.0%

N

mNo

Del total de los estudiantes que indicaron estar interesados en estudiar la carrera,
96 estudiantes que representar el 79% del total indicaron que estarian en la
disposicion de viajar a otro pais para finalizar la carrera o realizar una
especializacion en dicha area, mientras que 25 estudiantes que representan el 21%

indicaron que NO estarian en la disposicion de viajar a otro pais.




1.4.6.19

HIPOTESIS

No hay
conocimientos sobre
la existencia
de la carrera de
Licenciatura en
Geofisica 0
Licenciatura en

Antropologia.

No existen
conocimientos sobre
el

concepto o areas de
estudio de la
Geologia.

Falta de
conocimientos sobre
los recursos
geoldgicos con los
gue cuenta el
territorio
salvadorefio.

Falta de
conocimientos sobre

los campos

Resumen de resultados

RESULTADOS MERCADO ABASTECEDOR

OBJETIVO

Recolectar y sintetizar la
informacién primaria y secundaria
pertinente del proyecto la cual sea
de utilidad para establecer Ia
situacion actual de la geologia en el
pais.
Utilizar las herramientas mas
idéneas para la recoleccién de la
informacién primaria con el fin de
obtener la informacién objetiva y
precisa del mercado que se esta
indagando.

Investigar y analizar el mercado
abastecedor el cual lo representan
los estudiantes de educacion media
que estan mas proximos a ser
bachilleres, con el fin de determinar
el nivel de ingreso que tendra la
carrera de geologia, esto mediante

encuestas.

PREGUNTA RELACIONADA

—

Tiene usted conocimiento de la
existencia de la Licenciatura en
Geofisica o0 Licenciatura en
Arqueologia.

Conoce qué es la Geologia.

Seleccione uno 0 mas
componentes geoldgicos con los
gue cree que cuenta el territorio
salvadorefio.

Seleccione uno 0 mas campos
de aplicacién de la Geologia en

El Salvador.
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RESULTADOS
El 61.5% del
desconoce la existencia de las carreras

total de encuestados

relacionadas con la geologia.

El 35.7% del total de encuestados no
posee conocimientos sobre
la Geologia.

El recurso que mejor fue identificado por
los encuestados fueron las placas
tectonicas o refiriéndose a los
movimientos teldricos que se dan lugar en
el territorio salvadorefio, con un 29.6% del

total de respuestas indicadas.

Al igual que la identificacion de recursos,
el campo de aplicacion

gue mas facilmente se identificé por parte

—t



de aplicacion de la
Geologia.

La falta de interés en
estudiar una carrera
relacionada a las
geociencias.

Falta de
conocimiento sobre
la valoracion
econ6émica de
profesionales
formados en el area
de Geologia.

Falta de
conocimiento sobre
la demanda

de profesionales
formados en el area
de la Geologia por
parte del mercado
laboral.

Falta de interés por
estudiar la carrera en

el extranjero.

e De crearse la carrera de
Licenciatura en Geologia en la
Universidad de El Salvador,
¢estaria interesado(a) en
estudiarla?

e Seleccione una o0 mas razones
por las que considera NO estar
interesado en estudiar la
Licenciatura en Geologia.

e De estar interesado en estudiar
la Licenciatura en Geologia,
¢cestaria en la disposicion de
viajar a otro pais a finalizar dicha
carrera o a recibir una

especializaciéon?

de los encuestados fue la sismologia, con
un 33% sobre el total de respuestas.

El 68.7% de los estudiantes encuestados
indica que NO estarian interesados en
estudiar una carrera relacionada con las
geociencias.

El 5.8% de los encuestados indicaron que
la Suposicion de Bajos Ingresos del
Profesional de Geologia, es la razén de la
falta de interés en estudiar una carrera en

Geologia.

El 15.3% de los encuestados indica que la
falta de conocimientos sobre los campos
de aplicacion en los cuales puede
desempefiarse un profesional en el area
de la geologia es una razon por la falta de
interés en estudiar una carrera

relacionada.

El 79.3% de los encuestados indica que
estarian interesados en viajar a otro pais
para terminar o especializarse en carreras
formadoras de profesionales en la
geologia.

Tabla 18: Resumen de Resultados del Mercado Abastecedor. Fuente: Elaboracion Propia.
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1.4.7 Mercado Competidor

La Geologia como ciencia se desarroll6 en conjunto y ayuda de otras ciencias que
permitieron que lograse desarrollarse; utilizando herramientas de éstas y su
aplicacion dentro de los fendmenos naturales en los que la tierra se ve afectada,
fueron propiciando un nuevo campo de estudio con el que naci6 la Geologia y
distintas ramas que posteriormente nacieron con el objetivo que el estudio fuese

mas especializado.

El esquema que se presenta a continuacion muestra las ciencias que abonaron en
el nacimiento de la geologia y en principio las disciplinas de ésta que se crearon

para estudios mas especializados.
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BIOLOGIA

MINERALOGIA/
PETROGRAFIA

PALEONTOLOGIA

llustracion 20: Disciplinas Relacionadas con la Geologia. Fuente: Elaboracion Propia.

Como parte de la investigacion de mercado, se analizan todas aquellas
posibilidades que puedan considerarse como competencia al producto o servicio
que se esta estudiando y que puedan afectar el desempefio econémico de éste.
Para el caso se debera identificar carreras que puedan clasificarse como

competencia respecto al area de estudio con la carrera de Geologia.

Para definir el mercado competidor de la carrera de Geologia es necesario
establecer los tipos de competidores con los que se puede enfrentar de llevarse a




cabo la creacién de ésta; el mercado competidor puede clasificarse de la siguiente

forma:

Competidor Directo: es aquel que por los servicios que ofrece, los precios
al publico y su ubicacion geografica representa un potencial obsticulo para
el desarrollo econdémico, social y/o cultural del proyecto que se trabaja. Este
tipo de competidor puede identificar al sondear sobre el mercado consumidor
sobre el “top mind” dentro de sus preferencias respecto al tipo de producto o
servicio que se estudia, o establecer ciertas caracteristicas sobre el producto
0 servicio que se estudia e identificar producto o servicio con caracteristicas
similares.

Competidor Indirecto: es aquel que presenta ciertas caracteristicas de
nuestro producto o servicio, parcial o completamente similares a las
caracteristicas que pretende ofrecer es producto o servicio que se estudia,
con la diferencia que por su ubicacion geogréfica no influye en el mercado

consumidor estudiado o puede considerarse como sustituto.

1.4.7.1 Definicion de la problemética

Demanda potencial local como regional sobre la carrera de Licenciatura en

Geologia, que se pretende impartirla en la Universidad de El Salvador en su sede

central ubicada en el municipio de San Salvador, El Salvador.

1.4.7.2 Propdésito de la investigacion

Realizar la investigacion sobre los potenciales competidores localizados localmente

como dentro de la regidn centroamericana, que permita identificar y caracterizar

cada aspecto que se considere importante para el proposito de la investigacion.

1.4.7.3 Objetivo de la investigacion

Establecer el mercado potencial de competidores respecto a la Licenciatura en

Geologia.

1.4.7.4 Hipotesis

1. Falta de formacion de profesionales en el area de la geologia a nivel nacional.
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2. Dentro del &rea centroamericana existen instituciones certificadas para la

formacién de profesionales en el area de la geologia.

3. El grado académico de la formacion de profesionales en el area centroamericana

es de Licenciado.

1.4.7.5 Mapa de la carrera de geologia
Primeramente, se realiz6 un mapa de la carrera de Geologia en América Latina (a

nivel de pregrado) y se establecié que se dicta en diferentes paises del Continente.

En Sudameérica, estas escuelas se localizan en: Argentina, Bolivia, Brasil, Chile,
Colombia, Ecuador, Paraguay, Peru, Uruguay y Venezuela, determinandose un total
de 81 escuelas de Geologia, con solo 10 de gestion privada (Tabla 5) y que cubren
una poblacion de aproximadamente 367,5 millones de habitantes (2012). Mientras
gue en América Central la carrera de Geologia se dicta en 5 paises: Costa Rica,
Cuba, Guatemala, Panama y México para un total aproximado de 146,9 millones de
habitantes (2012), todas de gestion publicas.

Paises Universidades Universidades Habitantes
Publicas Privadas (2012)
Argentina 16 0 40.00
Bolivia 3 0 10.30
Brasil 24 2 180.00
Chile 7 16.20
Colombia 0 45.30
Ecuador 4 2 12.20
Paraguay 0 6.70
Peru 10 0 26.20
Uruguay 0 3.50
Venezuela 4 0 27.10
América del Sur 70 11 367.5

Tabla 19: Distribucion de Universidades de Gestion Publica y Privadas en los 10 paises de América del Sur
donde se dicta la carrera de Geologia, afio 2013. Fuente: Tuning América Latina.

Universidades Universidades Habitantes

Publicas MAELES (2012)
Costa Rica 1 0 4.7
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Cuba 2 0 11.4
Guatemala 1 0 14.8
Panaméa 2 0 3.6
México 13 0 112.4
América Central 19 0 146.9

Tabla 20: Distribucion de Universidades de Gestion Publica y Privadas en los cinco paises de América Central

donde se dicta la carrera de Geologia, afio 2013. Fuente: Tuning América Latina.

Una reciente actualizacion en 2012, nos indica que se imparte en unas 99 facultades
o departamentos académicos, y que histéricamente la Geologia se encuentra
adscrita a unidades académicas de Ciencias Exactas y Naturales o bien de

Ingenieria. La mayoria de estas escuelas son publicas.

Para América del Sur se contabilizaron 10 paises con 70 escuelas publicas (+ 11
privadas) donde se otorgan los titulos de: Geologo, Licenciado en Geologia,
Ingeniero Geodlogo, Licenciado en Ingenieria Geoldgica, Licenciado en Ciencias

(mencién Geologia). Los mismos prevén una duracion teorica de 4 a 6 afios

(promedio 5).

UNIVERSIDADES

W Argentina
M Bolivia

M Brasil

m Chile

H Colombia
M Ecuador
MW Paraguay
M Peru

W Uruguay

llustracion 21: Distribucion Porcentual de Universidades Donde se Dictan la Carrera de Geologia en

Sudamérica, afio 2013. Fuente: Tuning América Latina.
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llustracion 22: Relacion de Cantidad de Universidades por Cantidad de Habitantes por Paises de Sudamérica,
afio 2013. Fuente: Tuning América Latina.
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llustracion 23: Relacion de Cantidad de Habitantes de los Distintos Paises de Sudamérica por Universidad
para una Poblacion de 370 Millones de Habitantes, afio 2013. Fuente: Tuning América Latina.

Mientras que en América Central se identificaron otros 5 paises, donde se
establecieron 19 escuelas con las siguientes titulaciones: Geodlogo, Ingeniero
Gedlogo, Ingeniero en Geociencias, Licenciado en Geologia y Licenciado en
Ingenieria Geoldgica, con una extension de 8 a 11 semestres. Cabe mencionar que

en Honduras se encuentra, en avanzado proceso de creacion, la carrera geoldgica.
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llustracion 24: Distribucién Porcentual de Cantidad de Universidades Donde se Dictan la Carrera de Geologia
en Centroamérica, en 5 paises (18 escuelas), afio 2013. Fuente: Tuning América Latina.
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llustracion 25: Relacion de Cantidad de Universidades por Numero de Habitantes para los Cincos Paises de
Centroamérica Donde se Dicta la Carrera de Geologia, afio 2013. Fuente: Tuning América Latina.
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llustracion 26: Relacion de Cantidad de Habitantes de los Distintos Paises de Centroamérica por Universidad

para una Poblacién de 147 Millones de Habitantes, afio 2013. Fuentes: Tuning América Latina.

En la mayoria de los paises participantes, se identifica una equivalencia en las
titulaciones, con excepcion de Colombia y Venezuela donde los diplomas de
Licenciado en Geologia e Ingeniero Gedlogo no son similares. Por otra parte, en
algunos paises de la Regidn se cuenta con titulos intermedios: Bachiller y Técnico

en Geologia, de 4 y 3 afios de duracién respectivamente.

1.4.7.6 Perfil del profesional

El profesional gedlogo resultante logra una adecuada formacién que lo faculta para
comprender y analizar las situaciones emergentes (fundamentalmente en lo que
respecta a las probleméaticas ambiental, energética, de materias primas, entre otras)
y aportar soluciones atendiendo a las necesidades de sostenibilidad de la sociedad
y el medio. En general el profesional graduado se ocupa y desempefia en empresas
publicas, privadas e instituciones que se dedican a la exploracion, aprovechamiento
y gestion de recursos minerales, hidricos y energéticos; asi como al analisis de
riesgos geologicos, estudios ambientales y obras civiles. También como académico
y/o investigador en instituciones educacionales e instituciones de ciencia y

tecnologia.
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1.4.7.7 Perfil de la carrera
Como resulta del andlisis del mapa de la carrera de geologia, la carrera de pregrado
tiene una duracion tedrica de 5 afios o 10 semestres, con excepcion de Chile (6
afos) y de Uruguay y Paraguay (4 afos). La estructura curricular es muy semejante
en todos estos paises y consta de tres o cuatro ciclos de formacion general y
geoldgica (basica, profesional y aplicada).
e La formacién general incluye contenidos de fisica, matematica, quimica,
informatica, humanidades e idiomas.
e Laformacion basica-profesional comprende las asignaturas propias del area,
desarrolladas en aulas, laboratorios y trabajos de campo.
e Mientras que la aplicada involucra diversas materias vinculadas a la
exploracién, aprovechamiento y gestion de recursos minerales, hidricos y
energéticos; analisis de riesgos geoldgicos y estudios ambientales y legales-

econdmicos.

A modo de ejemplo se presenta la situacion en Argentina, donde las facultades que
imparten Geologia estan agrupadas en la Asociacion de Facultades con Carreras
de Geologia de la Republica Argentina (A.F.A.G.-integrada por 16 escuelas). En
cuanto a los contenidos curriculares, se determiné una carga horaria minima para
la Licenciatura en Geologia-Licenciatura en Ciencias Geoldgicas-Geologo (titulos
equivalentes) de 3,200 horas. La estructura del plan de estudio establece los

siguientes nucleos tematicos, agrupados de la siguiente manera:

‘ AREA TEMATICA CARACTERIZACION ‘
Ciencias Basicas Generales = Formacién General, Objetivos a Nivel Conceptual.
Basicas Geolégicas Bésicas para Geologia.

Aplicadas Geoldgicas Formacion Profesional.
Complementarias Formacion Complementaria en Aspectos Sociales,

Ambientales, Legales y de Economia.

Tabla 21: Estructura del Plan de Estudios para la Carrera de Geologia, afio 2013. Fuente: Tuning América
Latina.

El esquema anterior se replica, en general, en las restantes Escuelas

Latinoamericanas analizadas. Ademas, coincidié también con lo establecido, en
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cuanto a la estructuracion del plan, con lo analizado y determinado por el Grupo
Area Geologia del Proyecto Tuning América Latina; y que finalmente resultd un

insumo basico para poder definir las competencias especificas.

1.4.7.8 Competidor directo

Para definir el competidor directo respecto a la prestacion del servicio de una carrera
que forme profesionales en la geologia definiremos dos segmentos, el primero
relacionado a los competidores que se encuentran y abarcan mercado nacional, y
aquellos que se encuentran dentro de la regidn que permiten gracias a sus
estrategias comerciales hacerse de posibles clientes que pertenecen al mercado

nacional.

En la descripcidon de sector competidor se pretende identificar ciertas caracteristicas
principales que permitan identificar y diferenciar entre dos o mas competidores,

como lo muestra el siguiente esquema:

164

—
| —



DESRIPCION
GENERAL

CALIDAD DEL UBICACION
PRDUCTO GEOGRAFICA

llustracion 27: Caracteristicas Principales de los Competidores. Fuente: Propia.

1.4.7.9 Competidor Directo / Segmento Nacional
El competidor directo de servicio que se pretende llegar a prestar son todas aquellas
carreras impartidas por las diferentes instituciones de educacion superior,

relacionadas directamente con la formacién de gedlogos.

Dentro del pais los estudios relacionados a la formacién de gedlogos (con diferente
grado de especializacion), es escasa 0 practicamente nula; dentro de los estudios
relacionados directamente a la geologia como tal se encuentra el curso
especializado en geologia brindado por la Universidad de El Salvador, luego de éste
la geologia estudiada directamente solo se realiza en carreras como la Licenciatura
en Geofisica, Licenciatura en Arqueologia y el curso de especializacion en
Geotermia impartidas por la Universidad de El Salvador, Universidad Tecnolbgica y
el Consejo Nacional de Energia a través de la Universidad de El Salvador,

respectivamente. En los siguientes apartados se muestran caracteristicas
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principales de cada carrera que forma profesionales en areas relacionadas a la
geologia, y que se encuentran dentro del territorio nacional.

e Licenciatura en Geofisica

Ubicacion Geografica:

La Universidad de El Salvador (UES) es la institucién de educacion superior mas
grande de y antigua de la Republica de El Salvador, y la Unica universidad publica
del pais. Su sede central, la Ciudad Universitaria, se ubica en la autopista norte y
final calle 25° avenida norte San Salvador; ademas cuenta con sedes regionales en

las ciudades de Santa Ana, San Miguel y San Vicente.

La UES estéa constituida por nueve facultades historicas en la capital del pais y otras
tres facultades multidisciplinarias que en conjunto imparten 169 carreras de

educacion superior.

Descripcion:

La Geofisica es un campo que integra las ramas de geologia, matematica y fisica
para comprender el comportamiento de la Tierra. Los cursos que ofrece la Escuela
de Fisica a través del Departamento de Geofisica se concentran mas que todo en

el estudio cientifico de la fisica de la Tierra y sus aplicaciones al estudio de la tierra,
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estudiando los procesos terrestres a través de una combinacion de clases tedricas,
experimentales de laboratorio, trabajos de campo, modelos teéricos y de calculo,
interpretacion de imagenes sensorias, remotas y observacion directa. La geofisica
gue vaya desde la exploracion geofisica a la sismologia de terremotos, volcanes,

hidrogeologia, etc.

El estudiante de la Licenciatura en Geofisica recibe la formacion necesaria en las
areas de Ciencias Naturales, Matematica, Geologia, Computacion y Ciencias
Sociales, que le permitan comprender las interrelaciones de los fenémenos
naturales que afectan a nuestro territorio, con el fin de ponerlos al servicio de la

poblacion.

Objetivo: “Fortalecerse de la formacion de profesionales con una soélida base de
matematica, de fisica y de geologia, que les permita obtener un buen conocimiento
de los aspectos fundamentales no solamente de la fisica de la tierra sélida, sino que
también de la atmdsfera y del océano pudiendo asi lograr una visibon mas completa
de la Tierra como un sistema. Dicha formacion incluye la investigacién y la
prestacion de servicios en materia geofisica con énfasis en los problemas de la

region.”

Calidad de Profesionales:

Al egresar de la Licenciatura, el geofisico profesional debera ser capaz de realizar

una serie de actividades dentro de las cuales se encuentran las siguientes:

> Disefar y llevar a cabo levantamientos geofisicos en el campo y manejar
instrumentos relacionados con los levantamientos.

» Analizar e interpretar los datos provenientes de las medidas geofisicas
pudiendo discutir los resultados en equipos de trabajo con grupos de su
especialidad o de otras disciplinas, tanto a nivel nacional como internacional.

> Realizar trabajos como experto en problemas ambientales, y llevar a cabo
investigacion basica en las areas de Fisica de la Tierra Sélida (Sismologia,
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>
>

Magnetometria, Gravimetria, etc.) y en menor escala en aspectos de
Oceanografia Fisica y Fisica de la Atmésfera.

Manejar una lengua extranjera, que lo capacite para trabajar eficientemente
en el uso de equipos e instrumentos y pueda salir al extranjero para
especializarse en programas de postgrado en Ciencias de la Tierra.

Contar con un excelente conocimiento de las matemética, fisica, quimica y
geologia, que le permitan entender, emplear y desarrollar diferentes temas
de geofisica aplicada.

Poseer habilidad en el manejo de instrumentos de precision.

Poseer habilidad en el uso de la informética y las ciencias computacionales,

a fin de aplicarlas a problemas relacionados con las ciencias de la Tierra.

Tomando en cuenta aspectos prioritarios identificados en el pais, la Escuela de

Fisica de la Universidad de El Salvador a través de la Licenciatura en Geofisica,

ofrece orientaciones hacia los siguientes campos:

>

vV V V VvV V

Amenazas naturales, gestion de riesgos y contaminacion ambiental.
Hidrologia e hidrogeologia.

Prospeccion geofisica.

Sismologia y volcanologia.

Geologia.

Sistema de informacion geogréfica.

Tiempo de Duracién: 5 afios de estudio.

Requisitos de Graduacién: Haber aprobado los requisitos de egreso, haber

realizado el servicio social segun los respectivos reglamentos, solvencia de las

diferentes instancias de la Universidad y cumplir las demas normas establecidas por

la Universidad y la Facultad.

Grado y Titulo que Otorga: Licenciado en Geofisica.

En el Anexo 1., se muestra el pensum de la carrera.

Maestria en Gestion de Recursos Hidrogeoldgicos
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Descripcion:

La gestion sostenible del recurso agua constituye uno de los principales desafios
socioambientales para ElI Salvador, por lo que, recuperar la capacidad de
conocimiento e informacién basica de los recursos hidricos del pais es fundamental.
Independientemente de la orientacion estratégica y enfoques para la gestién integral
del agua, existe una imperiosa necesidad de reconstruir la capacidad humana e
institucional para monitorear la oferta y disponibilidad de agua superficial y
subterranea, asi como las condiciones de calidad, que son requerimientos
fundamentales que le deben dar soporte a cualquier modelo de gestién que se

adopte.

Calidad de Profesionales:

En ese sentido, la Maestria en Gestién de Recursos Hidrogeoldgicos tiene como
objetivo formar especialistas en gestibn de recursos hidrogeoldgicos,
incrementando asi la capacidad técnica-cientifica del recurso humano en el manejo,
proteccidon y conservacion de los recursos hidricos subterraneos; y fomentar
conciencia que contribuya a minimizar los impactos negativos sobre el medio

ambiente, integrando un enfoque de género y de desarrollo sostenible.

El egresado de la Maestria en Gestion de Recursos Hidrogeologicos estara en la

capacidad de:
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Conocer, desarrollar y aplicar técnicas actualizadas en la planificacién de
proyectos para el uso y manejo del recurso hidrogeoldégico.

Planificar, desarrollar y ejecutar proyectos de investigacion cientifica y
tecnoldgica relacionados con el recurso hidrogeologico.

Identificar, analizar, interpretar y proponer soluciones a los problemas
actuales del uso del recurso hidrogeoldgico.

Reconocer los beneficios y las desventajas de los proyectos de uso y
manejo del recurso hidrogeoldgico.

Analizar correctamente la informacion relacionada con recursos
hidrogeologicos y contribuir a la capacidad de toma de decisiones en las
instituciones responsables de la administracién del uso y conservacion de
dichos recursos tanto a nivel gubernamental, privado y no gubernamental
(ONG).

Trasmitir conocimientos relacionados con los recursos hidrogeol6gicos en
calidad de docente de los diferentes niveles del sistema educativo y como
comunicador al nivel de sociedad. Todo esto con una actitud que permita
el desarrollo de una conciencia nacional de la administracion y uso del
recurso agua para beneficio del pais y de la region.

Poseer la capacidad para realizar trabajos de investigacién en equipo en el
ambito de la gestidn de recursos hidrogeoldégicos.

Conducir y liderar equipos de investigacion de caracter multidisciplinario.
Disefiar y gestionar procesos de cambio y conducir estratégicamente tales
procesos.

Manejar de forma critica y pertinente los conceptos, métodos, técnicas y
herramientas actuales de la gestion de recursos hidrogeoldgicos, que le
permiten identificar, analizar y explicar problemas relevantes de la
sociedad.

Ejercer con liderazgo los procesos de transformacion y crecimiento, con

disposicion empatica, proactiva, innovadora y pertinencia prospectiva.
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» Poseer competencias para el ejercicio de docencia de calidad en el sistema
de educacion superior.

» Poseer una actitud ética, de servicio y sensibilidad social, en el ejercicio de
sus actividades profesionales.

> Integrar sisteméticamente consideraciones medioambientales en sus
procesos de toma de decisiones, orientadas a la sustentabilidad

medioambiental.

Los profesionales graduados de la Maestria en Gestion de Recursos
Hidrogeoldgicos poseeran las competencias para desempefarse en instituciones
gubernamentales o no gubernamentales relacionadas con la gestion del recurso

hidrogeoldgico, en cualquiera de las siguientes funciones:

» Investigador en las areas de:

v" Valoracién economica y proyeccién apropiada del potencial del
recurso hidrico subterraneo existente en los diferentes ambientes
geoldgicos;

v' Gestion y manejo del recurso, tanto desde el punto de vista de
oferta y demanda, como de la prospeccion del agua subterranea;

v Estimacion de impactos ambientales en proyectos hidricos;

v" Modelaje de acuiferos y determinacién y control de contaminantes.

» Consultor o asesor técnico para instituciones gubernamentales o no
gubernamentales relacionadas con la gestion del recurso hidrogeoldgico.

» Docente tanto en el campo de la gestidn de recursos hidrogeolégicos, asi
como en otros campos afines.

» Gestor en el éarea de recursos hidrogeolégicos en instituciones
gubernamentales y no gubernamentales relacionadas con el manejo del

recurso hidrico.

Titulo que Otorga: Maestro en Gestion de Recursos Hidrogeologicos.
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e Licenciatura en Arqueologia

i':\\'. Zs
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de FEl Salvador " ;

Ubicacion Geoqréafica

La Universidad Tecnoldgica de El Salvador (UTEC) es un centro de educacién
superior de El Salvador, propiedad de una sociedad de capital privado. EI campus
privado se localiza entre la 19 avenida norte y 19 avenida sur, San Salvador; cuenta
con diez edificios de aulas, auditériums, bibliotecas, laboratorios especializados,
centro cultural y centros informaticos, ademas de la Radio UTEC (970 AM) y
Tecnovision (Canal 33) medios de comunicacion universitaria.

Fue fundada el 12 de junio de 1981, por un acuerdo del Ministerio de Educacion,
por peticion de un grupo de ciudadanos en el momento en que la Universidad de El

Salvador habia sido cerrada y ocupada militarmente, etc.

Descripcién

La Arqueologia, en tanto disciplina cientifica, se inserta dentro del marco politico,
histérico y cultural del pais, generando conocimientos racionalmente
fundamentados a través de un procedimiento teorico y practico. En términos muy
generales, los arquedlogos son profesionales entrenados para descubrir e
interpretar los modos de vida y las caracteristicas culturales de los restos materiales
de sociedades pasadas; complementan a los antropologos en sus esfuerzos por
encontrar los nexos entre las sociedades pasadas y las sociedades actuales, en
cuanto a sus relaciones sociales, jerarquias, relaciones de produccion y los

procesos de cambio cultural.
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La acumulacién de conocimientos sobre las generaciones del pasado y del

presente, logrado por ambas profesiones apoyadas por historiadores, constituye la

base para el desarrollo y profundizacion del conocimiento del sentimiento de

identidad cultural.

Calidad del Profesional

Tomando en cuenta cada una de las exigencias que el pais requiere respecto al

campo de aplicacion de la Arqueologia y tomando en cuenta los principios que

busca crear la Universidad Tecnoldgica de El Salvador (UTEC) en cada uno de sus

estudiantes, se presentan las competencias que un profesional graduado en la

Licenciatura en Arqueologia de la UTC debe poseer:

>

Explicar la conformacién Geoldgica de los contextos Arqueoldgicos en El
Salvador.

Planificar técnicamente las actividades de trabajo de campo y su logistica.
Aplicar los procesos de biologizacion del ser humano en el estudio de los
restos bioldgicos que arrojan las excavaciones arqueolégicas.

Describir graficamente los hallazgos arqueologicos.

Explicar los paisajes culturales, aplicando los conocimientos de la
geografia.

Planificar técnicamente las actividades de trabajo de campo y su logistica.
Caracterizar e identificar, entre los restos arqueoldgicos, los restos
bioldgicos y zooldgicos.

Explicar las caracteristicas culturales de las sociedades, a partir de los
restos materiales.

Explicar las teorias arqueoldgicas a los hallazgos de los materiales.
Analizar y explicar técnicamente los restos materiales muebles e inmuebles
en el contexto de la investigacion arqueoldgica.

Aplicar una variedad de técnicas a la conservacion y proteccion del

patrimonio cultural.
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> Explicar, en forma general, el desarrollo de la cultura occidental.

> Explicar y aplicar las vinculaciones culturales del area intermedia con la
cultura mesoamericana.

» Realizar investigacion de campo en sitios arqueoldgicos locales y
regionales.

> Describir la importancia que el turismo tiene como industria productiva en
el mundo y elaborar las estrategias en la gestion de proyectos turisticos
culturales.

» Describir el desarrollo de la Arqueologia en El Salvador desde los pioneros

del siglo XIX, hasta la actualidad.
Titulo que Otorga: Licenciado en Arqueologia.
En el Anexo 2., se muestra el pensum de la carrera.

1.4.7.10 Competidor Directo / Segmento Regional
1.4.7.10.1Costa Rica

e Bachillerato y Licenciatura en Geologia

Ubicacion Geogqrafica:

Ubicada en la sede principal de la Universidad de Costa Rica, en la Ciudad
Universitaria Rodrigo Facio Brenes, en el distrito San Pedro, cantén Montes de Oca,
en San Joseé; a 3 kilbmetros al este de la capital de Costa Rica. La Universidad de
Costa Rica alberga una poblacion promedio permanente de 40,000 estudiantes,

distribuidos tanto en su sede central como en sus sedes regionales; de ellos
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alrededor de 30,000 estudiantes se encuentran matriculados en la Ciudad
Universitaria de Rodrigo Facio Brenes.

Descripcioén:

“A inicio de los afos 50 la Union Oil Company inicio la exploracion petrolera de
Costa Rica; debido a esto se crea el Departamento de Geologia a nivel
gubernamental, con el objetivo de supervisar la investigacion durante la exploracion.

El director del Departamento fue el gedlogo italiano César Déndoli Burgazzi.

En 1955 el Departamento de Geologia se traslado a la Universidad de Costa Rica y
en 1965 patrociné el primer Congreso Geologico de Centroamérica y Panama del
cual surgio la recomendacion de crear una escuela regional de geologia en la

Universidad de Costa Rica.

En abril de 1957 se cred la carrera de Geologia y en noviembre de ese afio se fundo
la Escuela Centroamericana de Geologia, cuyo promotor fue César Dondoli,
ayudado por varios politicos y geodlogos, como el Geodlogo Gabriel Dengo.” 1
Castillo, S., Peraldo, G.; 2000).

Mision: “Desarrollar el conocimiento geo-cientifico de la regibn de América
Central a partir de la formacion de profesionales, técnica y éticamente capacitados
para la solucion de problemas, toma de decisiones y uso adecuado de los recursos
naturales, buscando mejorar la calidad de vida de la poblacién, mediante docencia,
investigacion y accion social, atendiendo las demandas de la sociedad desde una

perspectiva de desarrollo sostenible.”

Vision: “Coadyuvar en la transformacion de la sociedad mediante la
docencia, investigacion y accién social, promoviendo la comprension del entorno
geoldgico en la regidon centroamericana por medio de la excelencia académica,
técnica y cientifica, amplia y flexible, que les permita a los profesionales adaptarse

a las circunstancias cambiantes de la sociedad. Ademas de incentivar el trabajo
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interdisciplinario y la innovacion tecnolégica de acuerdo con las demandas de la

sociedad.”

Calidad de Profesionales:

La Escuela Centroamericana de Geologia forma profesionales a nivel de bachilleres

y licenciados en el &rea de geologia, que como profesionales deberdn de

involucrarse en actividades como las siguientes:

>

>

>

Geologia Urbana, la conservacion y restauracion del medioambiente
asociado a la evaluacion y prevencion de los riesgos naturales y los impactos
ambientales.

Generar estructuras de difusion masiva del quehacer geoldgico con el fin de
valorizar y jerarquizar el papel del Geologo en la sociedad.

Informacién y comunicacidn necesaria para la evaluacion y prevencion de

dichos riesgos e impactos ambientales.

Por lo anterior, el gedlogo del siglo XXI debera de alcanzar entre otras cosas las

siguientes capacidades:

>

La habilidad para responder adecuadamente los retos de las sociedades
actuales y futuras.

Poseer informacion solida en las Ciencias Basicas.

Capacidad para poder operar con los medios matematicos de
cuantificacion de la incertidumbre en los campos geoldgicos y ambientales.
Actuar en las estructuras politicas y sociales procurando la insercion
profesional en la toma de decisiones, atendiendo los requerimientos del
mercado laboral.

Poseer una amplia vision de futuro, incorporando la planificacion
estratégica, para enfrentar la dinamica de cambio de las ciencias y la

sociedad.
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» Poseer conocimientos y criterios para la busqueda y seleccion de la

informacion.

La especializacion dentro del area geoldgica se realiza para la formacion de
bachilleres y licenciados; bachilleres que debe de cursar una carga académica de
44 materias seccionadas e impartidas en 9 niveles; a partir del cumplimiento de
estas 44 materias se opta para la licenciatura con el requisito de cursar 20 materias

mas y poder adjudicarse el titulo de Licenciado en Geologia.
Titulo que Otorga: Bachiller en Geologia o Licenciado en Geologia.

El pensum para cada una de las formaciones de profesionales se muestra en los
apartados de la seccién de Anexos, (Ver Anexo 3). En el pensum del anexo se
muestra la forma en la que tanto el bachillerato como la licenciatura van de la mano,
cursando el nivel o ciclo primero hasta el noveno el titulo que se otorga es el de
Bachiller en Geologia, mientras que cursando hasta el ciclo décimo cuarto el titulo

gue se otorga es el de Licenciado en Geologia.

1.4.7.10.2Cuba

e Ingenieria Geoldgica

5

(
*\hlmiversinan de Pinar del Rio

HNOS. SAlZ MONTES DE OCA

Ubicacion Geogqrafica:

La Universidad de Pinar del Rio se ubica en la ciudad de Pinar del Rio, capital de
la provincia del mismo nombre, se accede desde la Habana por una autopista de
tres carriles y son solo 146 km que separa en campus universitario de la mayoria
de los habitantes de Cuba. La sede central de la Universidad de Pinar del Rio se
encuentra ubicada al centro sur de la provincia del mismo nombre; calle Marti No.

270 Esq. 27 de noviembre.
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Descripcion:

Esta carrera desde su inicio ha graduado a 879 estudiantes. La carrera cuenta con
un claustro de profesores propios donde se ha logrado elevar significativamente el
nivel cientifico y pedagogico, muestra de ellos es la siguiente tabla, la cual muestra
todos los departamentos que intervienen en el desarrollo y buen funcionamiento del

Proceso Docente Educativo en esta.

Departamentos Total Titulares Auxiliares Asistentes Instructores Dr. Msc.

Fisica 12 4 5 2 1 7 1
Matematica 24 3 7 11 3 5 17
Geologia 17 6 6 3 2 9 6
Informética 13 1 3 5 4 1 12
Total 66 14 21 21 10 22 36

Tabla 22: Planta Docente de la Carrera. Fuente: UPR.

La carrera en Ingenieria Geoldgica esta acreditada en abril del afio 2011 por el
Ministerio de Educacion Superior.
» Titulacién: Ingeniero Geodlogo.
NUumero de Afos: 5.
NUumero de Horas: 5878.
Componente Laboral — Investigativo: 2640.

Componente Académico: 3238.

vV V V VvV V¥V

NUumero de Asighaturas: 88.

Calidad de Profesionales:

Aplicar las competencias profesionales de las Ciencias Basicas y las relativas a las
Ciencias de la Tierra, en la prospeccion, exploracion de los recursos del medio
geoldgico, estimando su geopotencial para definir la técnica y econGmicamente su
explotacion racional; asi como la evaluacion del terreno para la localizacion de sitios
seguros y estables para el planeamiento y construccion de obras de ingenierias,
libre de riesgos geoldgicos y de contaminacion, con la eficiencia y calidad que

permita satisfacer las necesidades de la sociedad responsable.
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Campos de Aplicacion:
» Yacimientos Minerales Sdlidos
» Yacimientos de Petroleo y Gas
» Geotecnia

> Hidrogeologia

El ingeniero geologo de perfil amplio desarrolla su campo de trabajo en cualquiera
de las dependencias de los organismos y empresas geologo-mineras, que se
dediquen al estudio del medio geoldgico, la proteccion de la geo-diversidad y los
recursos naturales de la corteza terrestre, en el estudio de las propiedades del
subsuelo para obra ingenieriles y la correcta utilizacion y conservacion del ambiente;
se incluyen las empresas y organismos estudian, explotan y utilizan las aguas
subterrdneas y superficiales. El graduado en ingenieria geoldgica esta capacitado
para desempefarse como asesor en dependencias gubernamentales, en el uso
racional de los geo-recursos, en la evaluacion de los peligros, riesgos y desastres
geoldgicos, en la conservacién y proteccion del ambiente en sus respectivas

jurisdicciones en la ensefianza de la geologia.
Titulo que Otorga: Ingeniero en Geologia.

e Ingenieria en Geologia

l Instituto Superior Minero Metalargico de Moa
H“DL Antonio Nudez Jiméner”

Descripcion:

El Instituto Superior Minero Metalurgico de Moa (I1.S.M.M.M) es la principal
institucion académica del pais en la rama Gedlogo - Minera y Metalurgica, desde su
fundacion en 1976 se ha convertido en un importante eslabon en el desarrollo de la

Industria Cubana del Niquel.
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Abarca un érea de 55 662 m2, cuenta con tres Facultades Docentes que incluyen
varios laboratorios como apoyo a la docencia e investigaciéon, Residencia Estudiantil
y de Posgrado, Centro de Informacion Cientifico - Técnica, Museo de Geologia,
Areas Deportivas y Culturales. Se estudian las carreras de Ingenieria en Geologia,
Mineria, Metalurgia, Ingenierias Eléctrica, Mecénica e Informatica, Licenciatura en
Contabilidad y Finanzas, Estudios Socioculturales y Ciencias de la Informacion. La

universidad minera ofrece 17 especialidades en todas las variantes de estudio.

Calidad de Profesionales:

Profesional capacitado para el estudio e interpretacion de la constitucion e historia
de la corteza terrestre donde se encuentran los testimonios de los fenomenos
naturales ocurridos en el pasado. Se prepara para descubrir los recursos minerales
y energéticos; encontrar y controlar la explotacion de los recursos hidraulicos;
planear las obras civiles; buscar las fuentes alternas de energia, asi como analizar
los problemas relacionados con la conservacion del medio ambiente, y la prevencion
de desastres geoldgicos, por lo que en suma, su tarea es de una gran importancia,
no soélo para la poblacion en su conjunto, sino también, para el desarrollo

tecnoldgico, energético, y de las comunicaciones en Cuba.
Titulo que Otorga: Ingeniero en Geologia.

1.4.7.10.3 Guatemala

e Técnico e Ingenieria en Geologia

GUNOR

Centro Universitario del Norte-USAC

Ubicacion Geografica:
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La Universidad de San Carlos de Guatemala fue fundada mediante Real Cédula de
Carlos I, el 31 de enero de 1676 y 200 afios después, se inician los estudios
universitarios en la ciudad de Quetzaltenango con la creacion de la Universidad de
Occidente, el 20 de noviembre de 1876, lo que es actualmente el Centro
Universitario de Occidente (CONOR). Cien afios después, la Comision de
Planificacion de la Universidad de San Carlos de Guatemala, plasma en el
documento denominado Plan de Desarrollo Universitario 1976-1980 las bases de
una politica de descentralizacion, desconcentracion, democratizacion y
diversificacion de la ensefianza superior, documento en el cual se cre6 el Centro
Universitario del Norte (CUNOR), de acuerdo a la regionalizacion propuesta en
dicho Plan.

Las gestiones del CUNOR se iniciaron en el afio de 1964 para el establecimiento de
estudios universitarios. Esto obedecio al interés de los vecinos de la ciudad de
Coban, Alta Verapaz, asi como de algunas autoridades, las cuales hicieron suya la
necesidad de contar con un establecimiento de educacion superior para poder asi
llenar las aspiraciones de la juventud de Alta Verapaz y Baja Verapaz. Empezé
entonces a funcionar en enero de 1976, iniciando sus actividades en el Instituto
Normal Mixto del Norte “Emilio Rosales Ponce” y en la actualidad cuenta con
instalaciones propias en la Finca Sachamach, en el kilbmetro 210, de la ruta que de
Guatemala conduce a la ciudad de Cobén, Alta Verapaz,

Descripcion:

El Centro Universitario del Norte (CUNOR), como unidad académica superior de la
Universidad de San Carlos de Guatemala, institucion encargada de la educacion
superior del estado, acord6 crear la Carrera de Geologia con un nivel universitario
capaz de formar los profesionales necesarios para fomentar la generacion de

conocimiento cientifico-tecnolégico dentro del campo de la Geologia.

En las ultimas décadas en los paises en vias de desarrollo, se ha visto la necesidad

de incursionar en el area de los recursos naturales y es aqui donde la Geologia
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tiene su campo de estudio y aplicacién, cubriendo principalmente ramas de la

Mineria, Petréleo, Recursos hidraulicos, Vulcanologia, Geotermia, Geotecnia,

prevencion de desastres y medio ambiente.

Para un conocimiento y entendimiento de la Geologia y para la aplicacion en nuestro

medio, se le requiere al gedlogo poseer conocimientos solidos en diferentes

disciplinas, las cuales son posibles mediante una adecuada formulacion y seleccion

de asignaturas, las cuales quedan integradas dentro del pensum de Técnico e

Ingenieria en Geologia.

Respecto a la formacion de los Técnicos en Geologia e Ingeniero Gedlogo, los

objetivos formativos de los estudiantes son los siguientes:

>

Generar el recurso humano capaz de intervenir, discutir y proponer
soluciones a las necesidades y problemas relativos al conocimiento,
aprovechamiento y conservacion de los recursos naturales no renovables,
asi como aquellas relacionadas con la interaccién hombre-ambiente.
Mejorar y actualizar el conocimiento de la geologia de Guatemala, dentro
del marco cientifico actual, asi como regional.

Fomentar la prospeccion de minerales metélicos y no metalicos, tendiente
a su aprovechamiento adecuado bajo una visibn de conservacion
ambiental y de desarrollo sostenible.

Mediante practicas de campo y profesionales, generar informacion
actualizada de la distribucion y descripcion de las unidades litolégicas de
nuestro pais.

Fomentar un mejor aprovechamiento de los recursos energéticos,
principalmente el hidrico.

Interactuar con otras instancias para fomentar la conservacién ambiental,
mediante la investigacion y proposicion de meétodos y técnicas de

conservacion y manejo.
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» Impulsar la propuesta y administracion de proyectos relacionados a la

investigacion, aprovechamiento y conservacion de recursos no renovables,
asi como la convivencia armonica con el medio ambiente.

Fomentar en el alumno de la carrera el interés hacia la investigacion de los
adelantos cientificos en el campo de la geologia.

Desarrollar la creatividad para la innovaciéon e impulso de ideas que
satisfagan las necesidades de la sociedad, esto es, desarrollar la

capacidad de ser emprendedor.

Calidad de Profesionales:

Los profesionales que egresen del Centro Universitario del Norte, Universidad de

San Carlos de Guatemala, tendran las siguientes caracteristicas:

Técnico en Geologia

El perfil de egreso del Técnico en Geologia tiene las siguientes caracteristicas:

>

Es capaz de aplicar diferentes técnicas de dibujo y diagramacion,
principalmente de tipo digital, para la presentacién de planos, mapas y
diagramas geoldgicos.

Tiene conocimiento del método cientifico y las diferentes técnicas de
investigacion.

Tiene los conocimientos basicos de quimica inorganica, lo cual le permite
emitir juicios referentes a la composicion y constitucion de minerales y rocas.
Tiene la capacidad de realizar andlisis cuantitativos lo cual le permite emitir
criterios de tipo ingenieril.

Esté en la capacidad de realizar estudios cartogréaficos, a diferentes escalas
y en diferentes campos de la geologia.

Es capaz de analizar la informacion de campo y proponer ideas que, junto
con el Ingeniero Gedlogo (o de otro tipo), pueden ser utilizadas para la
interpretacion del entorno.

Bajo la supervision del Ingeniero Gedlogo, puede administrar proyectos de

tipo geoldgico.
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>

Esta en la capacidad de apoyar programas de exploracion de recursos

minerales metéalicos y no metalicos, y rocas de potencial econémico.

Ingeniero en Geologia

Ademas de estar en la capacidad de realizar las actividades mencionadas para el

Técnico en Geologia, el Ingeniero Gedlogo ha recibido una capacitacion adicional

gue le permite, entre otras, tener las siguientes caracteristicas:

>

Es capaz de participar en proyectos de exploracion de fuentes energéticas
no renovables, su explotacién y aprovechamiento racional.

Tiene los conocimientos basicos para prospectar y evaluar fuentes de agua;
emitir criterios relativos a su composicion quimica y otros, necesarios para
su consideracion en el uso humano. También conocer las posibles fuentes
de contaminacion.

Apoyar al Geofisico en la interpretacion de estructuras subterraneas.
Conoce los diferentes tipos de suelos, su origen y composicion general; y
cuando esto no es posible, tiene la capacidad de estudiar y describir suelos;
este conocimiento es Util para un mejor aprovechamiento de los recursos no
renovables.

Por sus conocimientos basicos de mecanica de rocas, es capaz de estudiar
y evaluar el entorno social para predecir, remediar o mitigar problemas
relativos a inestabilidad de laderas, y otros que afecten la seguridad social,
referentes al ambiente.

Mediante su capacidad de detectar problemas relativos al ambiente
geoldgico, es capaz de estructurar proyectos de remediacién, su desarrollo
y administracion eficaz.

Consciente de la necesidad de conservar el ambiente, y de la necesidad de

aprovechar los recursos no renovables, esta en la capacidad de proponer

184

—
| —



medidas de restauracion, conservacion y mitigacion, tendientes al

aprovechamiento 6ptimo de estos recursos.

» Otras actividades, que debido a su capacidad inquisidora puede desarrollar,

basado en sus conocimientos y, sobre todo, su espiritu emprendedor.

Perfil del Profesional

>

\ 4

>

Conocimiento o especializacion en los siguientes temas.

v' Métodos de exploracion.

v’ Cartografia.

v' Fotointerpretacion.

v' Técnicas de perforacion.

v’ Testificacion de sondeos.
Conocimientos  béasicos de mineralogia, petrografia, petrologia,
sedimentologia, geomorfologia, paleontologia, vulcanologia y geologia
estructural.
Preparacion y presentacion de informes orales y escritos.
Brinda asesoria a la pequefia y mediana mineria.
Encargado de los departamentos de Petrografia, Topografia, laboratorios
para analisis mineral.
Brindar asesoria a la pequefia y mediana mineria.
Desarrollarse como encargado de los departamentos de Petrografia y
Topografia, asi como de laboratorios para Andalisis Mineral.
Auxiliar al Ingeniero Gedlogo, Geotecnista, etc., dentro del area de la
Geologia de Campo o como Jefe de Brigada.

Trabajar dentro del campo de la perforacion y la paleontologia.

Titulo que Otorga: Técnico o Ingeniero en Geologia.

Duracién: 3 afios para el Técnico y 5 afios para la Ingenieria.

185

—
| —



El pensum para cada una de las formaciones de profesionales se muestra en los
apartados de la seccién de Anexos, (Ver Anexo 4). En el pensum del anexo se
muestra la forma en la que tanto el técnico como la ingenieria van de la mano,
cursando el ciclo primero hasta el sexto el titulo que se otorga es el de Técnico en
Geologia, mientras que cursando hasta el ciclo décimo primero el titulo que se

otorga es el de Ingeniero en Geologia.

1.4.7.10.4Panama

e Licenciaturaen Ingenieria Geoldgica

o
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Ubicacion Geografica:

La Universidad Tecnologica de Panama (UTP) es una institucion estatal, cuyo

Campus Central esta ubicado en la ciudad de Panama, Republica de Panama.

También conocida como “La Tecnoldgica”, la UTP tiene presencia a nivel nacional
en las siete Centro Regionales: El Centro Regional de Bocas del Toro, Centro
Regional de Chiriqui, Centro Regional de Veraguas, Centro Regional de Azuero,
Centro Regional de Coclé, Centro Regional de Colon, Centro Regional de Panama

Oeste. Ademas, cuenta con dos Extensiones Universitarias, una en Howard y la otra

en Tocumen.

Descripcion:

La Ingenieria Geoldgica es la rama de la Ingenieria que aborda la resolucién de
problemas relacionados con la interaccion directa e indirecta, del hombre con el

medio geoldgico, entendiendo éste como el soporte de las actividades humanas.
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La carrera se ha estructurado en 10 semestres y dos veranos, los cuales
contemplan asignaturas basicas de la ingenieria, geologia para la ingenieria,
ingenieria mecéanica y de los materiales, ingenieria geotécnica, ingenieria de los

recursos naturales e ingenieria geo-ambiental.

Objetivos de la Carrera

Preparar profesionales con capacidad de generar, aplicar y adaptar los
conocimientos geologicos, a la exploracion y explotacion de recursos minerales,
hidricos y energéticos que se encuentran en la superficie y el subsuelo de la corteza
terrestre y a la asesoria de las condiciones geoldgicas que influyen en el disefio y
construccion segura y econdmica de obras de ingenieria civil, asi como realizar

investigaciones geoldgicas.

Calidad de Profesionales:

El egresado de la carrera de Licenciatura en Ingenieria Geoldgica esta preparado
para:

» Evaluar econbmicamente y supervisar las operaciones en los procesos
mineros, petrograficos, paleontoldgicos y de geologia estructural, haciendo
la correspondiente evaluacion de impacto ambiental.

» Utiliza todos los conocimientos teoricos-practicos en el campo de la
geologia y la mineralogia.

> Al finalizar la carrera el ingeniero gedlogo esta capacitado para interactuar
con profesionales multidisciplinarios como lo son arquitecto e ingenieros

cuando la naturaleza de la obra lo amerite.

Titulo que Otorga: Licenciado en Ingenieria Geoldgica.

Duracién de la Carrera: 5 afnos.
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En el Anexo 5 se puede observar el pensum de la carrera de Licenciatura en

Ingenieria Geoldgica.

e Licenciaturaen Ingenieria Geoldgica

UNIVERSIDAD DE PANAMA

La civdad de (a (uz

Ubicacion Geografica:

La Universidad de Panama (UP, también conocida popularmente como La Nacional)
es una universidad estatal de la Republica de Panama y una de las principales del
pais. Fundada en 1935, actualmente cuenta con 228 edificios en diversas partes del
pais para atender, segun datos de 2012, una poblacion de 51.627 estudiantes,
apenas mas de 4.000 docentes y tres mil administrativos. La Universidad imparte

mas de 150 carreras, en su mayoria de licenciatura.

El Campus Universitario se encuentra ubicado en El Cangrejo, Corregimiento de
Bella Vista, Panama, Panam@; organiza su oferta académica, de investigacion y

servicio a través de las siguientes unidades:

Facultad de Psicologia
Facultad de Bellas Artes
Facultad de Medicina Veterinaria

vV V V VY

Facultad de Humanidades (Escuela de Educacion Fisica)
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>

Facultad de Ingenieria

Descripcion:

La Facultad de Ciencias Naturales Exactas y Tecnologia de la Universidad de

Panama cuenta con la nueva Licenciatura en Ingenieria Geoldgica. La Ingenieria

Geolbgica como disciplina es la aplicacion de las ciencias de la tierra en la solucién

de problemas humanos con relacion a los sistemas terrestres; esta ciencia es muy

amplia e interdisciplinaria.

Calidad de Profesionales:

>

Conocer e interpretar adecuadamente los procesos geoldgicos en la
bdsqueda, evaluacién, desarrollo y aprovechamiento de los recursos
naturales.

Identificar, evaluar, vigilar y mitigar los riesgos naturales e impactos
ecolégicos.

Utilizar y aplicar técnicas modernas de teledeteccion, de analisis de
laboratorio y medios informaticos, a fin de asimilar los cambios cientificos
— técnicos que ocurren en su objeto de trabajo.

Evaluar, supervisar y administrar lo relacionado con los recursos naturales
y humanos vinculados a su actividad profesional.

Conservar los recursos naturales del pais con ética profesional.

Observar criterios de seguridad, proteccion e higiene en su ambiente de

trabajo.

Adicionalmente, resuelve los problemas inherentes a su profesion demostrando

habilidad para:

> Trabajar en equipos inter y multidisciplinarios.

> Analizar alternativas de solucién y tomar decisiones sustentandolas técnica

y econdmicamente.

» Alternar las condiciones de lider o subordinado segun sea el caso.
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Titulo que Otorga: Licenciado en Ingenieria Geoldgica.
Duracion: 4 afos.

En el Anexo 6 se puede observar el pensum de la carrera de Licenciatura en

Ingenieria Geologica.

1.4.7.10.5Honduras

e Técnico Universitario en Geologia

,0 UNIVERSIDAD
IPOL]TECNICH DE

INGENIERIAS

Ubicacion Geografica:

La UPI, inicié formalmente actividades el 8 de junio de 2007, ofreciendo carreras en
el grado de Licenciatura y en el grado Asociado o Técnico Universitario, asimismo
con diferentes Diplomados que se han formulado en base a estudios de mercado
que ratifican la necesidad de fortalecer el desarrollo del pais en las areas de
infraestructura y medio ambiente. La UPI es la primera Universidad en Honduras
creada para la especializacion en ingenierias, en los campos de Ingenieria Civil, con
orientaciones en construccion, carreteras e hidraulica; Ingenieria Financiera;
Ingenieria en Tecnologias de la Informacion y Comunicacién; Ingenieria en Disefio

Industrial; e Ingenieria Ambiental.

El campus de la universidad se encuentra Residencial La Granja, Bloque F, Calle
de Acceso al Club Social del BCIE, Tegucigalpa.

Descripcion:

—
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En la Carrera de Técnico Universitario en Geologia Bésica en el Estadio Académico
de Grado Asociado, se concibe la idea de una actividad ocupacional especifica,
siguiendo un proceso que apunta a la especializacion en Geologia, haciendo énfasis
en el trabajo de campo, abriendo grandes oportunidades en su area de trabajo y
convirtiéndolo en wuna fuerte competencia profesional muy necesaria

particularmente en nuestro pais.

Asi, para el caso, el Técnico Universitario en Geologia Basica en el Estadio
Académico de Grado Asociado, es fundamentalmente responsable de la planeacion
y ejecucion de todos los estudios geoldgicos requeridos para realizar obras de
infraestructura necesarias y aprovechamiento maximo de los recursos y del tiempo
y de esta manera contribuir al bienestar de la sociedad hondurefia. Estas obras son
necesarias en obras civiles, mineras y agricolas de mucha importancia tales como:
vias de comunicacion (carreteras) y sus estructuras conexas (puentes), edificios de
toda indole (edificios, fabricas, etc.) y de las estructuras concebidas para adecuar y
aprovechar los recursos naturales existentes (represas, estructuras hidraulicas y de

riego), asi como muchas otras en diversas areas.

Calidad de Profesionales:

Las funciones de un Técnico Universitario en Geologia Basica se basan en la
realizacion de estudios geotécnicos y geoldgicos para Obras Civiles, como ser:

» Asesoramiento para consultas de indole geolégico-geotécnico.

» Solucion para cualquier tipo de problema de cimentaciones.

» Estudios de resistividad eléctrica del terreno con Telurometro.

» Asi como proyectos de exploracién minera, exploracion petrolifera analisis

y clasificacién de rocas, minerales y fésiles.
> En el sector de la geofisica, estudio de recursos alternativos energéticos,

entre otros.

Especificamente el Técnico Universitario en Geologia Basica sera capaz de realizar

tareas tales como:
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Desarrollo de estudios geoldgicos.

Estudios de suelos.

Estudios geomorfoldgicos.

Prospecciéon minera.

Exploracion petrolifera.

Estudios Hidrogeologicos.

Apoyo a la antropologia, arqueologia, paleontologia e historia.

Planes de manejo de cuencas.

El Técnico Universitario en Geologia Béasica esta capacitado para:

>

Realizar levantamientos geologicos de cualquier tipo de terreno y a
cualquier escala, utilizando sistemas tradicionales de estudio o técnicas
de tratamiento digital de imagenes (cartografia geoldgica).

Prospectar (buscar indicios) y explorar (evaluar yacimientos tanto en
superficie como en subsuelo) recursos mineros, petroleros,
hidrogeoldgicos, geotérmicos, etc., asi como el aprovechamiento de los
minerales y las rocas industriales.

Desarrollar proyectos de consultoria geologica para estabilizacion de
macizos rocosos en grandes obras de ingenieria civil, como presas,
carreteras, puentes, tlneles, etc.

Determinar, analizar y mitigar tanto técnica como cientificamente los
desastres naturales debido a la actividad sismica y/o volcanica.
Intervenir en estudios de impacto, prevencion, mitigacion y restauracion
del medio ambiente.

Participar en proyectos de prefactibilidad, factibilidad, disefio y
construccion de obras civiles.

Contribuir desde posiciones importantes del gobierno, a la correcta
aplicacién y cumplimiento de leyes y reglamentos relacionados con la
explotacion de los recursos naturales del pais, ayudando de esta manera

a robustecer la integridad econdmica de la sociedad hondurefia.
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Titulo que Otorga: Licenciado en Ingenieria Geoldgica.
Duracion: 4 afos.

En el Anexo 7 se puede observar el pensum con sus relaciones del técnico en

geologia.

1.4.7.11 Resumen De Resultados

RESULTADOS DE MERCADO COMPETIDOR

SEGM = PAIS INSTITUCION CARRERA TITULO QUE OTORGA
ENTO EDUCATIVA
Nacio | El Universidad de El Licenciatura en Geofisica Licenciado en Geofisica
nal Salva | Salvador
dor
El Universidad de El Maestria en Gestion de Maestro en Gestion de
Salva  Salvador Recursos Hidrogeoldgicos Recursos Hidrogeoldgicos
dor
El Universidad Tecnolégica | Licenciatura en Arqueologia | Licenciado en Arqueologia
Salva | de El Salvador
dor
Regio | Costa Escuela Bachillerato y Licenciatura Bachiller y Licenciado en
nal Rica Centroamericana de en Geologia Geologia
Geologia
Cuba | Universidad de Pinar del | Ingenieria Geoldgica Ingeniero Geodlogo
Rio
Cuba | Instituto Superior Minero | Ingenieria en Geologia Ingeniero Geodlogo
Metallrgico de Moa
Guate | Centro Universitario del Técnico e Ingenieria en Técnico o Ingeniero en
mala Norte Geologia Geologia
Pana | Universidad Tecnolégica @ Licenciatura en Ingenieria Licenciado en Ingenieria
ma de Panama Geologica Geoldgica
Pana | Universidad de Panaméa Licenciatura en Ingenieria Licenciado en Ingenieria
ma Geoldgica Geoldgica
Hond | Universidad Politécnica Técnico Universitario en Técnico Universitario en
uras de Ingenierias Geologia Geologia

Tabla 23: Resumen de Resultados Mercado Competidor. Fuente: Elaboracion Propia.
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Como muestra la matriz anterior en el segmento nacional no hay carreras que
directamente forme profesionales en el area de geologia porque se puede
establecer que no existen una carrera que pueda ejercer como competidor directo;
mientras que en el segmento regional refiriéndose a paises del area de
centroamericana se describen la carrera que forman profesionales directamente al
area de la geologia y que forman parte de los competidores directos para el servicio

gue se analiza en el presente estudio.

La creacion de una carrera relacionada a la Geologia se enfrentaria con la oferta
gue también otras universidades realizan sobre carreras relacionadas a esta
ciencia, a pesar de que dentro del segmento nacional no se tendria un competidor
directo, en el segmento internacional y localizado dentro de la region
centroamericana (la mas proxima) se enfrentaria a una serie de universidad de gran

trayectoria que ofrecen carreras con un enorme simil a lo que se pretende ofrecer.

A continuacion, se muestra el resumen de la tabla mostrada con anterioridad sobre
los competidores director:

e Costa Rica: 2 carreras.

e Cuba: 2 carreras.

e Guatemala: 2 carreras.

e Panama: 2 carreras.

e Honduras: 1 carreras.

Haciendo un total de 9 competidores directos.

HIPOTESIS OBJETIVO RESULTADO
Falta de formacion = e  Recolectar y sintetizar la informacion = En El Salvador no existe por el momento,
de profesionales primaria y secundaria pertinente del @ institucion que brinde la formacion de
en el éarea de proyecto la cual sea de utilidad para = profesionales en geologia; si existe una
geologia a nivel establecer la situacién actual de la = carrera brindada por la Universidad de El
nacional. geologia en el pais. Salvador que forma profesionales en

e Utilizar las herramientas méas idoneas | geofisica que es una rama de la geologia,
para la recoleccion de la informacion = _mas no forma profesionales en dicha area.

Dentro del area primaria con el fin de obtener la @ Dentro de Centroamérica existen 5 paises
centroamericana informacion objetiva y precisa del | en los que instituciones de educacion
existen mercado que se esta indagando. superior forman profesionales en el area
instituciones de geologia.

certificadas para la
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formacion de
profesionales en el
area de la
geologia.

El grado
académico de la
formacion de
profesionales en el
area

Investigar y analizar la competencia
a la que se enfrentara la carrera de
Geologia a nivel regional como
nacional, esto mediante una
definicion de competidores directos e
indirectos, con el fin de obtener
informacién valiosa acerca de los
aspectos mas principales de la
carrera.

Dentro de los 5 paises que forman
profesionales dentro Centroamérica, estos
ofrecen grados académicos de Técnicos,
Licenciados e Ingenieros especializados
en el campo de la geologia.

centroamericana
es de licenciado.
Tabla 24: Relacion Objetivo-Hipotesis. Fuente: Elaboracién Propia.

1.4.8 Proyeccién de ingreso de estudiantes en la carrera

Del total de los encuestados y que cumple con los requisitos de la encuesta (387
estudiantes) el 31.3% indic6 que estaria interesado en estudiar una carrera que
formase profesionales en el &rea de la Geologia, lo que resulta que 121 estudiantes

estan interesados en estudiar la carrera.

Recordando que 387 es el numero de encuestados de un marco muestral que
presenta las caracteristicas mas similares del universo en estudio, esta muestra
indica el numero de estudiantes que se evaluaron y que pertenecen a los
departamentos de San Salvador y La Libertad, haciendo un total de 28,676
estudiantes; realizando un regla de tres respecto al total de los encuestados, el total
del universo y el nimero de estudiantes interesados en estudiar la carrera sacado
de la muestra, se obtiene que 8,966 estudiantes perteneciente a los departamentos
de San Salvador y La Libertad estarian interesados en estudiar una carrera en

Geologia.

28676 387
X 121

El total de poblacién estudiantil evaluada para el afio 2014 fue de 82,191 estudiantes
a nivel nacional, realizando una regla de tres respecto al nUmero de estudiantes
evaluado a nivel nacional, el niumero de estudiantes evaluados para los
departamentos de San Salvador y La Libertad, y el nimero de estudiantes

interesado en estudiar una carrera del marco muestral, se obtiene un total de 25698
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estudiantes a nivel nacional que estarian interesados en estudiar una carrera en

Geologia.

82191 28676
X = 8966

Ahora bien, este total de estudiantes se desglosa en cada una de las areas
académicas con las que cuenta el sistema de educacién superior, es decir que
dentro de este numero potencial de estudiantes pueden escoger otro tipo de carrera,
por lo que seria erréneo establecer este niumero como los estudiantes potenciales

a estudiar una carrera en Geologia.

Para ello se muestra en las siguientes tablas los registros de estudiantes ingresados

por afio para la carrera de Geofisica impartida en la Universidad de El Salvador.

ANO TOTAL
2005 3
2006 37
2007 38
2008 44
2009 47
2010 55
2011 55
2012 57
2013 79
2014 92
2015 98
2016 108
2017 31

Tabla 25: Numero de Estudiantes por Afio de la Carrera de Licenciatura en Geofisica de la UES. Fuente: UES.

Con los datos histéricos de los ingresos a esta carrera se realizan las proyecciones
para los siguientes 12 afios, considerando que por ser una carrera lo mas
relacionada y acercada a las caracteristicas de una carrera en geologia se toman
en cuenta los siguientes paradmetros, que podran darnos un panorama verdadero
mercado potencial de estudiantes interesados en estudiar la carrera de Geologia:
e EIl comportamiento o tendencia de la matricula que posee la carrera de

Geofisica, impartida actualmente en la Universidad de El Salvador; qué
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permite considerar cierto comportamiento de crecimiento o decrecimiento
segun sea el caso.

Considerando la cantidad de estudiantes matriculados como nuevo ingreso
de la Licenciatura en Geofisica, se proyecta por medio de la Metodologia de
Promedios Moviles el nUmero de estudiantes potencial para los primeros 12
anos.

El resultado del andlisis de estudiantes de bachillerato para determinar el
porcentaje potencial de interés para estudiar la nueva carrera; resultado que
establecio que cerca del 31.3% del numero total de los encuestados poseen
un interés en estudiar la carrera. Porcentaje que se utiliza para determinar el
namero de estudiantes de nuevo ingreso para el primer afio de actividad de
la carrera, posterior a eso, se establecen los restantes 12 afios proyectados
considerando el comportamiento de crecimiento que la Licenciatura de

Geofisica ha tenido desde su fundacion.

POBLACION ESTUDIANTIL

# ANO PRO_2ANOS | CRECIMIENTO | POTENCIAL

1° ANO 20 87.5% 6
2° ANO 38 9.3% 12
3° ANO 41 11.0% 13
4° ANO 46 12.1% 14
5° ANO 51 7.8% 16
6° ANO 55 1.8% 17
7° ANO 56 21.4% 18
8° ANO 68 25.7% 21
9° ANO 86 11.1% 27
10° ANO 95 8.4% 30
11° ANO 103 -32.5% 32
12° ANO 70 22

Promedio/Afio = 20
Tabla 26: Proyeccion de Estudiantes por Promedios Moviles. Fuente: Elaboracion Propia.
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POTENCIAL

1° ANO 2° ANO 3° ANO 4° ANO 5° ANO 6° ANO 7° ANO 8°ANO 9°ANO  10° 112 12°
ANO ANO  ANO

Grafico 5: Tendencia de la Matricula Proyectada. Fuente: Elaboracion Propia.

1.4.9 Disefo de las estrategias de marketing mix

1.4.9.1 Producto O Servicio

El producto o servicio consiste en la formacion de profesionales en geologia para el
servicio de la sociedad salvadorefia, que puedan generar soluciones en materia
geoldgica y en las disciplinas relacionadas. Estos profesionales podran

desempenfiarse en empresas tanto publicas como privadas.

Cabe resaltar que esta carrera serd la Unica en el pais, brindada por una sola
universidad, la Universidad de El Salvador, por lo cual se considera una fortaleza y
un plus para la universidad en la competitividad en el mercado de educacion

superior.

Por otra parte, se ofrecera el servicio de investigacion mediante tesis y servicio
social de parte de los estudiantes, asi como los trabajos de aplicacion que se

puedan desarrollar durante el proceso de ensefianza-aprendizaje.

El proceso de ensefianza-aprendizaje que formarda a los profesionales en Geologia
se comenzard a impartir una vez que la carrera sea aprobada por los entes

encargados.
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1.4.9.2 Precio
La matricula y las cuotas de la Universidad de El Salvador estan reguladas por el
reglamento de cuotas de escolaridad, para el nuevo ingreso se asignan de la

siguiente manera:

Segun el lugar donde estudio el bachiller:

e Institucion Privada:
Pagara la mitad de lo que pago en la institucion (la cuota oficial establecida por la
institucion) donde curs6 el bachillerato, siendo la minima $4.80 y la maxima $48. Si
su calidad de bachiller rebasa los tres afios, sera sujeto a estudio socioecondmico,

previo a la asignacion de su cuota

e Institucion Publica:
Pagard la cuota minima vigente: $4.80.
Todos los estudiantes que no estén en la condicién de pagar la cuota establecida
pueden apegarse a lo que establece el Art. 8 de la Ley Orgéanica; a inicio de cada

Ciclo, segun lo establece la Unidad de Estudios Socioeconémicos (UESE)

Cuando de un nuacleo familiar mas de un miembro realice estudios superiores en la
Universidad de El Salvador, solo pagara la cuota de escolaridad uno de ellos. Esto

se har& extensivo también para los estudiantes de antiguo ingreso.

Base legal: Acuerdo de Consejo Superior Universitario N.° 108-2007-2011 (XII)

1.4.9.3 Plaza
El lugar donde se impartira el servicio de formacion profesional en geologia, de
manera preliminar (considerando que se pueda expandir en un futuro) sera

Unicamente en la sede central de la Universidad de El Salvador.

1.4.9.4 Promocion y publicidad
La difusion de la carrera requiere de un amplio plan de comercializacion en el cual
se realicen diferentes actividades que daran a conocer la carrera en toda el area de

influencia, es decir, en la zona metropolitana de San Salvador.
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El plan de difusion y presentacion y presentacion del programa comprende un

conjunto de acciones y estrategias que la Facultad de Ciencias Naturales y

Matematicas de la Universidad de El Salvador debe emprender para dar a conocer

el programa a la poblacion estudiantil de educacion media de la zona de influencia

del proyecto.

Las actividades por realizar con el fin de motivar a los estudiantes de educacion

media que deseen estudiar la carrera comprenden principalmente:

Se visitaran y se enviara informacién a todos los centros educativos
(que tengan bachillerato) del area metropolitana de San Salvador con el
fin de informar a todas las instituciones o a sus respectivos alumnos sobre la
nueva carrera que sera brindada por la Facultad de Ciencias Naturales y
Matematicas de la UES, esta informacion sera enviada en plegables que
contengan pensum, fechas del proceso ingreso a la universidad e informacién
acerca de la carrera, su campo laboral y aplicaciones.

Se utilizardn redes sociales como Facebook y Twitter ya que los
estudiantes, en su mayoria tienen cuenta en estas redes y acceso a internet,
y al ser un medio gratuito y de gran alcance, seria una estrategia muy efectiva
y econémica.

Utilizar los medios publicitarios de la Universidad como el sitio web,
afiches u otros tipos de papeleria publicitaria para que toda la poblacion
universitaria y visitantes puedan conocer sobre la carrera y asi crear interés a
estudiantes que deseen cambiarse de carrera y ésta sea una buena opcion
para ellos y otros que deseen cursarla.

Anunciarse en los periédicos de mayor circulacion a nivel nacional ya que
es otro medio de amplio alcance y una forma tradicional de publicitarse por
parte de la universidad.

Alianza con las organizaciones que requieran geologos para promocionar

la carrera en sus instalaciones, a fin de que pueda ser conocida por los
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empleados y quienes lo deseen puedan estudiar la carrera y asi tener mejores
oportunidades dentro de las organizaciones.
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1.5 SINTESIS DEL DIAGNOSTICO Y PLANTEAMIENTO DEL
PROBLEMA.

El presente diagndstico ha sido abordado en tres grandes secciones o estudios:
mercado consumidor, mercado competidor y mercado abastecedor; el mercado
consumidor esta compuesto por el mercado laboral de los profesionales en geologia
las cuales son todas aquellas organizaciones que estén relacionadas con dicha
ciencia, el mercado competidor lo componen aquellas universidades nacionales y
regionales que cuenten con una carrera de geologia y por ultimo, el mercado
abastecedor que son los estudiantes de educacién media, préximos a graduarse de

bachillerato que estudien en la zona metropolitana de San Salvador.

Mercado Consumidor

Los hallazgos que se pueden resaltar del mercado consumidor son:

e EXxiste una necesidad comprobable de la creacion de una carrera de geologia
en el pais y no sélo de esta sino de mas carreras relacionadas a esta ciencia
como una ingenieria y otras carreras de las ciencias de la tierra 'y del mar.

e Elevados costos en proyectos por no realizar estudios geolégicos a detalle,
pérdidas materiales en viviendas y en ocasiones humanas por
construcciones en zonas de alto riesgo y muchos aspectos que se enmarcan
en la situaciéon geoldgica en el pais

e Se debe de crear la carrera porque se requiere profesionales que atiendan
todas deficiencias que el pais tiene en esta ciencia, que refuercen la labor de
las instituciones publicas y privadas, para poder contar con mapas geoldgicos
en general actualizados ya que es fundamental contar con ello, conocer
nuestro territorio, sus recursos y la mejor manera de aprovecharlos y a la vez
cuidarlos, por las caracteristicas geologicas del pais, un territorio volcanico y
altamente sismico entre otros motivos.

e De acuerdo al conocimiento, experiencia y opinion de los expertos se
determinan las disciplinas de la geologia que deben de estar incluidas en la

formacion del profesional ya que son las acordes a las necesidades del pais,
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asi como también las competencias con las que debe contar el profesional y
con esto crear de manera preliminar el perfil del gedlogo nacional.

e Las organizaciones estan interesadas en que se formen a los geologos en el
pais y muestran una posicibn a favor frente a la contratacion de los
profesionales, creen que muchas otras organizaciones también los
contrataran porque saben de la necesidad que hay actualmente y del

desarrollo que necesita el pais.

Mercado Abastecedor

Por ultimo, el mercado abastecedor que son los estudiantes de educacién media

gue estudian en el area metropolitana de San Salvador.

De una muestra de 474, solo el 61.5% tiene conocimiento de que existen las

carreras de Licenciatura en geofisica y licenciatura en Arqueologia.

De 474 estudiantes encuestados, solo el 35.7% no conoce qué es la geologia o al
menos un concepto general, lo cual es un buen parametro ya que es una barrera de

entrada menos que vencer.

En cuanto al nimero de estudiantes interesado en estudiar la carrera, se tiene que
el 31.3% de los encuestados si estaria interesado en estudiarla lo cual es muy

positivo ya que es lo que nutre a la carrera, es la materia prima del producto.

Mercado Competidor

En cuanto al mercado competidor se pueden mostrar los siguientes hallazgos:

A nivel nacional solo se pueden mencionar dos carreras a nivel de pregrado como
competidores de la carrera de geologia, estas son: Licenciatura en Geofisica en la
Universidad de EI Salvador y Licenciatura en Arqueologia en la Universidad
Tecnologica de El Salvador. A nivel de posgrado se encuentran: Maestria en
Recursos Hidrogeoldgicos y el Diplomado de especializacion en geotermia, ambas

impartidas en la UES.
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A nivel regional se encontraron carreras en geologia en los paises: Costa Rica,

Cuba, Guatemala, Honduras, Panama y Nicaragua.

Costa Rica cuenta con las carreras: Bachillerato y Licenciatura en geologia.
Cuba cuenta con las carreras: Ingenieria geoldgica (en dos universidades).
Guatemala cuenta con las carreras: Técnico e Ingenieria en geologia.
Panama cuenta con las carreras: Licenciatura en Ingenieria geologica (en
dos universidades).

Honduras cuenta con las carreras: Técnico Universitario en geologia.

La informacién en detalle de estas carreras como lo es el perfil y calidad del

profesional, el pensum de las carreras, junto con los resultados del mercado

consumidor va a servir para poder definir estos mismos aspectos en la creacion de

la carrera.

1.5.1 Andlisis FODA
A continuacion, se presenta el andlisis FODA de la creacion de la carrera de

geologia en la Universidad de El Salvador:

ANALISIS POSITIVO NEGATIVO
INTERNO FORTALEZAS DEBILIDADES
e Posicionamiento de la UES en el e  Tramites burocraticos.
mercado de educacion superior. e Espacio fisico para la localizacion de la
e Prestigio de la UES en los escuela, laboratorios y aulas en donde se
mercados laboral y educacion. impartira la carrera.

e Amplio know-how de la UES en la e Recurso humano (docentes) escaso en el

gestion académica-administrativa. pais.
e  Mdltiples campos de aplicacion del e Elevada inversion inicial.

profesional en geologia. e No es una carrera auto sostenible
e Aporte al nivel de conocimiento econémicamente, necesita de cooperacion

geoldgico del pais. internacional o de alguna otra fuente de
e Disefiada de acuerdo a las financiamiento.

necesidades del pais.

EXTERNO OPORTUNIDADES AMENANZAS
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Existe una demanda no cubierta en
el mercado el cual solicita de
profesionales en geologia.

No hay otra universidad que brinde
la carrera, sera la primera
universidad en brindarla.

El 31.3% de la muestra de
estudiantes encuestados estaria
interesado en estudiar la carrera.
El 64.3% de los estudiantes
encuestados conocen que es la
geologia.

No hay geodlogos en el pais y los
que hay, ya estan en edad de
jubilacién.

Caracteristicas geoldgicas del pais.
Desconocimiento del territorio.
Recursos naturales con los que
cuenta el pais.

Necesidad del  ordenamiento
territorial.

Esta comprobada la necesidad de
los gedlogos en el pais

Nuevas fuentes de trabajo para los
estudiantes universitarios.
Creacion de la carrera en una
universidad publica

Contribucion a la autonomia
cientifica y tecnologica para la
investigacion y aplicaciones

practicas.

Mayor demanda por otras carreras.

Poco conocimiento de la ciencia y su
importancia en el pais.

Muy bajas matriculas en los primeros afios
Falta de interés de los docentes a contratar
del extranjero en dar clases en la carrera.
Por ser una carrera de ciencias naturales,
las matriculas son bajas.

Los estudiantes de educacion media creen
gue es una carrera sin mercado laboral y
con bajos ingresos.

Que no se brinde apoyo internacional para
crear la carrera.

Desercion de los estudiantes de la carrera
en los primeros afios.

Dificultad en la aprobacién por parte del
MINED o por la Vicerrectoria Académica.

Tabla 27: Andlisis FODA del Proyecto. Fuente: Elaboracion propia.

1.5.2 Metodologia del planteamiento del problema
La metodologia para el planteamiento del problema se basara en el proceso de

disefio de la solucién establecido por Edward Krick.

El disefio en ingenieria no es un producto acabado sino una metodologia que se

apoya en el conocimiento, la inventiva, la creatividad y la toma de conciencia del
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concepto de urgencia, para visualizar un problema real, formularlo en términos
técnicos, explorar posibles soluciones, valuar alternativas, proponer una 0 mas
formas o vias de solucion, evaluar los procesos posibles que se necesite usar y sus
correspondientes resultados, seleccionar una de las mejores soluciones con base
en un conjunto de criterios, ejecutar las acciones necesarias para llevar a cabo una
propuesta particular y evaluar el proceso y los resultados de todas y cada una de
las acciones, realizando permanentemente ajustes y correctivos y permitiendo
juicios y recomendaciones que se apoyen en hechos, preferentemente

cuantificables.

Para Krick (1995), el disefio en ingenieria es un proceso de cinco fases comenzando
con la formulacién del problema cada fase con sus respectivas entradas y salidas,
sin embargo, segun F.W. Wilson antes de estas fases de debe observar e identificar

el problema.

Fases del proceso de disefio propuesto:
1. Observacion e identificacion del Problema
2. Formulacion del problema

Andlisis del problema

Investigacion

Decision

o 0 bk~ w

Especificacion
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Observaci

identificacion del problema

éne

HIanVETelolaWe 1M  Vista panoramica del Analisis del

problema problema problema Detalles del problema Investigacion

ménte en forma
ce conceptp

Detalles de la solucion Especificacion Solucién preferible Decision

llustracion 28: El Proceso de Disefio en Ingenieria. Fuente: Krick 1995 y F. W. Wilson
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1.5.2.1 Observacion E Identificacién Del Problema
Actualmente la Universidad de El Salvador y ninguna otra universidad del pais, no
cuentan con una escuela de Geologia que se dedique a impartir carreras de

pregrado en Geologia.

A nivel nacional, solamente se cuenta con los siguientes planes de estudio que
tienen relacion con la Geologia:

e Licenciatura en Geofisica, la cual se imparte en la Facultad de Ciencias
Naturales y Matematicas, de la UES.

e ElDiplomado de Especializacion en Geotermia que en conjunto con LaGeo
y El Consejo Nacional de Energia (CNE) estan brindando a Ingenieros en
cualquier especialidad y a Licenciados en Fisica, Quimica, Geofisica, Geologia
y carreras afines, este diplomado se brinda en la Facultad de Ingenieria y
Arquitectura de la UES.

e Maestria en Gestién de Recursos Hidrogeoldgicos, este programa esta
organizado por la Universidad de El Salvador (UES) a través de la Facultad de
Ingenieria y Arquitectura, con el apoyo de la Red Centroamericana de Manejo
de Recursos Hidricos (CARA), y la Agencia Canadiense para el Desarrollo
Internacional (ACDI) durante la primera y segunda cohorte.

e Licenciatura en Arqueologia, se imparte en Universidad Tecnoldgica la cual
tiene relacion con la Geologia, pero dicha carrera no ha sido disefiada para

atender las necesidades del pais en materia geoldgica.

Con solo las carreras anteriormente mencionadas se ha venido trabajando en lo que
respecta a la geologia y cabe agregar a la ingenieria civil la cual se ha introducido
como otra de las carreras que han venido de alguna manera solventando

necesidades.

Se sabe que El Salvador es un pais altamente sismico y con volcanes activos, por
otra parte, el pais cuenta con recursos naturales que estan siendo aprovechados,

pero con costos elevados en cuanto a investigacion y tecnologia porque aln no se
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cuenta con un programa de estudios que forme a profesionales nacionales que con
su formacion puedan contribuir a la investigacion, exploracion, aprovechamiento y

cuidado de los recursos del pais.

1.5.2.2 Descripcion Del Problema

En El Salvador actualmente no se cuenta con un centro de estudios en el area de
Geologia que se dedique a la formacién de perfiles de estudiantes que cumplan con
el grado de especializacion necesario para poder desempefiarse en las distintas
actividades relacionadas a la Geologia, que contribuyan a resolver los distintos
problemas que se tienen actualmente y los que se puedan generar en el futuro en

el pais.

Los gedlogos que actualmente existen en el pais no son suficientes para poder
cubrir toda la necesidad que se tiene de una mejor gestidn de riesgos, predictibilidad
de actividad volcanica y planes de prevencion, investigaciones de suelos y
exploraciones internas del mismo para poder realizar proyectos de asentamientos
urbanos, mayor produccion de energia eléctrica, hidroeléctrica y geotérmica (de
esta Ultima nuestro pais anualmente consume unos 940 GWh, al afio, que
representa un 26% del total de energia inyectada al sistema eléctrico nacional), y
otras aplicaciones de la geologia que son para el desarrollo y beneficio de la
sociedad. Siendo El Salvador una zona geograficamente atractiva y con mucho
potencial de exploracion y explotacién, altamente vulnerable por la sismicidad que
el pais presenta, por el ordenamiento territorial, es urgente crear un programa de
estudios que atienda esta necesidad. Se considera que la implementacion de este
programa suscitara un florecimiento de las ciencias geoldgicas y sus aplicaciones

para beneficio de la sociedad salvadoreiia.

En la actualidad, dado el entorno cientifico tecnoldgico, asi como el desarrollo
economico del pais, se requiere la formacion de profesionales en geologia, pues la

geologia con sus multiples aplicaciones es una fuente de potencialidad y la solucion
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para llevar a cabo la exploracion, localizacion, evaluacion y explotacion de recursos

naturales, tanto de los fluidos geotérmicos como del agua subterranea.
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1.5.2.2.1 Estructura del problema

Para abordar la problematica en primera instancia se hace uso de la técnica lluvia de ideas asimismo nos auxiliamos

del diagrama Ishikawa para organizar y clasificarlas.

Poco Interés| No se conoce la carrera, de su

campo laboral, y por lo tanto no
es de la preferencia de los
estudiantes

No se dedican recursos para
la investigacion, menos aun
Alto costo de formar un para crear carreras
profesional en  esta orientadas a este fin

Se cree que no generaria
rentabilidad a las Universidades al
brindar la carrera

Poca Importancia

No se exigen los estudios
geoldgicos que las leyes
contemplan

Al no conocer sobre los recursos
que posee el pais, la
vulnerabilidad ante desastres

M\ ciencia

N\

No se dio continuidad a la primer carrera
de geologia que se cre6 entre las
décadas 1950-1960

Estudiantes creen que es
una profesion que no genera
uenos ingresos

naturales 'y el nivel de
onocimiento del territorio

Falta de gedlogos formados en EI
. Salvador que den respuesta a las

Poco nivel de conocimiento en cuanto a
las mdltiples aplicaciones que tiene
geologia

rofesionales  de otras
carreras como ingenieria civil
estan haciendo la labor de
geblogos con la  poca
formacion que han recibido
en esta ciencia

Consultorias extranjeras que
llegan al pais a realizar los
estudios que se requieran a
un alto costo

Falta de promocion y divulgacion de la
ciencia en centros de estudio de

educacion media por parte de las

T . B Falta de relaciones institucionales
instituciones que aplican geologia

entre los centros de educacion
superior 'y las instituciones

” necesidades que se tienen en el
pais.

Ayuda de cooperaciones
internacionales que tiene
mucho tiempo de estar en
el pais haciendo estudios.

¥»  Capacitaciones fuera del pais para el

recurso humano en temas de la
geologia, esto se ha vuelo una
costumbre

relacionadas con la geologia

Falta de iniciativas

[Dependencia internacional]

llustracion 21: Diagrama Causa-Efecto, Estructura del Problema.
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1.5.2.3 Formulacion del problema
De acuerdo con la metodologia del Marco Logico, el problema se puede plantear de la

siguiente manera.

1.5.2.3.1 Andlisis de involucrados

El andlisis de involucrados se puede realizar antes, durante o después de la formulacién
del problema. La metodologia Marco Légico propone que sea antes

Los actores involucrados, el interés que tienen en el mismo, los problemas que los
involucrados encuentran para llevarlo a cabo, los recursos con los que ellos cuentan y
que podrian contribuir al desarrollo del proyecto y su postura ante el proyecto, se

encuentran integrados en la siguiente matriz:

ACTOR

INTERES

PROBLEMA

RECURSOS

POSICION

O ROL

LaGeo Contar con La busqueda de Recursos A favor
profesionales alianzas con oftras econdémicos
nacionales en el area instituciones Recursos humanos
de Geologia y que el @ interesadas para para el desarrollo del
conocimiento apoyar estudio
geoldgico en el pais = econémicamente el
aumente proyecto.
Consejo Superior Garantizar que la | El cumplimiento de los Recurso humano. A favor
Universitario oferta académica | requerimientos legales Recurso tecnolégico
(Comision cumpla con todos los | para implementar la
Académica) requisitos escuelay carrera
establecidos en la
legislacion
universitaria y
nacional.
Ministerio de Incrementar el nivel Fuentes de Recursos A favor
Educacion de educacion en el @ financiamiento para la econdmicos
pais y mas aun en | ejecucion del proyecto Recursos humanos
areas en las que ain 'y su mantenimiento a Recursos materiales
no se tiene formacion | lo largo del tiempo.
profesional y que son
necesarias.
Facultad de Incrementar la oferta | No confian en que el Instalaciones fisicas A favor

Ciencias Naturales
y Mateméticas de la

académica con la que
cuenta la facultad.

presupuesto y todos
los requerimientos

Mobiliario y equipo
Recurso humano

UES Impulsar nuevas | necesarios les sea (docentes y
carreras orientadas al | asignado o con el administrativos)
desarrollo y | tiempo se les recorte
aplicacioén del
conocimiento
cientifico y

tecnolégico en el
pais.

]
212 J

—



Poblacion Continuar con sus Desconocimiento de = Capacidad de pago Neutro
estudiantil de estudios de | esta ciencia y su de mensualidades
educacion media educacién superior aplicacion, su

importancia en el pais

y su campo laboral.

Escuelade Promocion y | No presenta | Utilizacion de todos los A favor
Ingenieria desarrollo de | problemas en la | conocimientos del equipo
Industrial/lUES estudiantes realizacién del  de trabajo, como Ila

graduandos proyecto. asesoria brindada por

mediante proyectos parte de los docentes a

que beneficien a la cargo del trabajo de grado

poblacion y a las
instituciones

demandantes
Instituciones Recurso  humando @ No presentan == Recursos A favor
gubernamentales especializado en | problemas en la economicos
como CEL, ANDA, Geologia para el @ realizacion del = Recursos
MOP, OPAMSS desarrollo de | proyecto tecnoldgicos

investigaciones y

proyectos
Empresas Contar con | No presentan | =  Recursos Neutro
constructoras profesionales en | problemas en la tecnoldgicos

Geologia para el | realizacion del

desarrollo de sus | proyecto

proyectos

Tabla 28: Andlisis de Involucrados en el Proyecto. Fuente: Elaboracién Propia.

Nota: La posicion o rol del involucrado denota si al actor le interesa resolver la necesidad
o problema o si participara en la solucion y puede ser:

e A favor: Si le interesa, si esta dispuesto a colaborar con el proyecto, si percibe
necesidad

e Neutro: No le interesa, se abstiene o no percibe necesidades, o carece de
informacion

e En contra: Antagonista del proyecto, le perjudica su elaboracion

1.5.2.3.2 Arbol de problemas

El arbol de problemas es una ayuda importante para entender la problematica a resolver.
En él se expresan, en encadenamiento tipo causal/efecto, las condiciones negativas
percibidas por los involucrados en relacion con el problema en cuestion.

La problematica se plantea de la siguiente manera:

Falta de gedlogos formados en El Salvador que den respuesta a las necesidades que se

tienen en el pais.
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Menor  crecimiento
econémico

h

No se hace propio el conocimiento
de nuestros suelos y recursos

1

. No se cuenta con independencia cientifica
Impacto negativo en la . ) .
. ; tecnolégica para la investigacion y
economia nacional L L
aplicaciones practicas.
w h
@]
© 1
]
wl
]
Costos elevados de los , . - No hay un relevo No hay soporte para otras carreras
. Busqueda de profesionales Contratacién de . . . .
estudios y proyectos . . , . generacional de los pocos que tienen materias relacionadas
. e del extranjero o envio de consultorias extranjeras o , ~ . L
realizados por instituciones - . geodlogos salvadorefios con con la Geologia, como Ingenieria
personas a especializarse al se acude a cooperaciones . e -
gubernamentales y . . . los que se cuenta civil, agrondmica, geofisica entre
- extranjero internacionales
privadas. actualmente otras
L i i | )
Falta de gedlogos formados en El Salvador que den
PROBLEMA CENTRAL geiogos for ! due et
respuesta a las necesidades que se tienen en el pais.
a
" |
f,f, Poco interés en el desarrollo de esta Desconocimiento sobre los aportes de la aplicacion Desconocimiento  del  potencial
3 ciencia por parte de las instituciones de esta ciencia y su implicacion en el desarrollo geoldgico que el pais tiene y su
o de educacion superior econdmico, social y ambiental en el pais importancia
i I I
I ] | ] | ]
Desconocimiento Las carreras en Alto costo de Se desconoce la Falta de relaciones Escasa  informacion Poco o nulo
de su aplicacion| |esta ciencia no formar un importancia de los institucionales entre sobre la riqueza de interés  de la
en el pais son profesional en aportes en materia de los centros de recursos que el pais poblacién al
autosostenibles esta ciencia geotermia, vulcanologia educacion superior y tiene en materia de respecto
sismologia y otros, de las instituciones geologia
F F o o o .
las instituciones relacionadas a la
| dedicadas a esta ciencia Geologia
La falta de apoyo para Poca demanda de | |Falta de recurso T
el sostenimiento de las| |carreras en esta humano

carreras o de una
escuela de esta ciencia

ciencia por parte
de los estudiantes

especializado en
el pais (docentes)

Falta

su labor

seguimiento a

de

llustracion 29: Arbol de Problemas. Fuente: Elaboracion Propia.
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1.5.2.3.3 Enunciado del problema

“Actualmente no se estan formando a gedlogos en el pais, solamente se forman geofisicos,
y algunos cursos de especialidad relacionados siempre a la geologia, pero no parece ser
lo suficiente ya que las instituciones que necesitan a los gedlogos tienen que contratarlos
del extranjero o enviar a especializar al extranjero, y esto a su vez genera que en el pais
no se desarrolle el conocimiento geoldgico del mismo y que sea usado a su conveniencia,
ya que la mayor parte de los resultados de los estudios no quedan en el pais sino que son
llevados por quienes vienen a realizarlos y los costos en los que se incurren son muy altos”

1.5.2.3.4 Arbol de objetivos

El arbol de objetivos es la version positiva del arbol de problemas. Los problemas
identificados en el arbol de problemas se convierten, como soluciones, en objetivos del
proyecto como parte de la etapa inicial de disefiar una respuesta.

La manera mas sencilla de definir los objetivos es a través de la identificacion de la situacion
deseada, es decir, de la situacién problematica solucionada.

Los objetivos identificados como componentes o productos de un proyecto se convierten
en los medios para encarar el problema identificado y proporcionar un instrumento para
determinar su impacto de desarrollo.

Para el estudio en cuestion, el objetivo central o lo que se busca es la existencia de
geodlogos formados en el pais que den respuesta a las necesidades que se tienen en esta
ciencia.
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FINES

MEDIOS

Mayor crecimiento
econémico
Impacto positivo en la

economia nacional

[y

costos de los
proyectos

Menores
estudios y

Se hace propio el conocimiento de
nuestros suelos y recursos

i

para la
practicas.

Contar con autonomia cientifica tecnolégica
investigacién vy

aplicaciones

i

Menor busqueda de
profesionales del

Menor dependencia de
consultorias extranjeras o

Nuevos gedlogos como
relevo generacional de los

Mayor soporte para otras
carreras que tienen materias

i instituci extranjero o envio de . ocos gedlogos relacionadas con la Geologia
realizados por instituciones ) vio de cooperaciones p ~g g ' _gA,
gubernamentales y personas a especializarse internacionales salvadorefios con los que como Ingenieria civil,
privadas. al extranjero se cuenta actualmente agrondmica, geofisica entre otras

7

A

1 |

OBJETIVO CENTRAL

Gedlogos formados en el
las necesidades que se tienen en El Salvador.

pais que den respuesta a

Incrementar el

de la ciencia

interés en las

instituciones de
educacion superior en el desarrollo de esta rama

Conocer acerca de los aportes de la aplicacion
de esta ciencia y su implicacion en el desarrollo
econdmico, social y ambiental en el pais

i

Conocimiento de su
aplicacién en el pais

Apoyo para

la  Escuela

impartan
carreras

sostenimiento de

el

que
las

Apoyo

instituciones
el  sostenimiento
de la escuela

Menor costo de
formar un
profesional en
esta ciencia

de
para

instituciones
profesionales

Mayor demanda por
parte de: estudiantes
de carreras en esta
ciencia asi como de

de

Existencia del
recurso  humano
especializado en
el pais (docentes)
nacionales Yy
extranjeros

Conocer la
importancia de los
aportes en materia
de geotermia,
vulcanologia

sismologia y otros,

Consolidaciéon  de
las relaciones entre
instituciones de
educacion superior
y las relacionadas a
la Geologia

Divulgar el potencial geoldgico que el
pais tiene y su importancia

de las instituciones
dedicadas a esta
ciencia
Mayor

seguimiento a
su labor

Recabar y difundir
mayor informacion
sobre la riqueza de
recursos que el pais
tiene en materia de
Geologia

Mayor interés
de la poblacion
por la Geologia

llustracion 30: Arbol de Objetivos. Fuente: Elaboracion Propia.




1.5.2.3.5 Planteamiento del problema

ESTADO INICIAL ESTADO FINAL

Profesionales formados en Geologia,

. con las competencias necesarias
Falta de geologos formados en El .
para desarrollar conocimiento vy
Salvador que den respuesta a las - L
. - aplicaciones de esta ciencia,
necesidades que se tienen en el . p .
ais mejorando asi las condiciones en las
pais. que se encuentra el pais
actualmente.

Tabla 29: Planteamiento del Problema. Fuente: Elaboracién Propia.

1.5.2.4 Analisis Del Problema

a) Restricciones

Alcances
El estudio del interés de estudiar la carrera
abarca la poblacién estudiantil de educacion
media de la zona metropolitana de San
Salvador.
Se abordan a las instituciones relacionadas con
de

profesionales a formarse o mercado consumidor

la geologia (mercado laboral los
del proyecto) en su mayoria.

Propuesta de un programa de estudio o malla
curricular de la carrera de acuerdo a las
necesidades del pais

Propuesta de los perfiles de ingreso y egreso de
acuerdo a las competencias genéricas Yy
especificas.

El disefio de las instalaciones fisicas para la
administracion de la carrera, incluyendo, areas
administrativas, equipos de laboratorio, aulas
para impatrtir clases, biblioteca, etc.

La estructura administrativa de la institucion que

brindara la carrera.

——
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Limitaciones

La facilidad de fuentes secundarias respecto a

datos estadisticos de la geologia,
especificamente de instituciones que se
dediquen a esta rama.

Veracidad de la informacién: Va a estar

determinada por las respuestas de las personas
al momento de ser sometidas a interrogantes
gue sirvan para recabar informacion

'



e Disefio de los procesos administrativos de la

carrea.

e La determinacion de la

proyecto.

inversion total

del

e El plan de implementacion y puesta a punto del

proyecto.

Tabla 30: Restricciones del Problema. Fuente: Elaboracion Propia.

b) Variables de entrada

Variable de entrada

Tipo de

variable

Descripcion

Numero de estudiantes
interesados en estudiar la

carrera

Disciplinas de la geologia que
se deben incluir en la

formacion del estudiante

Competencias (capacidades
integrales) generales y
especificas que debe de
tener el profesional

Planes de estudio de carreras

de geologia de otros paises

Recursos humanos

Espacio fisico

Cuantitativa

Cualitativa

Cualitativa

Cualitativa

Cuantitativa

Cuantitativa

De acuerdo con los resultados obtenidos en la encuesta a
estudiantes y a la comparacién con las inscripciones de la
carrera de Geofisica se tiene que, para el primer afio de
funcionamiento de la carrera, las inscripciones seran de 38
estudiantes.

Resulté de la investigacion del mercado consumidor en el
cual se les pregunto a expertos acerca de dichas disciplinas
gue debian de ser acordes a la necesidad del pais.

Al igual que las disciplinas, las competencias fueron
consultadas a expertos, quienes brindaron la informacion
requerida, se puede ver en la seccion 8.3.2. Estos insumos
junto con las disciplinas servirdn para poder establecer el
perfil del gedlogo.

Se estudiaron las caracteristicas principales de las carreras
en geologia en paises de la region, entre las cuales estan:
Perfil de egreso, Titulo que otorga y la malla curricular.
Geologos en el pais y profesionales relacionados con la
ciencia que estan interesados en la participar en la docencia
de la carrera.

Al establecerse en la Facultad de CCNN y Matematicas de
la UES, se
infraestructura, la cantidad de espacio requerido sera

le asigna un espacio fisico para su

determinado en la siguiente etapa.

Tabla 31: Variables de Entrada al Sistema. Fuente: Elaboracion Propia.

c) Variables de solucion o de salida.

Variables de solucién Restriccion

Convenios con universidades de otros

A  paises de la region para enviar a

estudiantes a formarse en la carrera.

Dependera de las condiciones bajo las cuales se firmen
los convenios y si esto incluiran becas o medias becas.
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Brindar un porcentaje del total de la carrera | Brindar 3 afios (60%) de la carrera, y el 40% en otro pais
B | y el complemento enviar a otro pais a los que acepte intercambios con la UES:

estudiantes a finalizar la carreara

) o ) El diplomado constar4 de una duracion de 6 meses y

Impartir un curso de especializacién bajo la . . ) o
C ; ) : estaria dirigido a profesionales como: Ingenieros civiles,

modalidad de diplomado en Geologia . . )

Fisicos, Quimicos y carreras relacionadas.

Proyecciones de inscripciones en la carrera

ANO TOTAL

1° afio 6

Impartir la carrera de Geologia en la 2° afio 12

D | Universidad de El Salvador, bajo la 3° afo 13
administracion de una Escuela de Geologia 4° afo 14

5° afio 16

6° afio 17

7° afo 18

Tabla 32: Variables de Solucién. Fuente: Elaboracion Propia.

d) Criterios de Solucion

Criterio Concepto Valor
Alta aplicabilidad: la alternativa utilizard en gran medida de las
técnicas aprendidas durante la carrera de ingenieria industrial y estas 3

- formaran parte esencial en el disefio de la solucion
Aplicabilidad de la

. L Baja aplicabilidad: las técnicas de la carrera tienen cabida dentro de
carrera de ingenieria

la alternativa de solucién propuesta sin embargo no son la base 2

industrial
primordial para la realizacién del disefio.
No hay aplicabilidad: Las técnicas de la carrera de ingenieria industrial
no se utilizan en el disefio de la solucién propuesta 0
Si la alternativa propuesta permite abordar el problema en su totalidad,
Integral la solucion es integral 3
La alternativa propuesta abarca solo una parte del problema 1
Alto: Es decir que la alternativa propuesta asegura las necesidades
del presente sin comprometer las necesidades de futuras 2
generaciones.
Enfoque de Bajo: Es decir que la alternativa propuesta en la medida de lo posible
sostenibilidad asegura las necesidades del presente sin comprometer las 1
necesidades de futuras generaciones.
No es posible la aplicacion del enfoque de sostenibilidad en la
alternativa propuesta. 0
Existe alta concordancia con la razon de ser y los objetivos de la :

organizacion
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) Existe baja concordancia con la razén de ser y los objetivos de la
Concordancia con los o 2
L organizacion
objetivos de la i i -
L No existe concordancia con la razén de ser y los objetivos de la
organizacion L 0
organizacion

Amplio: Es decir a la alternativa propuesta pueden acceder las
grandes mayorias, siempre y cuando cumpla con los requisitos 3
) minimos sin importar su condicién econémica, politica y religiosa
Nivel de acceso de la . . .
» Medio: Es decir a la alternativa propuesta puede acceder un grupo

poblacion . . ) 2
especifico, con caracteristicas establecidas
Restringido: Es decir a la alternativa propuesta solo pueden acceder
pequefios grupos, con estatus econémico superior al medio.

Tabla 33: Matriz de Criterios de Solucion. Fuente: Elaboracion Propia.

Evaluacién de alternativas de soluciéon

Variables  Aplicabilidad de Integral Enfoque de Concordancia Nivel de
de la carrera de sostenibilidad  con los objetivos acceso de
solucién ingenieria de la la
industrial organizacion poblacion
A 0 1 0 0 2 3
B 2 1 2 2 2
C 2 1 2 2 2 9
D 2 3 3 3 3 14

Tabla 34: Evaluacion de Alternativas de Solucién. Fuente: Elaboracion Propia.
De acuerdo con la evaluacion realizada, la mejor opcion es la D “Impartir la carrera
de Geologia en la Universidad de El Salvador, bajo la administracion de una Escuela

de Geologia”
e) Volumen de produccién

Que para este problema el volumen es uno, es decir una solucién Unica e integral
que puede aplicarse como tal una sola vez en la Universidad de El Salvador
especificamente en la Facultad de Ciencias Naturales y Matematicas ya que es esta

misma la que producira a los profesionales.
Salida: Detalles del problema, variables de salida y definicién del problema

Como se sabe, El Salvador es un pais con mucha actividad sismica que data desde
1524, con 13 terremotos en los ultimos 100 afios. A través de la historia la zona
metropolitana de San Salvador ha sido afectada con mayor frecuencia por los
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movimientos sismicos en el pais, con un total de 16 sismos hasta 1986 y esto
agregarle los dos terremotos devastadores de 2001, 13 de enero y el segundo un

mes despues, 13 de febrero.

Por otra parte, los volcanes de El Salvador en los ultimos 5 afios han presentado
actividad, como el volcan Chaparrastique del departamento de San Miguel, que en
diciembre de 2013 hiciera una expulsion de ceniza y gases, con amenaza de
erupcion; asi también el volcan de San Salvador que hace unos dos afios

aproximadamente estuvo en constante monitoreo debido a su activacion.

En los ultimos 14 afios se ha venido estudiando con mas frecuencia y rigurosidad
cada uno de los elementos que componen la geologia del pais, tanto sismica como
volcanicamente, asi como los estudios de suelos que el Ministerio de Obras
Publicas realiza en sus proyectos de las nuevas vias de comunicacion terrestres.
Por otra parte, el ordenamiento territorial se esta volviendo cada vez mas primordial
para el pais ya que como existe una sobrepoblacién el area metropolitana de San
Salvador también existe la necesidad de mas construcciones de viviendas y para

ello se requieren analisis de los suelos.

Para lo anteriormente mencionado, se requiere de especialistas en geologia, es
decir, gedlogos, actualmente la Universidad de EI Salvador y ninguna otra
universidad del pais, no cuentan con una escuela de Geologia que se dedique a

impartir carreras de pregrado en Geologia

Debido a esta situacion, se considera necesaria la creacion de institucién que se
dedique a la formacién de profesionales en Geologia en el pais, de manera que no
se sigan incrementando los costos de los estudios al traer un profesional del
extranjero o al enviar al extranjero a personas a especializarse y obtener la
autonomia investigativa y técnica en esta ciencia y de esta forma se haria propio el

conocimiento de nuestro territorio, de sus recursos.
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Variables de salida Descripcion

Escuela de Geologia con | Escuela con infraestructura fisica, plan de estudios, estructura organizacional,
sus elementos recursos humanos y materiales para impartir la carrera de geologia.
principales.
Profesionales formados | Producto del proceso de ensefianza-aprendizaje del programa de estudios
en geologia. creado. El numero de profesionales en geologia esta apegado a la demanda
potencial que resulté del estudio del mercado abastecedor.

Tabla 35: Variables de Salida. Fuente Elaboracion Propia.

1.5.2.5 Definicién Del Problema
Como ya se ha mencionado anteriormente y de acuerdo con las técnicas utilizadas

Marco Logico y la Caja Negra, la problematica a resolver es:

“Falta de gedlogos formados en el pais que den respuesta a las necesidades que

se tienen en el pais”.
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1.6 CONCEPTUALIZACION DEL DISENO

Instituciones

Leyesy Reglamentos

SALIDA
ENTRADA

HE

Estudiante . . i
Licenciado en Geologia

h‘tobil.iar'iO_.- Plan de
Equipo y

g estudios
Materiales

Poblacion civil Recursos Geologicos

llustracion 31: Conceptualizacién del Disefio. Fuente: Elaboracién propia

]
223 J

—



El esquema mostrado anteriormente muestra la solucién propuesta con la cual se
pretende alcanzar el estado deseado el cual es contar con profesionales

Licenciados en Geologia formados en el pais.

La entrada o insumo al sistema es el estudiante que desea estudiar la carrera de

Licenciatura en Geologia.

El proceso o la solucion es la Escuela de Geologia la cual estd conformada por
diferentes aspectos como el tamafio o capacidad instalada con la cual se
establecera cuantos estudiantes puede atender, sus recursos: humano (tanto
docente como administrativo), infraestructura fisica, laboratorios, mobiliario, equipo
y materiales, el plan de estudios de la carrera de Licenciatura en Geologia, los

procesos de la Escuela y su estructura organizativa.

La implementacion y funcionamiento de la Escuela de Geologia esté regida por las
leyes y reglamentos de la Universidad de El Salvador por lo cual se deben de tomar
en cuenta en la especificacion de dicha solucion. Por otro lado, se tienen las
instituciones relacionadas con la Geologia en el pais que son quienes requieren o
demandan estos profesionales para el desarrollo de sus estudios y proyectos; tanto
las instituciones como las leyes y reglamentos son elementos externos que influyen

de manera directa o activa en el quehacer de la Escuela.

Existen también los elementos que influyen en el quehacer de la Escuela, pero de
manera pasiva o indirecta, estos son: los recursos geoldgicos y la poblacién civil.
Entiéndase por recursos geoldgicos todos aquellos recursos naturales que el
hombre extrae directamente de la Tierra. Estos pueden tener utilidad como

minerales o como rocas. La utilizacién de estos recursos tiene una doble finalidad:

e Obtener energia, debido a la gran demanda de la sociedad. A los recursos
de los que se obtiene energia se les denomina recursos energéticos. En este
grupo estan los combustibles fésiles (carbén, petréleo y gas natural),
minerales radioactivos y la energia geotérmica (calor del interior terrestre).

e Produccion de bienes. Aqui se encuentran los recursos minerales y rocas de

interés.
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Al ser la tierra el objeto de estudio de los gedlogos, estos recursos se convierten en
parte fundamental de su labor ya sea de investigacion, aprovechamiento o de
preservacion; por ultimo, la poblacion civil, es la beneficiaria de la labor de los
geologos ya que buscan reducir las vulnerabilidades ante los riesgos geolégicos ya

sean a causa de un volcan, deslizamientos, inundaciones, desbordamiento de rios,
etc.
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CAPITULO II: DISENO

2 ESQUEMA GENERAL DEL ESTUDIO TECNICO DE LA ESCUELA DE GEOLOGIA

Diagnostico

Objetivos del estudio

Tamano de la Escuela

Estudio de macro
localizaciéon

Estudio de la Localizacion de la

Estudio de micro
Escuela

localizacion

Ingenieria del Proyecto

Especificaciones de la
Obra civil

Distribucion en
Planta

Recursos
materiales

Procesos de la
Escuela

Recurso humano

Descripcion de la
Escuela

Plan de Estudios

Organizacion de la Escuela

=D e

Aspectos legales del
proyecto

Ley de Educacion de Leyes y Reglamentos
Superior internos

llustracion 32: Esquema general del Estudio Técnico de la Escuela de Geologia. Fuente: Elaboraciéon Propia.

Estructura
Organizativa

—
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2.1 ESTUDIO DE TAMANO Y LOCALIZACION
En este apartado se determinara el tamafo y localizacion del proyecto tomando en
consideracion las distintas caracteristicas de los mercados analizados y que lo

condicionan.

El tamafio del proyecto esta referido al nimero de estudiantes que la carrera podra
atender en cada uno de sus diferentes cursos; cuya determinacion respondera a un
analisis de variables que influyen en el proyecto, como la demanda de la carrera, el
desarrollo del &area de estudio, la disponibilidad de insumos tecnoldgicos,

localizacion, etc., que se describirdn y analizaran posteriormente.

2.1.1 Tamano

Uno de los principales objetivos de la determinacién del tamafio del proyecto, es
determinar y establecer las especificaciones técnicas sobre los activos fijos que
seran necesarios adquirirse antes, durante y posterior a la ejecucion del proyecto.
Tales especificaciones serdn requeridas a su vez para determinar aspectos
econdmicos Yy financieros sobre los montos de inversidbn que representan cada
activo, y que de manera global seran empleados en el célculo de los costos y gastos
gue se generan por su uso, Y que se emplearan posteriormente para el andlisis de

la evolucién de la rentabilidad del proyecto.

En la determinacion del tamafio de un proyecto existen al menos dos puntos de vista

importantes a considerar:
e TECNICO O DE INGENIERIA

Define la capacidad o tamafio como el nivel maximo de produccién o de prestacion
de servicios que pueden obtener de una operacién con determinados equipos e

instalaciones.

e ECONOMICO
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Define la capacidad como el nivel de produccion que, utilizando todos los recursos
invertidos, reduce al minimo los costos unitarios o bien, que genera el maximo de

utilidades.

En el caso para el proyecto que se lleva a cabo, debera de considerarse en un
principio el punto de vista Técnico y a parte del resultado de este, realizar el analisis
desde el punto de vista Econémico. Es necesario tener en cuenta que la prestacion
del servicio del proyecto no es con el objetivo de ser rentable, pero si de cumplir con
las politicas internas de la Universidad de El Salvador, que estable que la carrera
debera de conseguir por si misma los recursos necesarios para su funcionamiento,
de lo contrario desde el punto de vista econémico habra de considerar el proyecto
como no factible.

FACTORES

Los mercados son aspectos fundamentales para determinar el tamafio de un
proyecto, siendo la cantidad de demanda por atender el elemento de juicio mas
importante para este objetivo; objetivo al que se dara respuesta con la capacidad

instalada de la carrera.

Si bien es cierto existen diversos criterios 0 variables que influyen en la
determinacién del tamafio de un proyecto que se describirdn a continuacion, pero
es la demanda que atender la mas importante y es a partir de ésta Ultima que se
deberan alinear cada uno de los recursos y/o insumos necesarios para formar los

profesionales en el area de la Geologia.

Es necesario recordar y considerar que la creacion de la carrera “Licenciatura en
Geologia”, es un proyecto que nace por parte de la GEO con apoyo de la
Universidad de El Salvador, por lo que a priori se debe considerar como primera
alternativa la Universidad de El Salvador como espacio para la creacion y desarrollo

de esta carrera.

El nimero total de alumnos por afio (incluye nuevo ingreso y antiguo ingreso), seran

determinados por factores como los siguientes:
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Demanda potencial
del servicio.

Desarrollo de la
ciencia localmente.

Disponibilidad de
recursos necesarios.

Politicas
institucionales.

Desercion de
alumnos.

Estudiantes por
Docente.

llustracion 33: Factores que Influyen en la Determinacion de la Demanda. Fuente: Elaboracion Propia.

Factores que seran desarrollados a continuacion.

2.1.1.1 Criterios Que Influyen En La Determinacién Del Tamario.
e DEMANDA

La demanda es el factor mas importante en la determinacion del tamafio del
proyecto, y que se genera producto del analisis de los resultados obtenidos del
mercado consumidor; analisis donde se estable si el mercado potencial (demanda),

justifica la creacion de la carrera en Geologia.

Se pueden obtener tres tipos de comportamiento al analizar los resultados del

mercado consumidor:
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Tamaino Demanda > Tamaio Proyecto
Tamaino Demanda = Tamaiio Proyecto

Tamano Demanda < Tamaio Proyecto

llustracion 34: Comportamiento del Tamafio Respecto a la Demanda. Fuente: Elaboracion Propia.

El tamafio propuesto solo puede aceptarse en caso la demanda sea claramente
superior a dicho tamafo; mientras el tamafio se acerca a la demanda, aumenta el
riesgo de tener una capacidad instalada ociosa, y al menos debe cuidarse que la

demanda sea superior al punto de equilibrio del proyecto.

En el proyecto que se desarrolla, la demanda no parte del potencial de
consumidores establecidos directamente; es decir, dentro del andlisis del mercado
consumidor se estable cualitativamente la necesidad no satisfecha por parte de
organizaciones (Ver ilustracion 35) con necesidades de profesionales en geologia.
Dentro del desarrollo del mercado consumidor se identificaron un total de 10
organizaciones que actualmente requieren de los conocimientos de profesionales

en el &rea de la geologia.

Sin embargo, este niumero no establece un potencial consumidor directamente, es
decir, al identificar el nUmero de organizaciones con necesidades no satisfechas se
deduce que existe la demanda de profesionales que puedan satisfacer dichas
necesidades y a partir de esto determinar el potencial de consumidores mas cercano

alo real.
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Organizaciones LaGeo S.Ade CV

con Demanda
Insatisfecha Comisidn Ejecutiva Hidroeléctrica del Rio Lempa, CEL

Administracidn Nacional de Acueductos y Alcantarillados, ANDA
Ministerio de Obras Publicas, MOP
Oficina de Planificacion del Area Metropolitana. OPAMSS
Cédmara Salvadorefa de la Industria de la Construccién, CASALCO
Universidad de El Salvador
Direccion General de Observatorio Ambiental, DGOA, MARN
Holcim S.A de C.V

Geolégos del Mundo

llustracion 35: Organizaciones que Presentan Necesidad de Profesionales en el Area de Geologia. Fuente:
Elaboracién Propia.

Segun el andlisis realizado en los estudios de mercado, la demanda termina siendo
influida directamente por el nUmero de estudiantes graduados de bachillerato que
forman parte de potencial ingreso a las distintas universidades del pais, es decir la
demanda son los profesionales en Geologia que terminan generandose por la
culminacién de un proceso de ensefianza y aprendizaje de un plan de estudios
impartido por una institucién de educacién superior avalada para dicho proceso; por
ende ya que la finalidad del estudio es identificar la factibilidad de la creacién de una
escuela que por ende permita la creacién de una carrera que forme profesionales
en el area de la geologia, el Unico criterio a considerar para determinar el tamafio
del proyecto debe ser la cantidad de demanda a atender (en el caso y por el andlisis
realizado, el potencial nimero de estudiantes a cursar la carrera), y todos los

insumos necesarios deberan de acomodarse a la capacidad dada por este criterio.

Dentro del desarrollo del Mercado Abastecedor se determiné el potencial nUmero
de estudiantes que podrian convertirse en nuevo ingreso y por consecuencia el
namero de estudiantes que se iran convirtiendo en antiguo ingreso mientras

avanzan a lo largo de la carrera, considerando dos aspectos importantes en el
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analisis y que se mencionan en el apartado “Proyecciéon de Ingreso de Estudiantes

en la Carrera”:

El comportamiento o tendencia de la matricula que posee la carrera de
Geofisica, impartida actualmente en la Universidad de El Salvador; qué
permite considerar cierto comportamiento de crecimiento o decrecimiento

segun sea el caso.

Considerando la cantidad de estudiantes matriculados como nuevo
ingreso de la Licenciatura en Geofisica, se proyecta por medio de la
Metodologia de Promedios Moviles el nUmero de estudiantes potencial

para los primeros 12 afos.

El resultado del andlisis de estudiantes de bachillerato para determinar el
porcentaje potencial de interés para estudiar la nueva carrera; resultado
gue establecié que cerca del 31.3% del nimero total de los encuestados
poseen un interés en estudiar la carrera. Porcentaje que se utiliza para
determinar el nimero de estudiantes de nuevo ingreso para el primer afio
de actividad de la carrera, posterior a eso, se establecen los restantes
12 aios proyectados considerando el comportamiento de crecimiento que
la Licenciatura de Geofisica ha tenido desde su fundacion.

ANO TOTAL
2005 3
2006 37
2007 38
2008 44
2009 47
2010 55
2011 55
2012 57
2013 79
2014 92
2015 98
2016 108
2017 31

Tabla 36: Numero de Estudiantes por Afio de Licenciatura en Geofisica. Fuente: Estadisticas UES.

POBLACION ESTUDIANTIL

# ANO  PRO_2ANOS CRECIMIENTO | POTENCIAL
1° ANO 20 87.5% 6
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2° ANO 38 9.3% 12

3° ANO 41 11.0% 13
4° ANO 46 12.1% 14
5° ANO 51 7.8% 16
6° ANO 55 1.8% 17
7° ANO 56 21.4% 18
8° ANO 68 25.7% 21
9° ANO 86 11.1% 27
10° ANO 95 8.4% 30
11° ANO 103 -32.5% 32
12° ANO 70 22

Promedio/Afio = 20
Tabla 37: Proyeccién de Estudiantes por Promedios Méviles. Fuente: Elaboracion Propia.

El resultado final del analisis del mercado abastecedor determin6 que el potencial
namero de estudiantes de primer ingreso en la carrera de Geologia es de 6, y
considerando 12 afios de proyeccion, el numero promedio de matricula por afio es
de 20 alumnos; a partir de ello se proyecta un crecimiento que se muestra en la

ilustracion siguiente (Ver gréfico 6).

POTENCIAL

1° ANO 2° ANO 3° ANO 4° ANO 5° ANO 6° ANO 7° ANO 8°ANO 9°ANO  10° 11 12°
ANO ANO ANO

Grafico 6: Tendencia de la Matricula Proyectada. Fuente: Elaboracion Propia.

El nimero de estudiantes de nuevo ingreso potencial serd uno de los factores

principales a considerar para el tamafio del proyecto.

e DESARROLLO DE LA GEOLOGIA

En El Salvador la Geologia sigue siendo una rama de las geo-ciencias poco

desarrolladas, a pesar de los diversos recursos geologicos con los que cuenta el
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territorio salvadorefio; actualmente para el desempefio y aprovechamiento de estos
recursos geoldgicos el pais no cuenta con el nimero apropiado de profesionales
formados en el area que puedan desempefarse en las actividades requeridas y los
gue actualmente se desempefian no son salvadorefios, debido a que no existe una
carrera dentro del pais que forme profesionales en este tipo de area. A pesar de ello
dentro de la regiébn centroamericana existen paises con instituciones capaces de
forma profesionales en el area de la Geologia que cuenta con el personal y la
tecnologia necesario para hacerlo, por lo que el desarrollo de la Geologia en el pais

es un punto a favor en la determinacion del tamafio del proyecto.

De acuerdo con el Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales (MARN), la

geologia en el territorio salvadorefio puede aplicarse en los siguientes campos:
e Meteorologia.
e Hidrologia.
e Geologia.
e Vulcanologia.

e Sismologia.

Oceanografia.

Otro aspecto importante de mencionar es la falta de conocimiento de la aplicacion
de la Geologia en el pais; como resultado de la encuesta realizada en el mercado
abastecedor y que era dirigida a todo el potencial estudiante de la carrera, se
determinaron aspectos relacionados al conocimiento sobre la ciencia y la aplicacién
de ésta en territorio salvadorefio. En la pregunta nimero 12 de dicha encuesta se
interrogaba sobre el conocimiento general y/o basico que pudieran tener los
encuestados respecto a ello, el resultado indica que cerca del 64.3% del total de los

encuestados posee un conocimiento general sobre dicha ciencia (Ver tabla 38).

Etiquetas Cuenta de 12. %

de fila Conoce qué es Geologia.
Si 249 64.3%
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No 138 35.7%
Total general =387 100.0%

Tabla 38: Pregunta N° 12 de Encuesta Mercado Abastecedor. Fuente: Elaboracion Propia.

e DISPONIBILIDAD DE LOS RECURSOS
Los recursos que deben tomarse en cuenta y que influyen en la determinacion del

tamafo del proyecto deben ser:

» Recursos Econdmicos: relacionados al nivel de inversion a realizar,
gue para el caso sera un convenio entre la GEO y la Universidad de
El Salvador.

» Recursos Estructurales: relacionados a cada uno de los espacios
fisicos que deberan de necesitarse para impartir cada una de las
materias de la carrera, de forma que pueda asegurarse el aprendizaje
de cada estudiante inscrito. Para el caso de estudio se considerara las
instalaciones de la Universidad de El Salvador, con énfasis en la
facultad de Ciencias Naturales y Matematicas, como espacio fisico

para desarrollar las actividades pertinentes.

» Recursos Profesionales: relacionados a la necesidad de profesionales
gue posean la suficiente capacidad intelectual y experiencia en el area
como para asegurar la ensefianza y aprendizaje de cada estudiante
de la carrera. Para el caso se tomaran en cuenta en primer lugar como
potencial recurso profesional a los actuales docente de la Universidad
de ElI Salvador que desarrollan actividades académicas de
asignaturas de la Licenciatura en Geofisica; y en segundo lugar los
profesionales en Geologia que se desempefian en las distintas
Organizaciones mencionadas con anterioridad para desarrollar

materias con mayor grado de especialidad en el area.

» Recursos Tecnologicos: relacionados al equipo, herramientas,
materiales, etc., necesario para asegurar que los profesionales
cuenten con el aprendizaje requerido que les permitan desempefarse

de forma competitiva en el campo laboral. De igual forma, se tomara
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en cuenta que producto de relacion bilateral entre la LaGeo y la
Universidad de El Salvador, se podra contar en primero instancia con
los recursos tecnolégicos requeridos para el desarrollo de las

actividades de formacién profesional.
e POLITICAS INSTITUCIONALES

Cada una de las normas y requisitos que deben cumplirse dentro de la Universidad
de El Salvador para crear y mantener una carrera, desde las normativas de los
espacios estructurales, la base de profesionales que ejerceran como docente, el
namero de estudiantes minimos inscritos, el disefio curricular, etc., inclusive los

requerimientos de graduacion de los profesionales formados en la carrera.

Dentro de las principales leyes, normativas y/o reglamentos que deberan aplicarse
al estudio que se desarrolla, estan las mencionadas en el Marco Legal; sin embargo,
el “Reglamento de la Gestion Académico-Administrativa de la Universidad de El

Salvador” sera el principal reglamento que guiara el desarrollo de la etapa.
e DESERCION

La desercion de estudiantes es otro aspecto que debe ser considerado al momento
de determinar el tamafio de un proyecto requerido para asegurar el efectivo
desarrollo de las actividades de la carrera; dicha desercién puede verse generada
por aspectos principales vistos desde el lado de interés de la Escuela de Geologia,

como los siguientes:

» Cambio de carrera.

» Cambio de universidad.

» Abandond.
v Falta de recursos econémicos.
v Falta de tiempo.

v Desarrollo de la carrera no cumple expectativas.
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e NUMERO DE ESTUDIANTES POR DOCENTE

El nUmero de estudiantes por docente debe ser considerado para la determinacion
del tamafio del proyecto. Un méximo de 40 alumnos por docente puede
considerarse adecuado para asegurar calidad y comodidad en el desarrollo del

programa de la carrera.

2.1.1.2 Numero de Materias

Para la determinacion del numero de materias, nuevamente se toma de referencia
la carrera de Licenciatura Geofisica, ya que como se explica en anteriores
apartados, es la carrera que presenta las caracteristicas mas similares a la
Licenciatura Geologia que se pretende implementar. Adicionalmente se consideran
también los planes de estudios de carreras relacionadas directamente con la
Geologia impartidas en paises de la regién, como se explica en el Mercado
Competidor.

La carrera de Geofisica cuenta con un total de 45 asignaturas que deben cursarse
para poder iniciar el proceso de graduacién para cualquier estudiante, y se dividen

segun muestra el siguiente cuadro:

CARRERA MATERIAS TOTAL
OBLIGATORIAS = ELECTIVAS = HUMANISTICAS |
Licenciatura Geofisica 38 4 3 45

Tabla 39: Distribucion de Materias para Licenciatura en Geofisica. Fuente: Estadisticas UES.

Sin embargo, considerando los aspectos mencionados con anterioridad se propone

para la Licenciatura en Geologia, la siguiente distribucién de asignaturas para su

plan de estudios:

CARRERA MATERIAS
CIENCIAS BASICAS APLICADAS COMPLEMENTARIAS
BASICAS GEOLOGICAS GEOLOGICAS
GENERALES
OBLIGATORIAS ELECTIVAS HUMANISTICA/SOCIAL
Licenciatura 7 17 14 4 3 45
Geofisica

Tabla 40: Distribucion de Materias para Licenciatura en Geologia. Fuente: Elaboracion Propia.

La clasificacion se realiza considerando los 4 nucleos tematicos que se explican con

mayor detalle en el apartado de “Areas de Formacién y Asignatura” y considerando
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la clasificacion académica relacionada a asignaturas de caracter Obligatorias,

Electivas y humanisticas-Sociales.

La Matriz indica que dentro de nucleo tematicos “Ciencias Basicas Generales” hay
7 materiales que son de caracter obligatorio, dentro de “Basicas Geoldgicas” hay 17
materias de caracter obligatorio, dentro de “Aplicadas Geoldgicas” hay 14 materias
de caracter obligatorio y 4 de caracter electivo, y por ultimo dentro de

“Complementarias” hay 3 materias que son de caracter humanistico o social.

2.1.1.3 Carga Docente
Se establece la capacidad de docente necesaria para el desarrollo de las
actividades de la carrera a partir de la informacién obtenida de la carrera de

geofisica, que actualmente se desarrolla en la universidad de El Salvador.
Se consideran dos aspectos para la determinacion de la capacidad docente:

e Carga académica: numero de horas productivas asignadas a cada docente.

e NUmero de Estudiantes: cantidad de estudiantes estimado por afio o

asignatura.

e Numero de Materias o Cursos: numero de horas por materias en sus distintas

modalidades.

2.1.1.3.1 Carga académica
Se entiende por la capacidad operativa que posee cada docente dentro de una
escuela académica, considerando todas las actividades necesarias para el

desarrollo adecuado de las asignaturas impartidas.

Para el caso de analisis se toma como referencia la carga académica de los
docentes que imparte asignaturas de la Licenciatura en Geofisica, quedando

distribuida su semana laboral como sigue:
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SEMANA (40 HORAS)

ACADEMICA (32 ADMINISTRATIVA
HORAS) (8 HORAS)

PREPARACION
DE CLASES, TRABAJOS DE
CONSULTAS (20 GRADO
HORAS)

FRENTE AL
ALUMNO (12
HORAS)

REUNIONES

llustracion 36: Distribucion de Horas Productivas por Semana. Fuente: Elaboracién Propia

Segun la distribucién de horas productivas mostrada anteriormente, los docentes
gue imparten materias para la Licenciatura en Geofisica actualmente pueden

impartir dos materias por ciclo.

2.1.1.3.2 Numero de docentes

Considerando que de igual manera, cada docente que impartira clases para la
Licenciatura en Geologia posee un carga académica de dos materias por ciclo y el
namero de materias, se muestra a continuacion el comportamiento del crecimiento
de la carga docente durante los primeros 5 afios de actividad de la carrera; se
considera una curva de crecimiento en el nimero de docente segun se incrementen
el nimero de materias a desarrollar considerando en nimero de alumnos promedio

determinado en el apartado “Numero de Estudiantes”.

ANO O A RIA H A R AR A ADO A ADO
D DO POR O POR ANO

1° ANO I 4 2 2 3

1° ANO I 5 1 3

2° ANO I 4 2 5 5

2° ANO Il 5 0 5

3° ANO I 4 1 6 8
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3° ANO I 5 2
4° ANO I 4 0 10
4° ANO I 5 2 10
5° ANO [ 4 0 10 13
5° ANO I 5 3 13

TOTAL 45 13 13 13

Tabla 41: Crecimiento de Docentes Respecto a Primeros 5 Afios de la Carrera. Fuente: Elaboracion Propia.

De forma tal que a partir del sexto afio en adelante el nimero de docentes sera
constantes y equivalente a 13 docentes, siempre y cuando el balance de hora
productivas por docente se mantenga en dos cursos por ciclo y el promedio de
estudiantes por curso no exceda la capacidad proyectada, tal y como lo muestra el
comportamiento de crecimiento en la matricula de la Licenciatura en Geofisica. El
siguiente grafico muestra el comportamiento del crecimiento del numero de

docentes:

# DOCENTES

13 13 13 13 13 13 13 13

1° ANO2° ANO3° ANO4° ANO5° ANO6° ANO7° ANO8° ANO9° ANO 10°  11°  12°
ANO ANO ARNO

Grafico 7: Crecimiento del Nimero de Docentes. Fuente: Elaboracién Propia.

2.1.1.4 Numero de Estudiantes
Tomando en consideracion las proyecciones de ingreso de estudiantes (Ver tabla
42) y con el conocimiento que estos datos incluyen tanto nuevo ingreso como

antiguo ingreso, se establece un promedio de nimero de estudiantes por afio.

POBLACION ESTUDIANTIL

PRO_ANO  POTENCIAL

——
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1° ANO 6

2° ANO 12
3° ANO 13
4° ANO 14
5° ANO 16
6° ANO 17
7° ANO 18
8° ANO 21
9° ANO 27
10° ANO 30
11° ANO 32
12° ANO 22

Promedio 20

Tabla 42: Poblacion Estudiantil por Afio Proyectada. Fuente: Elaboracion Propia

2.1.2 Localizacion

La localizacién adecuada para el presente proyecto obedecerd no solo a criterios
estratégicos sino también a ofrecer un servicio en condiciones que satisfagan de la
mejor forma posible, los requisitos del usuario de la carrera universitaria. La
licenciatura en Geologia esta contemplada como una extension de la facultad de
Ciencias Naturales y Matematicas, a través de su escuela de Geofisica que es la
encargada de la gestion de la carrera de Licenciatura en Geofisica.

La localizacion del proyecto al igual que la determinacién del tamafio se ve
influenciada por diversos criterios que determinan dicha localizacién y que se veran
descritos a continuacion; a pesar de lo anterior, la localizacién para el presente
estudio se ve determinada por la localizacién del mercado abastecedor o la
demanda; para el caso la licenciatura en Geologia tendra su sede en la ciudad de
San Salvador especificamente en las instalaciones de la facultad de Ciencias
Naturales, edificio de la escuela de Licenciatura en geofisica perteneciente a la
Universidad de El Salvador, que se encuentra ubicada en la final 25 avenida norte,
ciudad de San Salvador.
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2.1.2.1 Criterios Que Influyen En La Determinacién De La Localizacién.

Cercania al
Poblacion.

Disponibilidad de
Transporte.

Licencias y
Permisos.

Programas de

Extension.

Edificacion.

Macrolocalizacion.

Microlocalizaciéon

llustracion 37: Criterios Influyentes en la Localizacién. Fuente: Elaboracion Propia.

e CERCANIA POBLACION ESTUDIANTIL

El mayor nimero de estudiantes que ingresan a la Universidad de El Salvador es
en su sede en San Salvador por lo que dicha sede se vuelve la mas idénea para
proporcionar los espacios fisicos necesarios de forma que se asegure el aprendizaje

de cada uno de los estudiantes de la carrera.

e DISPONIBILIDAD DE TRANSPORTE

El transporte es un factor que influye en la determinacién de la localizacion del
proyecto, para el estudio la sede de la universidad en la ciudad de San Salvador
cuenta con un facil acceso a las terminales y rutas de buses del transporte colectivo
lo cual facilitaria la movilizacién de los estudiantes de otros municipios o ciudades.

e LICENCIAS Y PERMISO
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La carrera debe estar avalada cumpliendo cada requisito impuesto por el Concejo
Superior Universitario y con registro calificado por el Ministerio de Educacion.

e PROGRAMAS DE EXTENSION

Es muy importante para el desarrollo de la carrera que los distintos programas,
clases, laboratorios, practicas de campo, etc., estén localizados dentro de las
mismas instalaciones; por ser un caso ideal para las caracteristicas de la carrera,
se debe considerar la ampliacion de la cobertura de las instalaciones de la

universidad.

e EDIFICACION

Para el caso de estudio es necesario considerar la construccion de la edificacion
necesaria para asegurar el aprendizaje de los estudiantes de la carrera, tanto en el
area tedrica como en el area practica o de campo; de forma que se permita el
desarrollo de cada una de las areas de aprendizaje y asegure la formacion del

profesional.

e MACROLOCALIZACION

Dentro de la localizacion de un proyecto siempre es necesario estudiar el entorno
del espacio a considerarse adecuado, refiriéendose al desarrollo econémico y/o
social que puede generarse indirectamente, y el impacto ambiental como
consecuencia del desarrollo de las actividades normales del proyecto; para el caso
de estudio como se menciona en apartados anteriores, es un proyecto bilateral entre
LaGeo y la Universidad de El Salvador, por lo que la localizacion para el desarrollo
de la carrera es la Universidad de El Salvador en su sede central.

Cabe recalcar que la consideracion de la que macro-localizacion de la carrera sea
en la sede central de la Universidad de El Salvador, es una consideracién a priori y
gue segun se identifiquen necesidades de profesionales en el area de las
geociencias en los diferentes departamentos de El Salvador, se podra evaluar el
establecimiento de la carrera en otras sedes de la Universidad de El Salvador.
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e MICROLOCALIZACION

Considerando las caracteristicas de la Carrera en cuestion que por ende establecen
los requerimientos con los que debe de contar la escuela que habra de administrarla
y recursos con los cuales ya se cuenta dentro de la Universidad de El Salvador
(profesionales, aulas y equipos y/o herramientas); se establece que la localizacion
dentro de la Universidad de El Salvador para la Escuela de Geologia debera ser

dentro de la Facultad de Ciencias Naturales y Matematicas.
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llustracion 39: Localizacion de la Facultad de Ciencias Naturales y Matematicas.
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A partir de los limites fisicos establecidos dentro del campus y del andlisis de la
infraestructura instalada perteneciente a la Facultad, se realiza a continuacién un
analisis de las posibles alternativas que posibiliten la proyeccion y construccion del
Edificio de la Escuela de Geologia, evaluando en base a diferentes criterios para
poder obtener de forma mas objetiva, las ventajas y desventajas que el sitio

presenta y las condicionantes que imperan en dicho lugar.

Los criterios se colocaran en un cuadro de evaluacion y permitird primeramente
conocer de forma individual las caracteristicas de cada alternativa de terreno y asi
poder determinar el terreno que sea 6ptimo para la proyeccion de dicho edificio y de
las actividades que habrdn de realizarse, evaluando criterios espaciales,

funcionales y técnicos para cada uno.

Posteriormente se evaluaran de forma conjunta los resultados de cada analisis y se
tomara en cuenta el terreno que mejor salga evaluado, el cual serd el que cumpla
con la mayoria de las condiciones y en este sera en el cual se desarrollara el

proyecto.

2.1.2.2 Criterios Que Influyen En La Seleccién Del Terreno.

Los aspectos que considerar para la seleccion del terreno estan basados en criterios
basicos de disefio, los cuales estan enfocados en mostrar las particularidades de
un terreno y su grado de incidencia que puedan tener en la proyeccion de una obra
civil. Para dicha seleccion se consideraran varios terrenos como alternativas viables
para la proyeccion, siempre y cuando cumpla ciertos requisitos para su posible
seleccidn; requisitos que tienen que ver con las condiciones fisicas como los son su
topografia, principalmente si existen pendiente que permita el desarrollo del
proyecto, asi mismo deberan evaluarse sus condiciones funcionales como lo es el

caso de la accesibilidad al sitio, el area disponible, etc.

A continuacion, se presenta los criterios para evaluar las diferentes alternativas de

terreno:

e Accesibilidad:
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Su importancia radica en la conexion que el terreno posea con los demas espacios
existentes, si es a través de medio directos o indirectos, como lo pueden ser las
circulaciones ya establecidas o que pueden ser disefiadas, asi como las condiciones
fisicas de las existentes dimensiones de las mismas, tipos de material, si estan
techadas o no etc. La cercania o lejania marcard una pauta importante, ya que es
en este punto donde se establece qué tanta integracion posee un terreno con su

entorno.

e Extension de Terreno:

El area minima para la proyeccion queda establecida en una superficie de terreno
no menor a los 697 metros cuadrados, area aproximada del actual edificio de

Quimica en el cual estan todas las oficinas administrativas.

e Morfologia Regular del Terreno:

La morfologia esta enfocada en la forma o contorno que posee el terreno, ya sea
una configuracion regular como figuras geométricas puras o una configuracion
irregular con formas meramente caprichosas. Ambas configuraciones dependen del
entorno préximo, como de la importancia de algunos elementos como la vegetacion,
plazas, edificios existentes, etc. Se espera obtener un terreno lo mas regular posible
para poder ofrecer una alternativa mas ordenada en la configuracién de los espacios
externos del proyecto.

e Area Disponible a Futuro:

Dentro de las alternativas se pretende encontrar un terreno que permita la
ampliacion a futuro, y que sin embargo dicha ampliacién no afecte principalmente el

ecosistema existente.

e Libre de Construcciones:

Se considera un area en la cual no exista construccion alguna que obstaculice la

proyeccion de una nueva edificacion.

e Infraestructura Existente:
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Tener acceso a la infraestructura es un requisito fundamental, ya que las redes
podran ser facilmente conectadas al proyecto y asi abastecerlo de los servicios
basicos, para ello es necesario que en su entorno existan redes hidraulicas,
eléctricas e incluso de telefonia y que garanticen una alimentacion directa al

proyecto.

e Pendiente de Terreno (entre 1%y 7%):

Terreno con una topografia relativamente plana o con una inclinacion leve que

permita la evacuacion de las aguas negras y lluvias.

e Arborizacién Existente:

Dentro de la proyeccién se busca respetar el ecosistema existente, la importancia
de ubicar los arboles de mayor importancia, ya sea por su clasificacion bioldgica,
por su edad o beneficios que ofrecen, estos seran preservados en la manera de los
posible; por ello la seleccion del terreno debe contemplar alternativas viables en

cuestion del ecosistema existente.

e Libre de Area Ecol6gica Protegida:

Terreno que no cuente con vegetacion protegida por leyes nacionales debido a su

naturaleza o importancia.

e Zona Libre de Derrumbes:

Una alternativa que tenga condiciones desfavorables a la seguridad de los usuarios
no debe considerarse como una alternativa, partiendo de esto se establece que el
terreno a seleccionar debe situarse lejos de las areas identificadas con algun tipo
de riesgo natural, principalmente por derrumbes, sismos o inundaciones, ya que el
proyecto puede no garantizar la seguridad de los usuarios, lo cual se transformara

con el tiempo en gastos e incremento econdmico por obras de mitigacion.

e Zona Libre de Inundaciones:

Terreno de suelos con capacidad de absorcion, lo cual evita la saturacion y

acumulacion de agua.
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e Estabilidad de los Suelos:

Terreno con suelos de caracteristicas mecanicas estables, lo que permite una

buena capacidad de carga favorable para la construccion.

e Libre de Fuentes Contaminantes:

Terreno debe establecerse alejado de quebradas, botaderos de basura u otro tipo
de fuente contaminante que afecte de manera directa el proyecto. Para ellos es

necesario establecer los limites que puedan existir en su entorno.

2.1.2.3 Método de Evaluacion

A partir de los criterios establecidos, el método de evaluacion consistira en que cada
criterio reciba una aprobacién, partiendo de un cumplimiento o no cumplimiento de
los requisitos minimos establecidos en cada criterio. Asi, por ejemplo, se establece
un porcentaje de pendiente “leve” del suelo entre el 1% y el 7%, esto de acuerdo a

las pendientes necesarias para el funcionamiento del proyecto.

Para ello se calificara con un “CUMPLE”, cuando el criterio logre satisfacer al menos
hasta su punto minimo requerido. De igual forma se calificara con un “NO CUMPLE”
cuando no se logre satisfacer ni en el punto minimo de cada criterio. Partiendo del
mismo ejemplo anterior, un terreno que posea una pendiente de suelo mayor al 8%,

ya no entraria en el cumplimiento de lo requerido por el proyecto.

2.1.2.4 Alternativas

e Alternativa Numero 1.

La alternativa N° 1 es el terreno ubicado al norte de la Facultad y que incluye el area
donde estan establecidas algunas aulas de la Facultad de Humanidades.
Comprende un area aproximada de 3,300 metros cuadrados y posee variaciones
en cuanto a su topografia, que sin embargo pueden ser de beneficio para el

proyecto.
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llustracion 40: Plano de Ubicacion de Terreno Alternativa 1.
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TERRENO ALTERNATIVA N° 1

CRITERIOS CUMPLE NO CUMPLE OBSERVACIONES
Via Acceso X Caminos y senderos totalmente
Peatonal/Vehicular urbanizados y definidos.
Extension, Area Mayor a 697 X
m2
Morfologia Regular del X Presenta limites de terreno poco definidos.
Terreno
Area Disponible a Futuro X
Libre de Construcciones X Existen edificaciones de tipo provisional, las

cuales no representan mayor dificultad para
su reubicacion.

Infraestructura Existente X
Pendientes de Terreno entre X
el 1%y 7%
Arborizacion Existente X
Libre de Area Ecoldgica X Existen varios arboles importantes, pero no
Protegida afectan las areas disponibles para el
disefio.
Libre de Zonas de Derrumbes X
Libre de Zona de X
Inundaciones
Estabilidad de los Suelos X
Libre de Fuentes X
Contaminantes
Aguas Negras y Lluvias X
Siguiendo la Pendiente del
Terreno

Tabla 43: Criterios Alternativa N° 1.

Alternativa N° 2.

La alternativa N° 2 es el terreno ubicado al oriente de la Facultad de Ciencias
Naturales y Matematicas, que incluye el area donde estan establecidos los
laboratorios de quimica actuales. Comprende un area aproximada de 1135.80

metros cuadrados.
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llustracion 41: Plano de Ubicacion de Terreno Alternativa 2.

CRITERIOS
Via Acceso
Peatonal/Vehicular
Extensién, Area Mayor a
697 m2
Morfologia Regular del
Terreno
Area Disponible a Futuro

Libre de Construcciones

Infraestructura Existente

X

X

TERRENO ALTERNATIVA N° 2
CUMPLE @ NO CUMPLE

——
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OBSERVACIONES
Caminos y senderos totalmente urbanizados y
definidos.

Area de terreno con edificio existente
actualmente.

El area que puede proyectarse solo es de

forma vertical.

Adicional a los laboratorios existentes de
guimica, recientemente se han construido un
salon donde se guarda materiales reactivos.

Actualmente se encuentran ubicados los

laboratorios de quimica.

'



Pendientes de Terreno X
entreel 1%y 7%

Arborizacion Existente X
Libre de Area Ecologica X Existen varios arboles importantes, pero no
Protegida afectan las areas disponibles para el disefio.
Libre de Zonas de X
Derrumbes
Libre de Zona de X
Inundaciones
Estabilidad de los Suelos X Este dato se debera de corroborar por medio
de un estudio de suelo, ya que se pretende
aumentar la estructura y por consiguiente el
peso de la misma.
Libre de Fuentes X En las cercanias se encuentra un salén donde
Contaminantes se guarda el material reactivo de la facultad.
Aguas Negras y Lluvias X Por ser laboratorios de quimica poseen un
Siguiendo la Pendiente del sistema de aguas negras en las mesas de
Terreno trabajo.

Tabla 44: Criterios Alternativa N° 2.

e Alternativa N° 3.

La alternativa N° 3, es el terreno ubicado al oriente de la Facultad de Ciencias
Naturales y Matematicas, exactamente en el sector donde se ubica el espacio
destinado a servicios sanitarios y bodegas, colinda con los Laboratorios Ay B, la

Escuela de Quimica y un Auditorium.

Su area comprende un aproximado de 583.00 metros cuadrados, con una superficie
gue no presenta mayor dificultad en cuanto a su topografia. Cabe mencionar que
es en este sitio donde la Facultad de Ciencias Naturales y Matematicas plantea la
construccion del nuevo edificio administrativo, ya sea construyendo en un segundo
y tercer nivel sobre el edificio existente o derribando dicho edificio y proyectando un

nuevo edificio.
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llustracion 42: Plano de Ubicacion de Terreno Alternativa 3.

TERRENO ALTERNATIVA N° 3

CRITERIOS CUMPLE @ NO CUMPLE OBSERVACIONES
Via Acceso X Caminos y senderos totalmente urbanizados
Peatonal/Vehicular y definidos.
Extension, Area Mayor a 697 X El principal problema es que el terreno es un
m2 area rectangular muy limitada, 583 m2
aproximadamente.
Morfologia Regular del X
Terreno
Area Disponible a Futuro X No hay disponibilidad de Expansion, mas
que en altura.
Libre de Construcciones X Existen construcciones de concreto armado.
Infraestructura Existente X
Pendientes de Terreno entre X

el 1%y 7%
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Arborizaciéon Existente
Libre de Area Ecoldgica
Protegida

Libre de Zonas de Derrumbes
Libre de Zona de
Inundaciones

Estabilidad de los Suelos
Libre de Fuentes
Contaminantes

Aguas Negras y Lluvias
Siguiendo la Pendiente del
Terreno

e Alternativa N° 4:

Por poseer una topografia plana, las redes
de drenaje van a mas profundidad para
lograr la pendiente necesaria.

Tabla 45: Criterios Alternativa N° 3.

La alternativa N° a es un terreno ubicado al Sur de la Facultad de Ciencias Naturales

y Matematicas, con un area aproximada de 300.00 metros cuadrados, colindante al

norte con el edificio Auditorio N° 3 de Humanidades, al sur con un area verde, en el

terreno no posee construcciones existentes, pero existe un talud entre este terreno

y el auditorio el cual se debera de tener especial cuidado en la construccion de las

cimentaciones.
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llustracion 43: Plano de Ubicacion de Terreno Alternativa 4.
TERRENO ALTERNATIVA N° 4
CRITERIOS CUMPLE NO CUMPLE OBSERVACIONES
Via Acceso X Caminos y senderos totalmente urbanizados y
Peatonal/Vehicular definidos.
Extension, Area Mayor a X El principal problema es que el terreno es un
697 m2 area rectangular muy limitada, 300 m2
aproximadamente.
Morfologia Regular del X
Terreno
Area Disponible a Futuro X No hay disponibilidad de Expansion, mas que
en altura.
Libre de Construcciones X
Infraestructura Existente X
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Pendientes de Terreno X La pendiente es mayor al 7%.
entre el 1%y 7%

Arborizacion Existente X

Libre de Area Ecoldgica X Se considera un espacio de area verde que,

Protegida aunque no posee arboles de gran importancia,
sirve como espacio libre entre los edificios que

la rodean.
Libre de Zonas de X La pendiente misma del terreno puede
Derrumbes representar a causa de las lluvias, una zona de
riesgo.

Libre de Zona de X

Inundaciones

Estabilidad de los Suelos X Por la pendiente y la acumulacion de aguas

lluvias vuelven el terreno inestable.

Libre de Fuentes X

Contaminantes

Aguas Negras y Lluvias X

Siguiendo la Pendiente del

Terreno

Tabla 46: Criterios Alternativa N° 4.

2.1.2.5 Conclusiones

La seleccion del terreno esta basada en los criterios antes mencionados, en
consideracion de las necesidades fisicos-espaciales de la Facultad, asi también en
la organizacién existente de la misma, la distribucion de los edificios y la proximidad
existente entre éstos. Todas estas caracteristicas forman parte importante para la
seleccion del terreno, y se muestra en la Tabla 11, en forma de resumen para tener

un mejor panorama de las alternativas que se toman en cuenta.

La alternativa N° 1 es la que mas requisitos cumple, pero principalmente destaca
por el area de terreno disponible para la proyeccién a corto y largo plazo, el
microclima existente que pude preservarse si se logra una adecuada integracion
con el disefio del edificio, las construcciones existentes son de tipo provisional por
lo que no requieren de procesos complicados para su reubicacion. La ubicacién en
los contornos de la Facultad se beneficiara al preservar las areas verdes existentes

sin llegar a la saturacion de edificios.

Esta alternativa en comparacion con los tres restantes segun los criterios evaluados
sera la utilizada para la realizaciéon del disefio del Edificio de la Escuela de Geologia

dentro de la Facultad de Ciencias Naturales y Matematicas.

La alternativa N° 2 en cuanto a la superficie disponible (1135.80 m2) cumple dicho

requisito, mas sin embargo el punto principal por el cual su seleccién no es viable
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es por la existencia de los laboratorios practicos Ay B, y la bodega de reactivos por
lo que la proyeccion se limitaria a un segundo, tercer o cuarto nivel segun se
requiera. Ademas de la reestructuracion o reforzamiento de los edificios existentes,

reorganizacion de accesos y circulaciones, etc.

La alternativa N° 3 requiere de la reestructuracion del edificio actual de los servicios
sanitarios y diseflar un segundo, tercer y hasta cuarto nivel en caso de ser
necesario. Los criterios evaluados junto al analisis funcional de la Facultad reflejan
puntos negativos para dicho disefio, principalmente por el area limitada para el
disefio, la posicion jerarquica del edificio dentro de su entorno se romperia con la
horizontalidad de los edificios que lo rodean, asi como la concertacién de 6 edificios

en un espacio reducido y carente de espacios abiertos.

La alternativa N° 4 entre los puntos desfavorables estan su poca area para la
proyeccion (300 m2), la pendiente del terreno mayor al 7% y sobre todo por tratarse

de uno de los pocos espacios abiertos que van quedando en el sector.

Se concluye que el terreno seleccionado en base al analisis de cada criterio, en
conjunto con el diagnostico y la organizacion espacial de la Facultad, sera la

Alternativo N° 1, ubicada en el costado norte de la Facultad.

!

AR QERXXXCLL »
QLCLCLEXRX AL -

1 | Via Acceso Peatonal/Vehicular

2 | Extension, Area Mayor a 697 m2

3 | Morfologia Regular del Terreno

4 | Area Disponible a Futuro

5 | Libre de Construcciones

6 Infraestructura Existente

7 | Pendientes de Terreno entre el 1%y 7%
8 | Arborizacion Existente

9 | Libre de Area Ecoldgica Protegida

10 | Libre de Zonas de Derrumbes

AXRLLCLAXREAXLL
XX AXRLCAXREXL -
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11

12

13

14

Libre de Zona de Inundaciones

Estabilidad de los Suelos

Libre de Fuentes Contaminantes

Aguas Negras y Lluvias Siguiendo la Pendiente del

Terreno

CASOS FAVORABLES

ANANANAN

78.6%

4
X
X
v

57.1%

X A4«
LLEAX L

71.4%

Tabla 47: Resumen Alternativas VRS Criterios. Fuente: Elaboracién Propia.
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2.2 INGENIERIA DEL PROYECTO

La ingenieria del proyecto permite definir la forma en que se desarrollaran los
procesos del servicio que ofrece la Escuela de Geologia, ademas, con la ingenieria
del proyecto se podran definir el recurso humano, los materiales, el mobiliario, los
equipos e instrumentos y los espacios necesarios que se necesitaran para el

establecimiento y funcionamiento de la Escuela.

2.2.1 ¢Qué es una escuela?

Es la denominacion que reciben algunos centros docentes de ensefianza superior
donde se imparten estudios tanto de pregrado como de posgrado. Junto con las
facultades, son los centros encargados de la organizacion de las ensefianzas y de
los procesos académicos, administrativos y de gestibn de las universidades.
También pueden funcionar independientemente de las universidades, como hacen

muchas escuelas de negocios, por ejemplo.t’

El Reglamento General de la Ley Orgéanica de la Universidad de El Salvador en el

articulo 50, establece que:

Las Escuelas son unidades académicas que integran una Facultad y a las que les
corresponde la planeacién, ejecucion y evaluacién de la Docencia, Investigacion y
Proyeccion Social. Desarrollan actividades académicas que culminan con un Grado
Académico o un Titulo, Diploma o Certificado de Especializacion. Ofrecen, ademas,

apoyo académico requerido por otras Facultades.

Por lo tanto, se puede decir que una Escuela es la unidad académica administrativa
responsable de la docencia, investigacion y proyeccion social, administra una 0 mas

carreras que forman profesionales en cualquier area de estudio.

2.2.2 Escuela de geologia
La Escuela de Geologia es la unidad encargada de la docencia, investigacién y
difusiébn de las disciplinas que conforman la Geologia, cuyo propoésito es la

generacion, desarrollo y comunicacion del conocimiento en esta ciencia, lo cual

17 https://es.wikipedia.org/wiki/Escuela_universitaria
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genere una autonomia cientifica-tecnolégica en el pais. Esto, mediante la formacion
de profesionales Gedlogos de acuerdo a las necesidades del pais, con sentido
social, ético y moral. Contribuye a la sociedad atendiendo a los problemas y
necesidades del pais y apoyando el desarrollo del sistema educacional en las

disciplinas geoldgicas.

2.2.3 Licenciatura en geologia

La Licenciatura en Geologia es la disciplina que estudia el origen, la historia, la
forma, la composicion quimica y mineraldgica, el desarrollo y la evolucion de la
Tierra y sus materiales componentes, incluye la prospeccion y deteccion de
recursos minerales, energéticos e hidricos y aporta soluciones respecto a

problemas de riesgos geoldgicos, ambientales y los aplicados a obras civiles.

2.2.4 Componentes de la escuela de geologia
La Escuela de Geologia, asi como otras escuelas, esta conformada por distintos

elementos los cuales se muestran en la siguiente ilustracion:
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Estructura
organizativa

[ ]
> g >
Recurso humano: ) Mobiliario y
docente y Escuela de Geologia equipo
administrativo
X b N

Plan de estudios de la
Licenciatura en Geologia
Equipos de
laboratorio

Estudiantes =

e a\
'lfn =t

llustracion 44: Esquema general de la estructura de la Escuela de Geologia. Fuente: Elaboracion Propia.

2.2.5 Clasificacion De La Escuela De Geologia Segin CLAEES!®

Una de las Organizacion para clasificar las Instituciones en base a su actividad
econdémica es la Direccion General de Estadisticas y Censos (DIGESTYC) del
Ministerio de Economia de El Salvador, mediante la clasificacion normalizada
llamada CLAESS que tiene sus bases en la ClIU Rev. 4.0 con la cual se puede

clasificar a la Escuela de Geologia en la siguiente seccion:
SECCION P ENSENANZA

Esta seccion comprende la ensefianza de cualquier nivel y para cualquier profesion,
oral o escrita, asi como por radio y television o por otros medios de comunicacioén.

Abarca la ensefianza impartida por las distintas instituciones del sistema educativo

18 Clasificacion de Actividades Economicas de El Salvador (CLAEES) Base CIIU 4.0. Ministerio de Economia,
Direccion General de Estadisticas y Censos

( ]
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general en sus distintos niveles, la ensefianza para adultos, los programas de
alfabetizacién, etc. Se incluyen también las escuelas y academias militares, las
escuelas de prisiones, etc., en sus niveles respectivos. Esta comprendida tanto la
ensefianza publica como la privada. En cada nivel de la ensefianza inicial, las
Clases comprenden la educacién especial para alumnos con discapacidad fisica o
mental. El desglose por categorias de esta Division se basa en el nivel de instruccion
que se ofrece segun la definicion de los niveles que figura en la Clasificacion
Internacional Uniforme de la Educacion (CIUE) de 1997. Las actividades de
instituciones educativas que imparten ensefianza a los niveles 0 y 1 de la CIUE se
clasifican en el Grupo 851; las de los niveles 2 y 3 de la CIUE, en el Grupo 852;y
las de los niveles 4,5y 6 de la CIUE, en el Grupo 853. Se incluyen asimismo la
ensefianza relacionada principalmente con actividades deportivas o de

esparcimiento, como el bridge o el golf, y las actividades de apoyo a la ensefianza.

2.2.6 Plan de Estudios

De acuerdo con el articulo 89 del Reglamento de la Gestion Académico
Administrativa de la Universidad de El Salvador se define como el conjunto de
exigencias académicas y administrativas que deberan cumplir los estudiantes,
segun la Ley de Educacion Superior, la Ley Organica de la Universidad de El

Salvador, para optar a un grado académico.
El plan de estudios tendra la siguiente estructura:

2.2.6.1 Generalidades de la carrera

i.  Instituciéon: Universidad de El Salvador
ii. Facultad: Ciencias Naturales y Matematicas.
iii.  Carrera: Licenciatura en Geologia
iv.  Caddigo de carrera: Pendiente
v. Unidad académica: Escuela de Geologia

vi.  Titulo que otorgar: Licenciado (a) en Geologia
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vii.  Duracién: 5 afios de estudio.
viii.  Ciclos académicos: 10
iX.  Numero de cursos: 40
X.  Numero de unidades valorativas: 160
xi.  Sedes donde se impartira la carrera: Sede central.

2.2.6.2 Justificacion de la carrera

Nuestro pais requiere de profesionales en geologia, especialmente gedlogos que
realicen investigaciones sobre nuestros suelos para poder conocerlos, conocer
nuestro territorio y sus recursos para poder aprovecharlos de la mejor manera,
prevenir desastres naturales o a causa de construcciones en suelos no adecuados,
mayor optimizacion de las inversiones del gobierno en obras civiles, mayor y mejor
monitoreo volcanico y sismico que permita estar alerta y prevenir a la sociedad
antes tales eventos, ademas, se requiere de incrementar la produccion de aguas
subterraneas (la falta de agua es un grave problema en nuestro pais) y esto se logra
con estudios geoldgicos, tener autonomia cientifica y tecnolégica en geologia ya no
depender de gedlogos extranjeros. Se considera que es estratégico crear la carrera
de licenciatura en geologia en la Universidad de El Salvador por la tradicion
académicay el prestigio que ésta posee por su estructura académico-administrativa,
por la posibilidad de disponer de recursos propios para el apoyo e implementacién
de iniciativas de este tipo y por su mision de apoyar y desarrollar la investigacion

cientifica en el pais.

Existen instituciones publicas y privadas que demandan de profesionales en
geologia y la falta de formacién de éstos en el pais hace que tengan que contratar
extranjeros, solicitar cooperacion internacional, contratar ingenieros civiles y
brindarles algun tipo de formacion geoldgica pero no es lo suficiente para afrontar
los retos en geologia que afronta el pais por ello es necesario contar con un
programa de estudio que forme a licenciados en geologia los cuales suplan las

necesidades que se tienen como pais.
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2.2.6.3 Descripcion de la carrera

La Licenciatura en Geologia se ocupa del estudio integral de nuestro planeta, tanto
de su estructura y composicion presente como de su evolucion mediante procesos
desde el pasado. Comprende desde el estudio de los procesos externos que
modelan su paisaje hasta los fendmenos internos capaces de producir cambios
significativos (actividad sismica, vulcanismo, etc.). Incluye una amplia gama de
especialidades, muchas de ellas con aplicacion economica directa en actividades
como: busqueda y desarrollo de fuentes alternativas de energia (geotérmica,
hidroeléctrica, fosil, etc.), prospeccion y explotacion de hidrocarburos y recursos
mineros, ordenamiento territorial, control y mitigaciébn del medio ambiente,
planeamiento y ejecucion de obras de arquitectura e ingenieria, riesgos geoldgicos
(inundaciones, costas, sismicidad, volcanismos, etc.) prospeccion y explotacion de

los recursos renovables (aguas, suelo, etc.), entre otras.

2.2.6.4 Objetivos de la carrera

e Formar profesionales:

> Que den respuesta a las necesidades que posee el pais en dicha
materia.
» Altamente calificados en el campo de las ciencias geoldgicas
(geotecnia, petrografia, hidrogeologia, petrologia, etc.) para contribuir
a llenar los vacios en ese campo del conocimiento y a la solucién de
las problematicas del pais.
» Con criterio cientifico, humano y ético para que pueda desempefiarse
en todas las areas en las que se requiere de un geélogo.
e Elevar el nivel de conocimiento geoldgico del pais, a través de la formacién de
profesionales en Geologia, para contribuir a la autonomia cientifica y

tecnoldgica, para la investigacion y las aplicaciones practicas.

2.2.6.5 Perfil de ingreso
Se recomienda que los estudiantes que deseen cursar la carrera de Licenciatura en

Geologia:

266

——
| —



Interés por las Ciencias Naturales

Sodlidas bases académicas en Matematicas, Fisica, Quimica, Biologia, Dibujo y

Computacion.

Una fuerte motivacién y condiciones de salud apropiadas para las actividades

en terreno.

Capaces de trabajar en el campo, asumir retos, trabajar en equipos de alto

rendimiento y con caracter interdisciplinario.

Espiritu cientifico: inquietud y ganas de aprender sobre el medio que le rodea

2.2.6.6 Requisitos de ingreso

Haber aprobado el examen de admisién

Completar la documentacion solicitada de acuerdo con el articulo 38 y 54 del
Reglamento de la Gestién Académico-Administrativa

Haber efectuado los pagos de matricula y primera cuota, v,

Otros establecidas en el Reglamento de la Gestion Académico-Administrativa de

la Universidad de El Salvador.

2.2.6.7 Perfil profesional

El perfil del profesional que requiere el pais debe contar con ciertas competencias

generales y otras especificas que estan directamente relacionadas con las

disciplinas que se deben aplicar para dar respuesta a las necesidades que se tienen,

dentro de ellas se pueden mencionar las siguientes:

Estudio de los procesos internos y externos de la tierra, tales como

deslizamientos de tierra, terremotos, inundaciones y erupciones volcanicas.

a) ldentificar y caracterizar las propiedades de los diferentes materiales y
procesos geologicos usando métodos geologicos, geofisicos 0 geoquimicos.
b) Analizar estructuras geoldgicas para el desarrollo de modelos que

reconstruyan la historia tecténica a distintas escalas, espaciales y

267

——
| —



d)

f)

)

h)

)

K)

temporales, contribuyendo a la toma de decisiones en proyectos ingenieriles
o de investigacion cientifica o aplicada.

Caracterizar, modelar e interpretar los procesos de formacion y evolucion
fisico-quimica del manto y corteza que dan origen a yacimientos minerales,

reservorios geotermales y procesos igneos y metamoérficos.

Describir y analizar cualitativa y cuantitativamente procesos volcanicos,
geoquimicos, hidrogeoldgicos, sedimentoldgicos y geomorfoldgicos, que se
originan en los niveles mas superficiales de la Tierra, tanto en relacion con
sus impactos ambientales como en la prediccion y desarrollo de medidas
para la prevencion y mitigacion de peligros geoldgicos que afectan a las
personas, sus bienes o actividades.

Conocer los recursos de la Tierra y saber aplicar los métodos y técnicas para
su estudio y evaluacion. Comprender los procesos medioambientales
actuales y los posibles riesgos asociados.

Explorar y evaluar econédmicamente los recursos minerales, hidricos, fésiles
y energéticos disponibles en la litésfera estableciendo su potencial valor de
mercado y utilidad considerando aspectos sociales, culturales vy

medioambientales vinculados a su explotacion.

Ubicar perforaciones para investigacion y explotacion, y realizar su control
geoldgico.

Elaborar e interpretar mapas y secciones geologicas.

Planificar, ejecutar, gerenciar y fiscalizar proyectos y servicios enfocados al
conocimiento, explotacion y utilizacion de recursos naturales no renovables.
Asesorar acerca del uso de los recursos naturales en la formulacion de
politicas, normas, planes y programas de desarrollo.

Habilidad en el uso de las tecnologias de la informacion y de la comunicacién
(Incorporacién a la geo-informatica)

Recoger, analizar, interpretar y representar datos referentes a materiales
geoldgicos usando las técnicas adecuadas de campo y laboratorio, asi como

los programas informaticos apropiados.
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m) Proporcionar bases para la planificacion territorial y la prevision, prevencion

n)

0)

y mitigacion de riesgos geoldgicos, desastres naturales y antrépicos.
Sistemas de proyeccidn geograficas.

Capacidad de interpretar su conocimiento en un contexto social
(conocimiento de historia, ciencias sociales).

Comunicacion social.

Sistemas de Informacion Geograficos

Capacidad para interactuar en areas interdisciplinarias y transdisciplinarias.

Habilidad para trabajar en contextos internacionales

2.2.6.8 Perfil del docente

El docente que contratar debe contar con alguna de las siguientes caracteristicas:

a)

b)

d)

e)

Poseer titulo como Licenciado en Geologia o Ingeniero Geblogo

Deseable que posea como minimo 3 afios de experiencia en alguno de los

campos de la geologia.

Poseer el diplomado del curso formacion pedagogica para profesionales o

adquirirlo en su ejercicio como docente de la carrera si no lo posee.

Deseable que posea experiencia como docente en alguna disciplina de la
geologia.

Conciencia social y ética

2.2.6.9 Metodologias y modalidad de ensefianza aprendizaje

El proceso de ensefianza-aprendizaje para la Licenciatura en Geologia se realizara

de la siguiente forma:

Modalidades

Presencial Clases expositivas.
Practicas de laboratorios.
Practicas de campo.
Sesiones de discusion.
Evaluaciones.

No presencial | Trabajo en grupo.
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Trabajo individual.

Tabla 48: Modalidades de Ensefianza-Aprendizaje. Fuente: Elaboracion Propia.

Descripcion de las modalidades:

Presenciales

a)

b)

d)

Clases expositivas: seran clases magistrales, con la exposicion verbal por
parte del profesor de una serie de contenidos. Los temas se presentaran en
las herramientas de la ofimética y la tradicional pizarra. Cada tema se
encuadra en el contexto general de la materia, se establecen sus objetivos y
su estructura (guiones de teoria) y se exponen sus contenidos de manera
jerarquicay ordenada. Se pretende ofrecer un enfoque critico de la disciplina

que suscite la curiosidad de los estudiantes y promueva su participacion.

Practicas de laboratorio: Son fundamentales a lo largo de toda la carrera
ya que es en donde los estudiantes aplicaran los conocimientos aprendidos
y podran reforzar de manera practica esos conocimientos. Cada préactica de
laboratorio dependera de cada asignatura, asi como también los equipos y
materiales necesarios. Posteriormente se muestran con mayor detalle los

equipos y materiales necesarios para las practicas de laboratorio.

Practicas de campo: Estas practicas permiten poner al estudiante en
contacto directo con el elemento de estudio, reafirmando el conocimiento
previamente adquirido en la catedra. Con las practicas de campo se tiene
como objetivo que los estudiantes despierten el interés en descubrir la gran
cantidad de informacién que esta disponible en un escenario natural. Ademas
de incentivarlos a que compilen, sistematicen, analicen e interpreten la
informacion, para proponer modelos que expliquen los procesos geoldgicos

de manera logica.

Sesiones de discusidn: Seran para resolver problemas que se planteen en
guias de discusiones o de libros directamente con el fin de aclarar dudas

tedricas sobre los temas vistos.
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e) Evaluaciones: Para cerrar el ciclo de ensefianza-aprendizaje, se realizaran
evaluaciones escritas a los estudiantes para evaluar los conocimientos

aprendidos hasta cierto nivel

No presenciales

a) Trabajos en grupo: Serdn para que los estudiantes apliquen los
conocimientos adquiridos en la teoria y en la practica en un tema o

investigacion especifica.
b) Trabajo individual: Investigaciones varias sobre temas especificos.

2.26.10 Areas de formacion, asignaturas y malla curricular
El pensum de la carrera de Licenciatura en Geologia se puede agrupar en 4 nicleos

tematicos, los cuales se presentan a continuacion:

Ciencias Basicas Basicas Aplicadas .
*Formacién basica *Basicas para la *Aplicacion de las * Formacion
general. geologia ciencias complementaria
geoldgicas. en aspectos
sociales,
ambientales,

legales 'y de
economia.

llustracion 45: Areas de formacion del Licenciado en Geologia. Fuente: Elaboraciéon Propia.
Las areas anteriormente presentadas en la ilustracién 45 se han propuesto de
acuerdo a una revision que se hizo de otras Universidades a nivel de Latinoamérica,
no se siguidé una metodologia rigurosa para establecerlas. Cabe resaltar que cada
una de estas areas, asignaturas y malla curricular son propuestas que el grupo
tesista hace, basado en los estudios de mercado que anteriormente se realizaron.

Las asignaturas comprendidas en cada area se detallan en la Tabla 49.

Ciencias Basicas Basicas Geolégicas Aplicadas Complementarias

Generales Geolégicas




Matematica |

Matematica Il

Fisica |

Fisica Il

Quimica General |

Quimica General Il

Estadistica

Dibujo Geoldgico

Geologia General

Geologia Numérica
Mineralogia General
Petrologia

Geomorfologia

Mineralogia Optica

Geologia Histérica y
Tectonica
Geoestadistica

Geologia de Campo |

Petrografia de Rocas
Sedimentarias
Percepcion Remota
Yacimientos Mineros

Vulcanologia Fisica

Historia Social y
Econémica de ES y CA

Humanistica/Social

Formulacion y Evaluacion

de Proyectos

Paleontologia General Geologia de Campo |l

Petrografia de Rocas Geologia Ambiental |
Igneas y Metamorficas

Cartografia Geoldgica Andlisis de Cuencas

Geotecnia Geologia de El
Salvador
Hidrogeologia Sismologia

Geoquimica Recursos Energéticos

Geologia Estructural Manejo de Recursos

Hidricos
Estratigrafia Electiva
Sedimentologia Electiva
Geofisica Electiva
Electiva

Tabla 49: Distribucién de asignaturas por areas de formacion

Las asignaturas presentadas anteriormente se proponen de acuerdo con las
recomendaciones que los gedlogos entrevistados en la etapa de diagnéstico en la
cual se les preguntaba sobre las asignaturas que deberian incluirse en el plan de
estudios de la nueva carrera con la cual se formaran los nuevos geélogos del pais;
y, ademas, de acuerdo al estudio del mercado competidor, en el cual se investigaron
y analizaron los planes de estudios y sus pensum para poder hacer la propuesta de
asignaturas como de malla curricular para la nueva carrera de Licenciatura en

Geologia que se impartiria en la Universidad de El Salvador.
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2.2.6.10.1 Malla curricular

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y MATEMATICAS
CARRERA: LICENCIATURA EN GEOLOGIA
PLAN DE ESTUDIOS 2017

CICLO | CICLO Il CICLO 11l CICLO IV CICLO V CICLO VI CICLO VII CICLO VIII CICLO IX CICLO X
1 [ a4 s | 4 9o | 4 13 [ 4 17 | 4 210 | 4 26 | 4 31 | 4 3 | 4 41 | 4
MAT1110 MAT2110 GEN1110 PET1110 GHT1110 GOT1110 G0Q1110 ETG1110 GFS1110 SIS1110
L L Geologia . Geologia Histdrica . . . " L. . B
Matematica | Matematica Il g Petrologia g L, Geotecnia Geoquimica Estratigrafia Geofisica Sismologia
Numérica y Tectonica
B 1 4,5,6 5,11 4,14,16 10,14 18,24 25 30,32,34 34,37,40
2 | 4 6 | 4 10 | a4 14 | a4 18 | 4 2 | 4 27 | 4 32 | 4 37 | 4 42 | 4
QGL1110 FIS1110 FIS2110 GFL1110 PRI1110 HIG1110 PER1110 SED1110 GAM1110 REN1110
Petrografia de P L, Geologi R
. - - . P . ; ercepcion . B eologia ecursos
Quimica General | Fisica | Fisica Il Geomorfologia Rocas Igneas 'y Hidrogeologia P Sedimentologia i 8 L
. remota Ambiental | Energéticos
Metamérficas
B 1,4 5.6 3,9 10,13,15 10,14 24 25,30 23,27,29 27,37,39
3 | 4 7 | 4 11 | 4 15 4 19 [ 4 23 | 4 28 | 4 33 | 4 38 | 4 43 | 4
DIG1110 QGL2110 MIG1110 MOP1110 GTD1110 GEC1110 YAM1110 VOL1110 ADC1110 MRH1110
o L. L Mineralogia Mineralogia e Geologia de Yacimientos L Andlisis de Manejo de
Dibujo Geoldgico Quimica General Il . Geoestadistica R Vulcanologia Fisica L
General Optica Campo | Minerales Cuencas Recursos Hidricos
B 1,4 6,7,8 10,11 4,12 10,14,15,16 18,24 27,29,30 23,35 23,39
4 | 4 8 | 4 12 | 4 6 | 4 20 [ a4 24 | 4 29 [ a4 3 | 4 39 | a4 44 | 4
GGL1110 HIS1110 EST1110 PAG1110 CAG1110 PRS1110 GET1110 GEC2110 GES1110 FEP1110
Historia Social . . Petrografia de . . B Formulacién
B o y L Paleontologia Cartografia 8 Geologia Geologia de Geologia de El L v
Geologia General Econdémica de ESy Estadistica s Rocas Evaluaciéon de
General Geoldgica . ) Estructural Campo Il Salvador
CA Sedimentarias Proyectos
B 1,4 1 11 3,4 16,18 22,24 27,28,30 34,35 37,38,40
25 [ 4 30 | 4 35 | 4 40 | 4 45 | 4
Social/Humanistic . . . )
Electiva Electiva Electiva Electiva
a
NC | UV NC = Nimero Correlativo
c UV = Unidades Valorativas
NA C= Cédigo
NA = Nombre de Asignatura
P

P = Prerrequisito
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2.2.6.11 Areas o campo de trabajo del graduado

El profesional gedlogo resultante lograra una adecuada formacién que lo facultara
para comprender y analizar las situaciones emergentes (fundamentalmente en lo
gue respecta a las problematicas ambiental, energética, de materias primas, entre
otras) y aportar soluciones atendiendo a las necesidades de sostenibilidad de la
sociedad y el medio. En general el profesional graduado se ocupard y desempenfara
en empresas publicas y privadas que se dedican a la exploracion, aprovechamiento
y gestidn de recursos minerales, hidricos y energéticos; asi como al analisis de
riesgos geologicos, estudios ambientales y obras civiles. También como académico
y/o investigador en instituciones de educacién superior e instituciones de ciencia y

tecnologia.

Dentro del campo laboral del profesional se pueden mencionar las siguientes

instituciones publicas y privadas:

e Ministerio de Obras Publicas (MOP)

e Alcaldias

e Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales (MARN)

e Direccién General de Observatorio Ambiental (DGOA)

e Comisién Ejecutiva Hidroeléctrica del Rio Lempa (CEL)

e Comision de Alcaldes y Oficina de Planificacion del Area Metropolitana de
San Salvador (COAMSS/OPAMSS)

e LaGeo

e Administraciéon Nacional de Acueductos y Alcantarillados (ANDA)

e Holcim

e Ministerio de Educacion (MINED)

e Universidad de EIl Salvador (UES)

e Ministerio de Turismo (MITUR).

e Direccion Nacional de Proteccion Civil.

e Ministerio de Economia (MINEC).

e Empresas constructoras.
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2.2.7 Procesos de la Escuela de Geologia

La Escuela de Geologia al igual que las otras escuelas de la Universidad de El
Salvador se regira por las leyes y reglamentos internos, asi como por los externos
de Educacion Superior.

Los procesos de la Escuela de Geologia estan basados en tres funciones generales:
la Docencia, Investigacion y Proyeccion Social, segun lo establecido en el Articulo
50 de la Ley Organica de la UES.

eLas funciones de docencia: constituyen el proceso de
ensefianza-aprendizaje que consiste en orientar a |la
adquisicion de conocimientos a los estudiantes, transmitir sus
conocimientos y experiencias, cultivar en los estudiantes
habilidades en la investigacidon e interpretacién del medio que
los rodea.

La investigacion: esta funcidn es clave para la formacion del
gedlogo ya que su actividad como profesional se basa en la

investigacion. Pero ademds, a través de los trabajos de
graduacion, la Escuela de Geologia desarrollara esta funcién
bésica de la Universidad de El Salvador.

La Proyeccidon social es la integracion entre el quehacer
académico con la realidad, social, cientifica y cultural del pais

llustracion 46: Procesos de La Escuela de Geologia. Fuente: Elaboracion Propia.

La Escuela de Geologia como Unidad Académica encargada de la formacion de
Licenciados en Geologia estara directamente relacionada con cada proceso que el
estudiante debe realizar, desde la inscripcion de su ciclo I, hasta el proceso de
trabajo de graduacion como se muestra en la ilustracién 47, La docencia la percibe
el estudiante durante los 10 ciclos de la carrera incluyendo el trabajo de graduacién
a través de las asesorias, la proyeccién social, durante su servicio social que el

estudiante debe realizar una vez tenga cursado el 60% de carrera, y la investigacion
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cientifica que aparte de lo desarrollado durante toda la carrera, se presenta ademas
cuando el estudiante realiza su trabajo de graduacion.

Proyeccion Social

I
I 4 A\

Trabajo
Ciclo| Ciclo 11 Ciclo 111 Ciclo IV Ciclo V Ciclo VI Ciclo vii | Ciclo vii |l Ciclo IX Ciclo X de Grado

Docencia
Investigacion

Cientifica
llustracion 47: Integracion de los procesos de la Escuela en la formacion de licenciados en Geologia

2.2.7.1 Proceso de ensefianza aprendizaje

Es toda aquella interaccion entre docentes y estudiantes mediante la cual se
transmiten conocimientos especiales 0 generales sobre una materia, esto de forma
tedrica y practica. Este proceso esta conformado por clases magistrales impartidas
por el docente utilizando una computadora, un proyector, material de clase,
plumones y pizarra acrilica, por otro lado, se realizaran visitas de campo en las que
se les brindard una guia con anticipacion para que el estudiante comprenda, se
familiarice y aplique de manera directa los conocimientos adquiridos en las clases
tedricas (comprenden el dominio del mapa topografico, geolégico, manejo de la
brdjula de gedlogo, uso de la fotografia aérea, entre otras, de acuerdo a la
asignatura), también, para estas practicas de campo se puede solicitar apoyo a
instituciones publicas y privadas para poder realizar visitas técnicas en proyectos
que estén desarrollando, y ademas, se realizaran practicas de laboratorio con los
materiales (minerales, colecciones de rocas sedimentarias, igneas y metamorficas
en muestra de mano y laminas delgadas, mapas topograficos y geoldgicos,
geomorfolégicos, fotografias areas, etc.), equipos e instrumentos necesarios
(microscopios, estereoscopios, microscopios de polarizacién, etc.) con los cuales el
estudiante desarrollara su habilidades como observador-analitico para poder
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identificar los distintos materiales geolégicos con sus propiedades fisicas y
quimicas, por ultimo, se realizardn practicas en un aula de informatica con software
basicos de edicion de textos, hoja de calculo, etc., ademas se realizaran practicas
con software especificos para elaborar mapas a distintas escalas, ejercicios

cristalograficos, entre otros.

Las evaluaciones y sus respectivas ponderaciones las realizara el docente de
acuerdo con su criterio, estas evaluaciones seran teoricas, reportes de visitas al

campo y evaluaciones en el laboratorio y aula informatica.

2.2.7.2 Proceso del programa especial de refuerzo académico

De acuerdo con el Articulo 186 del Reglamento de la Gestibn Académico-
Administrativa y a los Articulos 10, 11y 12 del Reglamento del Sistema de Unidades
Valorativas y de Coeficiente de Unidades de Mérito de la UES, los estudiantes que
al finalizar su plan de estudios no obtengan el Coeficiente de Unidades de Mérito
establecido (7.0), deberan someterse al Programa Especial de Refuerzo
Académico. Este proceso puede ser cursado las veces que sea necesario para que
el estudiante obtenga el CUM requerido, para garantizar la calidad de egresado.
Este programa debera aprobarse con la nota minima de siete puntos cero (7.0).

2.2.7.3 Proceso de servicio social

El Reglamento General de la Ley Orgéanica de la UES en al Articulo 60 establece
qgue: El Servicio Social es uno de los medios de que dispone la Universidad para
cumplir la Proyeccion Social, constituird un requisito de graduacion. Su realizacion
por los estudiantes previo a la obtencién del respectivo grado académico se regulara

en el Reglamento respectivo.

La duracién del servicio social sera proporcional a la duracién de la carrera de que
se trate, y nunca sera menor de cien horas efectivas por afio de estudios cursados.
El servicio social de los profesorados se apegara a las disposiciones que emita al

respecto el Ministerio de Educacion.

En la Escuela de Geologia el servicio social los estudiantes podran realizarlo en tres

lineas: Pasantias en instituciones relacionadas con la Geologia, instructoras y
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proyectos. Para realizar este servicio los estudiantes deben de haber completado el
60% de la carrera, algunas de las instituciones que se verian beneficiadas con este
servicio por parte de la Escuela de Geologia son CEL, LaGeo, ANDA, Holcim, UES
y otras instituciones que requieran de sus servicios y que mantienen relacion con la
Facultad de CCNN y Matematicas.

2.2.7.4 Proceso de investigacion cientifica

La investigacion es otro de los procesos fundamentales de la Escuela de Geologia
ya que es una disciplina que se basa en la investigacion, la Escuela de Geologia
apoyara a otras instancias al interior de la Universidad que se dedican a la
investigacion, en realizar estudios relativos a la Geologia, entre dichas instancias se
pueden mencionar El Consejo de Investigaciones Cientificas (CIC-UES), el Instituto
de Vulcanologia (IV-UES), entre otros, ademas de los Trabajos de Graduacion que
desarrollaran los estudiantes egresados de la carrera de Licenciatura en Geologia
el cual representa la aplicacion de los conocimientos adquiridos a lo largo del

proceso de ensefianza aprendizaje en las diferentes materias cursadas.

2.2.7.5 Proceso de trabajo de graduacion

El estudiante que haya finalizado y aprobado todas las materias que exige la carrera
de Licenciatura en Geologia, procedera al desarrollo del trabajo de graduacién en
las areas estipuladas en el reglamento como habiles para realizar trabajo de grado.
Este proceso tendra una duracion de 9 a 12 meses de acuerdo al alcance del
estudio. Los estudiantes con CUM honorifico tendran la opcion de no realizar tal
trabajo y poder graduarse en el acto proximo todo y cuando complete la

documentacion exigida.

2.2.7.6 Diagrama de flujo de los procesos integrados
A continuacién, se presenta el diagrama de flujo con los procesos mencionados
anteriormente de manera general, desde el proceso de ingreso del estudiante hasta

el proceso de graduacion.
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¢Puntuacién igual o
mayor a 30?

Realiza segunda
fase

:Aprobé?

Aspirante realiza
tramites previos al
examen de admision

Estudiante entrega
documentacion

Aspirante realiza
examen de admision

¢ Puntuacién igual ©
mayor a 50?

Aspirante presenta

documentacion final

y obtiene calidad de
estudiante

Estudiante inicia
carrera de
Licenciatura en
Geologia

Estudiante cursa
asignaturas del
plan de estudios

:CUM mayor o
igual a 8.0?

Estudiante realiza
trabajo de
graduacion

:Aprobd trabajo
de graduacion?

Estudiante cursa en
2da o 3ra matricula
las asignaturas
reprobadas.

Estudiante
realiza PERA

;Acepta exoneracion de
trabajo de graduacién?,

Estudiante completa
documentacién requerida
para su graduacion

Estudiante recibe titulo
que lo acredita como
Licenciado en Geologia

¢ Posee mas del 609
de la carrera?

Estudiante realiza
servicio social

¢Cumplié con las
horas requeridas?

llustracion 48: Diagrama de flujo de los procesos integrados de la Escuela de Geologia aplicados al

estudiante. Fuente: Elaboracion Propia.




2.3 RECURSOS DE LA ESCUELA DE GEOLOGIA

Los recursos necesarios para la operacion de la Escuela de Geologia son:

Recurso
Humano,
docentey

administrativo

Instalaciones,
mobiliario y
equipo

Equipos e
instrumentos
de laboratorio

Insumos
informatico varios

llustracion 49 Recursos de la Escuela de Geologia

2.3.1 Equipo de laboratorio

2.3.1.1 Consideraciones generales

Las disposiciones para el disefio de un laboratorio deben centrarse en criterios de
eficiencia; por ejemplo, la distancia que deba recorrer los usuarios para llevar a cabo
las distintas fases de los procesos analiticos ha de ser lo mas corta posible, aun
teniendo presente que exista la posibilidad de separar unos procedimientos de otros

por motivos analiticos o de seguridad que generen poca eficiencia en su desarrollo.

Con frecuencia transcurren cinco afios desde que se toma en principio la decisién
de construir un nuevo laboratorio hasta el momento en que éste entra en
funcionamiento; también se suele prever que no requerira modificaciones
importantes durante un periodo de tiempo considerado, mas o menos diez afios.
Dado que el volumen de trabajo puede cambiar en ese plazo, no es conveniente
disefiar un laboratorio teniendo sélo en cuenta los pormenores de las actividades

previstas actualmente; ain en el caso de que el volumen de trabajo sea siempre el
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mismo, el curso de los acontecimientos puede exigir cambios en la importancia
relativa otorgada a los diferentes tipos de andlisis. También es de considerar que
los avances en la instrumentacion y en la metodologia analitica pueden alterar las
necesidades de espacio y las condiciones para un determinado analisis. Existen
argumentos a favor del disefio del laboratorio en funcién de las actividades

“genéricas” y “especializadas”.

Las actividades genéricas pueden definirse como operaciones por via “humeda”
para las que es necesario disponer de un gran numero de bancos fijos dotados de
agua, electricidad, sumideros, campanas de humos, estanterias para los reactivos
y espacio para la limpieza y almacenamiento del instrumental de vidrio, a diferencia
de las “salas de instrumentos”, donde son necesarios menos servicios y pueden ser

suficiente una combinacién flexible de mesas y bancos moviles.

Los principales parametros del disefio son los relacionados con una identificacion
correcta de las necesidades en lo que respecta a las actividades especializadas y
una estimacion de las necesidades relativas en lo que respecta a las actividades

genéricas.

Se deben de considerar espacios destinados para despachos administrativos y el
personal de oficina, asi como bafios y areas de aseo personal. Comer, beber o
fumar son actividades que de siempre de recomienda no realizarse dentro del

laboratorio propiamente dicho.

Y para facilitar una rapida evacuacidén en caso de una emergencia, deben preverse

por lo menos dos entras/salidas en cada habitacion, siempre que sea posible.

2.3.1.2 Recomendaciones generales
Las recomendaciones basicas para el funcionamiento de los laboratorios son las

siguientes:

e Dentro del laboratorio es necesario mantener el orden, limpiezas y disciplina.

e Los armarios, instrumentos y sustancias deben de estar claramente

etiquetados.
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Durante la permanencia en el laboratorio, los usuarios deberan de usar la

indumentaria adecuada.

Se deben tomar las precauciones adecuadas al momento de utilizar alguna

sustancia.

Se debe conocer previamente, la utilizacion adecuada del equipo a

manejarse dentro del laboratorio.

Se debe tener cuidado necesario en el almacenamiento de los equipos,

sustancias e instrumentos de trabajo.

2.3.1.3 Prohibiciones generales

Al igual que existen recomendaciones, también existen ciertas prohibiciones dentro

de un laboratorio, pues es un area exclusiva de trabajo y lo primordial es la

seguridad del usuario, por lo que entre algunas prohibiciones se pueden mencionar:

Ingerir alimentos, bebidas o fumar dentro del laboratorio.

No es conveniente inhalar directamente los vapores que se desprenden de

ciertas sustancias quimicas.

No se recomienda hacer mezclas inadecuadas o bajo la supervision del
especialista, ya que pueden generar alguna reaccion inesperada.

Es prohibido introducir mascotas o cualquier otro tipo de animales sin

autorizacion previa.

No es permitido el ingreso de nifios menores de 12 afios sin previa

autorizacion.

No es permitida la utilizacion de accesorios personales como audifonos,

celulares, anillos, pulseras u otros objetos similares.

2.3.1.4 Proveedores Potenciales

Se presentan a continuacion una matriz de potenciales proveedores con los cuales

se han consultado los precios que se muestran en las distintas matrices de equipos,

herramientas, instrumentos, insumos, etc.
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NOMBRE CONTACTO PAIS REFERENCIA

CIENYTEC (571) 467 - 2719 COLOMBI = EQUIPOS E INSTRUMENTOS
A
IBDCiencia info@ibdciencia.com ESPANA EQUIPOS E INSTRUMENTOS
PROSERQUISA DE gerencia@proserquisa.net | EL EQUIPOS E INSTRUMENTOS
C.V. SALVAD
OR
OFFICE DEPOT sclientessv@officedepot.co | EL INSUMOS VARIOS, EQUIPO
m.sv SALVAD INFORMATICO
OR
CURACAO (503) 2133 - 0200 EL INSUMOS VARIOS, EQUIPO
SALVAD | INFORMATICO
OR
PRICESMART - EL INSUMOS VARIOS, EQUIPO
SALVAD | INFORMATICO
OR
ARTEMETAL artemetal2@hotmail.com EL INSUMOS VARIOS
SALVAD
OR
D'METAL (503) 2246- 4400 EL INSUMOS VARIOS
SALVAD
OR
DUISA ventas@-coquinsa.com EL INSUMOS VARIOS
SALVAD
OR
PURIFASA (503) 2272 - 9163 EL INSUMOS VARIOS
SALVAD
OR

Tabla 50: Proveedores Potenciales.

2.3.1.5 Equipos e instrumentos

Aspectos Generales y Mobiliario.

1. UBICACION: La ubicacion del laboratorio debe reunir las maximas condiciones
de seguridad ante cualquier problematica que pueda generar y que permita posible

evacuacion en caso de emergencia.

2. ALMACENAJE: EIl laboratorio debera tener establecido el espacio para el
almacenaje de materiales y/o herramientas necesarias para el desarrollo de
actividades, lo suficientemente espaciosa como para distribuir de la mejor forma
dichos elementos, tomando en cuenta las normas requeridas para el manejo de

éstos.

3. ELEMENTOS DE EMERGENCIA: deberd de contar con los articulos de
emergencia normados para laboratorios en los que se manejan elementos fisicos
y/o quimicos; botiquin de primeros auxilios, extintores, camillas, lava manos y ojos,

etc.
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4. DISTRIBUCION DE ELEMENTOS GENERALES: el laboratorio debera contar
con un sistema de distribucion de agua, aire comprimido, gas, electricidad y
cualquier otro elemento requerido para el desarrollo de las actividades, que cumpla
con las normas de seguridad normadas. Debera contar con el sistema acustico

necesario para identificar posibles fugas de estos elementos.

5. DISTRIBUCION DEL LABORATORIO: la distribucion de cada uno de los
elementos del laboratorio dependera del nUmero de puestos de trabajo requerido
siempre y cuando se encuentren lo mas holgado posible, permitiendo la libre
circulacion entre puestos y estara rodeadas de un pasillo de al menos 1.5 m libre de

obstaculos.

6. AREA DE ESTUDIANTES: el laboratorio debera contar con el sitio adecuado
donde los estudiantes puedan almacenar equipo personal para desarrollar las
practicas y elementos de uso personal ajenos a las actividades del laboratorio

(libros, bolsos, etc.).

7. PUESTOS DE TRABAJO: el disefio de los puestos debera ser ergonémico y que
permita desarrollar las distintas actividades del laboratorio, el material del cual
estardn compuesto lo puestos debera ser lo suficiente resistentes para el manejo
de los distintos equipos y/o materiales, sin cajones y con espacio suficiente para

anotaciones.

8. MOBILIARIO: el resto del mobiliario del laboratorio debera de estar distribuido de
forma que se pueda guardar de forma segura los distintos elementos de uso
continuo en el laboratorio, como microscopios, lupas, colecciones de materiales de
experimentacion, etc.). El laboratorio debera de contar con la pizarra que permita
realizar proyecciones didacticas y otra pizarra donde se muestren normas del

establecimiento y otro tipo de anuncio de interés para los usuarios.

Materiales Generales.
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Existen una variedad de instrumentos y materiales utilizados para el desarrollo de
las actividades de un laboratorio de Geologia, sin embargo, a continuacion, se

mencionan los materiales generales que un laboratorio basico debe poseer.

e Lampara Ultravioleta.

e [Espectroscopio.

e Brujula Profesional de Gedlogo.
e Altimetro de Precision.

e Microscopio tipo Lapiz de 25x.

e Colecciones de Rocas, Minerales, Fésiles, Figuras Cristalogréficas,

Preparaciones de Rocas en Laminas Delgadas.
e Microscopio.
e Lupas Binoculares.
e Lupa Binocular Zoom.
e Maquetas de Geomorfologia y Tectdnica.
e Modelos de Redes Cristalinas.
e Adquisicion y Estudio de Datos Meteorolégicos.
e Equipos para Analisis de Agua, Suelo y Aire.
e Juegos de Tamices.
e Camara Fotogréfica.
e Cémara de Video.

Considerando los distintos tipos de experimento que pueden desarrollarse en un
laboratorio de Geologia se clasifican en Experimentos Basicos y Avanzados, cuyos
contenidos se describen a continuacion y se mencionan las herramientas y/o

equipos necesarios para sus desarrollos.
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e Experimentos Geologia Basica.
Instrumentos
1.1.Brujula del Gedlogo.
. Cristalografia
2.1.Formacion de Cristales.
Mineralogia.
3.1.Reconocimiento de minerales: Propiedades Fisicas.
3.2.Reconocimiento de minerales: Ensayos al calor, a la llama y quimicos.
Petrografia.
4.1.Observacion macroscopica de rocas magmaticas.
4.2.Observacién macroscopica de rocas metamorficas.
4.3.Observacion macroscopica de rocas sedimentarias.
4.4. Observacién microscopica de rocas magmaticas.
4.5. Observacién microscépica de rocas metamorficas.
4.6. Observacion microscopica de rocas sedimentarias.
Edafologia.
5.1.El suelo de cultivo.
. Geomorfologia.
6.1. Observacién estereoscopica de paisajes naturales.
Paleontologia.

7.1.Los fosiles.

. Astronomia.

8.1.La estrella polar.

286

——
| —



8.2.Localizacion de estrellas.

8.3. El movimiento de las estrellas.
9. Cartografia.

9.1. Mapa topografico.

9.2.Elaboracion de perfiles topogréficos.
10. Tectdnica.

10.1. Pliegues y fallas.

e Experimentos Geologia Avanzada.

1. Mineralogia.
1.1.Reconocimiento de minerales.
1.2. Ensayos punto de fusion.
1.3.Ensayos al carbon.
1.4.Ensayos a la perla.
1.5.Ensayos a la llama. Espectro de luz.
1.6. Ensayos en tubo abierto y cerrado.
1.7.Ensayos por via humeda.
1.8. Andlisis micro-quimico.

2. Petrografia.
2.1.Reconocimiento de rocas.

3. Microscopia.

3.1.Estudio de preparaciones microscopicas de minerales y rocas con

microscopio polarizante.
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3.2. Técnicas de montaje de preparaciones geoldgicas.
3.3. Estudio de minerales con microscopio polarizante.
3.4.Estudio de rocas con microscopio polarizante.
3.5.Pinzas de polarizacion.

. Paleontologia.

4.1. Observacion de fésiles caracteristicos de las distintas eras geoldgicas.
4.2.Reconocimiento de fosiles.

. Edafologia.

5.1. Analisis de suelos.

. Cartografia.

6.1. Estudio sobre mapas topograficos y geoldgicos.
6.2. Estudio de topografia y geologia en el campo.

. Fotogeologia.

7.1.Vision estereoscopica.
7.2. Analisis morfolégico del terreno.
7.3. Andlisis estructural del terreno.
7.4.Estudio de fracturacion.
7.5. Depositos fluviales, litorales y edlicos.
7.6. Morfologia glaciar.
7.7.Arcillas y margas.
7.8. Areniscas y conglomerados
7.9.Calizas.
7.9.1. Rocas plutanicas: Granito.
7.9.2. Rocas metamorficas: Gneis.
7.9.3. Cuarcitas y pizarras.

7.9.4. Rocas volcanicas.
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Se toman en cuenta los principales elementos, herramientas, materiales, etc., con
los que debe contar un laboratorio de Geologia basico, y se presenta la matriz
técnica para cada uno de los insumos considerados basicos para la creacion de un
laboratorio; donde se muestra el nombre, una pequefa descripcion, fotografia de
referencia, precio y la cantidad necesaria considerando una capacidad promedio de
20 estudiantes por clase.

NOMBRE DESCRIPCION PRECIO IMAGEN CANTIDAD
(PARA 20

ESTUDIANTES)
$955.00 3

Lampara Se utilizan para determinar la
Ultravioleta luminiscencia de la radiacion
ultravioleta  creada  por
defectos en la red cristalina,
y para poder diferenciar
piedras preciosas
compuestas  sintéticas y

perlas reales o artificiales.

Espectroscopio Son aptos para el andlisis = $1,500.00 3
cualitativo y la medicion de
espectros de emision y
absorcion.

Brajula Se utilizan para tomar los $110.00 5

Profesional de | datos tect6nicos de planos
Gedlogo geolégicos en  terreno.
Existen dos tipos de brujulas
para este proposito: tipo
Brunton (utilizada

generalmente para
mediciones con el rumbo) y
tipo Freiberger (utilizada
generalmente para
mediciones con la direccion

de inclinacién).
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Altimetro de

Precision

Microscopio Tipo
Lapiz

Colecciones de
Rocas y
Minerales

Microscopio

Lupas

Binoculares

Son instrumentos que se
utilizan para medir la altura
de un objeto por encima de
un nivel determinado o una
superficie de referencia.

Se utilizan para realizar
andlisis biologicos y
aplicaciones de laboratorios,
asi como para fines

industriales y académicos.

Coleccion de 162 ejemplares
de entre 2 y 4 centimetros de
tamafio, presentados en tres
cajas de cartén de 4x4 cm,
con etiquita informativa
sobre su nombre y origen.

Se utilizan para realizar
analisis biologicos y
aplicaciones de laboratorios,
asi como para fines
industriales y académicos.

Herramientas que permiten
hacer visible los detalles mas
diminutos y protegen los ojos
de examinado. Permiten
trabajar cbmodamente y sin
cansancio  eligiendo la
distancia de trabajo y el

angulo de vision correctos.

$160.00

$70.00

$250.00

$400.00

$250.00

——
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Maquetas de
Geomorfologia y
Tectbnica.

Modelos de
Redes Cristalinas

Equipo para
Andlisis de Agua

Conjunto de 8 modelos de
maqueta tridimensional.
Describen de modo
detallado las estructuras
superficiales y las secciones
transversales de las
siguientes configuraciones
geoldgicas: litorales, volcan,
fallas, glacial alpino, paisaje
de montana, glacial
continental, pliegues
montafiosos y llanuras
costeras.

Modelos a escala de
estructurales cristalinas, que
permiten identificar de forma
representativa las
estructuras moleculares de
ciertos elementos. Incluye
red cristalina de NacCl,
Diamante, Fullerene, Grafito,
Cloruro de Cesio, Carbonato
Caélcico, Fluorita, Hielo, SiO,
Blenda de Zinc, Azufre,
metdlicas. Precio
aproximado por modelo
$40.00.

Se compone de un
muestreador con valvula
esférica de acero inoxidable,
botellas de muestras,
medidor de nivel de agua,
equipo para parametros
multiples y un kit de control
de calidad del agua con

conductimetro.

$700.00

$480.00

$300.00
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Equipo para | Es un equipo compresivo y | $250.00
Anédlisis de Suelo | conveniente tanto para el

empleo en el laboratorio

como para el empleo de

campo. Permite el analisis

de suelo completo que

puede ser realizado a una

fraccion del coste y tiempo

en un analisis de laboratorio.
Juego de Permiten realizar andlisis = $500.00
Tamices granulométrico o andlisis de

tamafio de particulas.

Cémara Camara fotografica semi- = $900.00
Fotografica profesional para capturar
informacion relevante.

Camara de Video | Camara de video para | $500.00

rabar informacion re—
. P S
relevante.
e

J

Agitador de | Permite realizar mezclas de | $120.00
Vidrio sustancias en otro tipo de
recipientes.

Aguja de Acero Seemplean para separar los = $25.00
Enmangada ejemplares de pocos

milimetros ya que el empleo
de pinzas puede dafiar
algunos y los dedos son

——
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Asas de Nicrom

Cuentagotas

Espatula de

Acero

Estereoscopio de

Bolsillo

demasiados grandes para
dicha manipulacion.

Es un instrumento que se
emplea para transportar,
arrastrar, trasvasar inéculos
(pequefio  volumen que
contiene  microorganismos
en suspension) desde la
solucién de trabajo también
llamada "solucion madre" al
medio de cultivo (sélido o
liquido) o de un medio a otro
(resiembra).

Instrumento de laboratorio
que se utiliza para trasvasar
pequefias cantidades de
liquido, vertiéndolo gota a

gota.

Se utilizan para tomar
pequefias  muestras de
sustancias (0 compuestos)
en polvo (generalmente
granulares) para realizar
diversas operaciones como
pesar, disolver, etc.

Poseen dos lentes
separadas entre si, por una
distancia igual a la inter-
pupilar, montadas en un
marco plastico o metalico
soportado por patas, de
forma tal que las fotografias
son observadas a través de
dichas lentes. Se utilizan
para la observacion e
interpretacion de fotografias

aéreas.

$7.00 20

$5.00 20

$150.00 10
-

$425.00 5
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Gradilla Metélica

Iman
Herradura

Lupa de Mano

Navaja

Martillo

Geologo

de

de

Se utilizan para el soporte y
ordenacién de tubos de

ensayos.

Se fabric6 inicialmente para
compensar la fuerza muy
débil de imanes de barra.
Con la fabricacion de ambos
extremos del punto de iman
en la misma direccion, la
fuerza de elevacion del iman
se duplica.

Instrumento  6ptico  que
consta de un lente
convergente de corta
distancia focal, que desvia la
luz incidente de modo que se
forma una imagen virtual
ampliada del objeto por
detras de una.

Desde el punto de vista
geoldgico, estas son tan
versatiles como en cualquier
otro aspecto; nos permiten
aplicar algunas pruebas
bésicas de dureza sobre
minerales (rayar) y rocas
(abrir).

Es un instrumento usado
para dividir y romper rocas.
En el campo de la geologia,
se utiliza para obtener una
superficie fresca de una roca
con el fin de determinar su
composicion, naturaleza,
minerologia, historia y el
campo de estimacion de la

resistencia de la roca.

$30.00 10

\ '\
SN ISR
e S

\Q&‘,‘;\kr\i‘:\

$18.00 10

$5.00 20
$20.00 20
$50.00 10

294

——
| —



Almadana de

Geologo

Cincel de

Gedlogo

Cinta Métrica

GPS de Mano

Mechero de
Alcohol

Papel Filtro

Mazo con 2 caras pulidas y
costados pintados,
empufiadura de 15 cm;
herramienta utilizada para
romper o quebrar piedras de

mayor tamaiio.

Herramientas que se utiliza
para realizar
desprendimientos de rocas

con mayor precision.

herramienta que posee
marcadas las longitudes del
metro y sus divisiones; se
utiliza para medir distancias

o longitudes.

Sistema  americano de

navegacion y localizacion

mediante satélites.

Es utilizado en los

laboratorios para hacer
combustion. Es también un

instrumento utilizado para

calentar (o] esterilizar
muestras (0] reactivos
guimicos.

Resma de papel filtro,

420x520 mm ¢/500.

$75.00 10

()

=g

=
.

$40.00 10

<)
‘\\ A

$30.00 5
$180.00 5
$23.00 10
$60.00 20
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Papel Utilizado para = $5.00 20
Milimetrado representaciones graficas.
Pares Coleccion de fotografias | $35.00 20
Fotogeolodgicos aéreas de 18x24 cm con

ejemplos de diversos

aspectos  geograficos vy

geoldgicos.
Pinzas de Madera | Herramientas utilizadas para | $25.00 20

sujetar tubos de ensayo,

mientras estos se calientan o

cuando se trabajan

directamente con ellos.
Placa de | Placa de porcelana para @ $18.00 1
Porcelana prueba de reconocimiento de

minerales. 18 piezas.
Planisferio Se utiliza para la  $4.50 20
Celeste identificacion de estrellas.
Portaobjetos y | Laminas de vidrio que sirve | $150.00 20
Cubreobjetos de soporte para las C€‘

50
preparaciones o lo cuerpos T
GHAASEL

que se observan en un »

microscopio.
Probeta Es un recipiente cilindrico de = $5.50 20
Graduada vidrio con una base ancha,

gue generalmente lleva en la
parte superior un pico para
verter el liquido con mayor
facilidad.

(
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Tapon de Goma

Vaso de
Precipitado
Vidrio Azul
Cobalto
Quimicos

Bote de Plastico

con Gotero

Vidrio de Reloj

Tienen lugar cuando
reacciones quimicas dentro
de tubos de ensayo generan
gases, que bien son toxicos
0 bien necesario contenerlos
para estudios posteriores.

Es un instrumento de
laboratorio que se utiliza
para contener liquidos o
sustancias, para asi poder
disolverlas, calentarlas,

enfriarlas, etc.

Se utilizan para la
identificacion de  ciertos
componentes quimicos. 6

piezas.

Estos nos permiten realizar
ciertas pruebas de campo,
ejemplo el acido clorhidrico
el cual permite identificar
faciimente los materiales
calcareos, o como el agua
oxigenada para determinar
materia organica. 25 litros.
20% diluido.

Se utilizan para transportar
ciertos componentes
quimicos utilizas en
exploraciones de campo. 10

depositos.

Lamina de vidrio en forma
circular coéncava-convexa.
Se utiliza para evaporar
liguidos, pesar productos
sélidos, como cubierta de
vasos precipitados y para
contener sustancias

parcialmente corrosivas.

$2.50

$75.00

$15.00

$20.00

$5.00

$2.50

——
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Goniémetro

Mortero

Tubos de Ensayo

Cepillos para
Pipetas y Tubos

Cortadora de
Rocas

Software SAGA

Instrumentos que sirve para
medir &ngulos, usado en
topografia, cristalografia,
radiodifusion y otras ciencias

y técnicas.

Utensilio usado para
machacar distintas

sustancias.

Consiste en pequefios tubos
cilindricos de vidrio con un
extremo abierto (que puede
poseer una tapa) y el otro
cerrado y redondeado, que
se utilizan en los laboratorios
para contener pequefias
muestras liquidas o solidas.
Juego de 6 tubos.

Cepillos utilizados para la
limpieza de pipetas y tubos
de ensayos.

Equipo de trabajo portatil
que se utiliza para cortar
determinados materiales
mediante el movimiento
rotatorio de un disco
abrasivo.

Sistema Automatizado para
el Andlisis Geo cientifico (por
sus siglas en inglés). El
primer objetivo de SAGA, es
dar a los geos cientificos una
plataforma efectiva pero facil

de aprender la

$35.00

$7.00

$12.00

$7.50

$2,600.00

FREE
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implementacion de métodos
geo cientificos. Esto se logra
mediante la interfaz de
programacion de
aplicaciones Unica de SAGA.
El segundo es hacer que
estos métodos sean
accesibles de una manera

facil de usar.
Computadora de | Maquina de escritorio que | $600.00 10
Escritorio permitira realizar practicas

con el software determinado.

Permitir que los estudiantes _
sy ™

puedan familiarizarse con la
interfaz del programa.
Windows 10, 64 bit, en
espafiol, memoria RAM de 4
GB y procesador Intel Core
i3 (doble ndcleo).

Tabla 51: Equipos e Instrumentos Basicos. Fuente: Elaboracion Propia.

2.3.2 Recurso Humano

Tomando en cuenta el andlisis realizado para la determinacién de docentes donde
se explicaba tres factores principales para la determinacién de esta capacidad, se
establecié la necesidad de 13 docentes para realizar las distintas actividades

requeridas para la carrera de Geologia.

Ahora considerando el grado de especializacion de la materia a cursas se
establecen el costo para cada docente clasificado por dicho grado de

especializacion, como se muestra en el que sigue:

TIPO DE DESCRIPCION # # HORA / SALARIO/
PROFESOR MATERIAS DOCENTE SEMANA MENSUAL
PU 1 Docentes encargados de impartir | 10 3 40 $ 1,300.00

asignaturas basicas de la carrera 'y
del area humanisticas-social.

PU 2 Docentes encargados de impartir | 17 4 40 $ 1,600.00
asignaturas basicas de geologia.
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PU 3 Docentes encargados de impartir 14 4 40 $ 2,000.00
asignaturas aplicadas de Ia
carrera.

PU 3 Docentes encargados de impartir @ 4 2 40 $ 2,000.00
asignaturas especializadas y de
campo de la carrera.

Tabla 52: Descripcion de Clasificacion de Docente Respecto a Salario Devengado. Fuente: Elaboracién
Propia.

2.3.3 Instalaciones

El disefio inicial de un laboratorio tiene tres etapas sencillas: la ubicacion, el
dimensionado del laboratorio y la distribucion interior de las diversas areas. Sin
embargo, en cada una de estas tres etapas siempre debe estar presente la tipologia
del laboratorio; realizar cada una de las tres etapas sin considerar la tipologia del
laboratorio puede llevar a disefiar un laboratorio que, en el futuro, tendra graves
problemas de confortabilidad laboral, de seguridad tanto interna, para las personas

presentes en el laboratorio, como para la seguridad en el exterior del laboratorio.

La ubicacién de un laboratorio es la primera etapa que considerar, junto con la
tipologia del laboratorio. Se ha de considerar su el laboratorio es una organizacién
propia o es una entidad o departamento dentro de otra organizacién. Si el laboratorio
€s una organizacion propia se ha de pensar en si la ubicacion ha de ser en una zona
industrial o en un area urbana, pues las condiciones de seguridad seran muy

diferentes en cada caso.

Los laboratorios que forman parte de una organizacion, como pueden ser los
laboratorios de control, por ejemplo, su ubicacion debe hacerse en funcion de
pardmetros asociados a la eficiencia y eficacia de su actividad. Asi, su ubicacion
también ha de tener en cuenta la distancia a los puntos de control existentes en los
procesos productivos, de las caracteristicas de vida asociadas a las muestras a
analizar, etc. En el caso de laboratorios de investigacion y desarrollo, dentro de una
organizacién, la ubicacion ha de tener en cuentas las condiciones asociadas a la

seguridad de la informacion y conocimiento que se genera en dicho laboratorio.
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AREA INDUSTRIAL

— UBICACION {
T DIMENSIONADO =

AREA URBANA

EXPECTATIVAS DE
CRECER

EQUIPO
EQUIPO

METODOS DE
TRABAJO

DEPARTAMENTOS
DE TRABAJADORES
CONDICIONES DE
SEGURIDAD

llustracion 50: Etapas del Disefio de un Laboratorio. Fuente: Revista de Investigacion "3Ciencias".

TIPO DE ACTIVIADD

— INTERIOR —

La etapa de dimensionado del laboratorio va seguida de la etapa de distribucion de
su interior. Esta etapa que puede parecer sencilla, no lo es si la asociamos con el
tipo de laboratorio y por ello adquiere gran relevancia, sobre todo, en aquellos
laboratorios en donde la contaminacién de las personas que trabajan en él puede
ser un aspecto de seguridad relevante. En estos casos, la distribucién de las zonas
de vestuarios, aseos, duchas y zonas de descontaminacion, con respecto a la zona
de trabajo debe de ser prioritaria en la etapa de disefio. El conocimiento del tipo de
laboratorio va a obligar al disefiador a pensar en la adecuada distribucién de las

diferentes areas de trabajo.

Si es un laboratorio de control, ya que de calidad o de proceso productivos, su
disefio puede ser facil si se puede visitar otro laboratorio de similar actividad. Sin
embargo, un laboratorio dedicado a la investigacion siempre va a ser un laboratorio
en constante evolucion con redisefios de espacio y con entrada de nuevos equipos.
Por lo que un acertado disefio inicial y una generosidad de espacios va a permitir
que el laboratorio vaya adaptandose a los nuevos requerimientos sin ver mermado
un disefio ergondmico inicial, haciendo de él un espacio apto para realizar un trabajo

seguro.
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NECESIDADES
DE DISENO

ESPACIO

I
CONFORT
LABORAL SEGURIDAD

SEGURIDAD
PROPIA
SEGURIDAD
EXTERIOR

llustracion 51: Variables en el Disefio del Espacio de un Laboratorio. Fuente: Revista de Investigacion
"3Ciencias".

2.3.3.1 Leyes, normas y reglamentos
El disefio del laboratorio deberd de respetar todas las disposiciones legales y

normativas relacionadas con el area de educacion, disefio y construccion.

A continuacion, se presentan las Leyes, Normativas y Reglamentos que se deberan
respetar en el disefio del laboratorio:

2.3.3.1.1 Ley de urbanismo y construccion del viceministerio de vivienda y desarrollo
urbano

Art. 1: El Viceministerio de Vivienda y Desarrollo Urbano, seré el encargado de

formular y dirigir la Politica Nacional de Vivienda y Desarrollo Urbano; asi como de

elaborar los Planes Nacionales y Regionales y las disposiciones de caracter general

a que deben sujetarse las Urbanizaciones, parcelaciones y construcciones en todo

el territorio de la Republica.

(
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2.3.3.1.2 Ley de desarrollo y ordenamiento territorial del Area Metropolitana de San
Salvador y de los municipios aledafios (OPAMSS).

Art. 1: La presente Ley tiene por objeto regular el ordenamiento territorial y el

desarrollo urbano y rural del Area Metropolitana de San Salvador (AMSS) y

Municipios Aledafios, mediante el mejor aprovechamiento de los recursos de las

distintas zonas y la plena utilizacién de los instrumentos de planeacion.

Art.51: Todo proyecto de edificacion a ejecutar, deberan contener cuatro areas de
disefio: Arquitectonico, Estructural, Eléctrico e Hidraulico. EI Reglamento de esta ley
establecera los casos especiales que ameriten un nimero diferente, de los cuales

debera incluirse el disefio mecanico y el disefio industrial.

Art. 54: Toda obra de urbanizacion o de construccidén que se realice en el AMSS
debera ser ejecutada bajo la responsabilidad de una persona idénea, natural o

juridica, previamente inscrita en el registro nacional competente.

2.3.3.1.3 Reglamento OPAMSS

Art. VI.5: Separacion entre Edificaciones. Para asegurar una suficiente ventilacion,
iluminacion y asoleamiento en las edificaciones, estas deberdn mantener una
separacion minima de 2.00 m de la colindancia en la primera planta y de 3.00 m
como minimo para la segunda planta y tercera planta, y 2/7 de la altura del edificio
a partir de la cuarta planta. Esta separacion nunca podra ser menor de 4.00 m.
Cuando no exista area de ventilacion e iluminacion de locales en las fachadas
opuestas, se podran unir los edificios por medio de juntas de dilataciéon y cuando se
separen los edificios, su separacion minima debera ser de 1/7 de la altura y en todo
caso, nunca menor de 1.20 m. En ambas situaciones, se tomard como pauta el

edificio de altura superior.

Las edificaciones no podran tener ventana o cualquier tipo de vano en las

colindancias.

Art. VI.13: Pasillos y Puertas de Accesos Principales. Los pasillos y puertas de

acceso para los edificios de educacion tendran las siguientes dimensiones minimas:

e Pasillo para una sola aula, dos metros (2.00 m).
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e Pasillo lateral para dos o mas aulas, dos metros cincuenta centimetros (2.50

m).
e Pasillo Central con aulas a ambos lados, tres metros (3.00 m).

Art. VI.15: Escaleras y Rampas. A toda edificacion de tres plantas o mas se le
debera proporcionar dos salidas independientes constituidas por escaleras. Una de
las escaleras sera proyectada como principal y la otra sera utilizada como de
emergencias o de escape. Todas las escaleras seran incombustibles y
antideslizantes, igualmente seran incombustibles las puertas que den hacia ellas.

Toda edificacion destinada a equipamiento social y administracion publica debera
de estar dotada de una rampa peatonal que comunique las areas de mayor afluencia
de usuarios entre dos o mas niveles. Las rampas serdn incombustibles y
antideslizantes, con una pendiente no mayor del diez por ciento (10%) y un ancho
no menor de un metro veinte centimetros (1.20 m), su maxima proyeccion horizontal
sera de nueve metros (9.00 m), si ésta fuera mayor, debera disponerse de un

descanso intermedio de un metro veinte centimetros (1.20 m) como minimo.

2.3.3.1.4 Normativa de disefio para espacios educativos, MINED.
El MINED, ha formulado su propia normativa para el disefio de espacios educativos.

En ella se encuentran establecidas las recomendaciones para:
e Seleccién del terreno.
e Ubicacion de la institucion educativa.
e Criterios de disefio para la planta educativa.
e lluminacién.
e Ventilacién.
e Condiciones térmicas.
e Condiciones acusticas.

e Normas para el disefio especifico de los espacios educativos.
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Normas para la educacién especial.

Criterios normativos para alumnos discapacitados fisicos.

Normas generales que aplicar en espacios exteriores.

Preservacion.

Las normas relacionadas al disefio de laboratorios son las que siguen:

e Seleccion del terreno:

En el caso ideal, se debe seleccionar un terreno sin mayores dificultades

topogréficas.

No obstante, se puede seleccionar un terreno con diferencias de nivel superables

mediante trabajos de terraceria.

e Accesibilidad:

El terreno debera tener las mejores facilidades de acceso y evacuacion. En vista de
gue el emplazamiento de un terreno puede tener diversas alternativas con respecto
al sistema vial, al acceso principal debera ubicarse en la calle del menor tréafico
vehicular, o en vias secundarias, evitando que los alumnos crucen vias de trafico

intenso.

Cuando los terrenos estén dispuestos en niveles superiores o inferiores a las vias
de comunicacion, los accesos deberan ser solucionados mediante gradas y/o

rampas.

Cuando se trate de rampas, estas no deberan de exceder del 10%. Las rampas para
imposibilitados fisicos no deberan de exceder el 8%. Las gradas en edificios

deberan tener descansos a la mitad de la altura entre los niveles de los pisos.

e Morfologia:

Los terrenos deberan tener, de ser posible una forma que permita contener los

modulos o unidades de la planta educativa, mas los espacios de holgura (espacios
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no edificables) suficientes para esparcimiento y zonas de seguridad dentro del

mismo.

Cuando se trata de terrenos morfologicamente irregulares (poligonos) las relaciones
entre los ejes virtuales deberan ser de 1:1.5. En los terrenos de forma regular
(rectangular) la relacién entre ancho y largo debera ser de 1:1.65. Logicamente
estas relaciones seran aplicables a terrenos muy ajustados a las normas de espacio
por alumno y por los requisitos de orientacion. Terrenos que superen la extension
requerida para la planta educativa no necesariamente deben cumplir con estas
relaciones, pues su holgura permite mas libertad en la disposicion de las

edificaciones o0 moédulos educativos.

e Orientacion:

La orientacion del terreno debera ser de tal forma que permita la ubicacion del

edificio con sus vanos orientados Norte-Sur.

Los terrenos que no permitan esta solucién deberan desecharse, pues los espacios

educativos estarian permanentemente a merced de los rayos solares.

e Servicios:

En todo terreno se debe asegurar la existencia de los servicios basicos de
infraestructura, tales como: energia eléctrica, agua potable con su almacenamiento
para asegurar la dotacion diaria, red de cloacas y telefonia si los hubiera en la zona.
Donde sea posible se construiran tanques que permitan una reserva de agua para

tres dias por lo menos.

e Circulaciones:

En ancho de los pasillos tendrd una dimensién minima de 2.40 m. Cuando se trate
de la unién de dos filas de espacios educativos, el ancho del pasillo sera de 3.6 m;
los pasillos deberas facilitar una rapida evacuacion en casos de emergencia. No se
deberan ubicar puertas frente a frente en el caso de pasillos dobles. El acabado del

piso sera de una superficie rugosa y anti derrapante, debiendo darseles el
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tratamiento adecuado para la circulacion de minusvalidos o alumnos con problemas

psicomotrices.
El ancho minimo de las escaleras sera de 1.50 m.

Para seguridad y control de los alumnos, los pasillos de los espacios educativos en
los niveles superiores se deberan proteger con pretiles o barandales debidamente

asegurados.

e lluminacion:
> lluminacion natural:

La iluminacién, tanto natural como artificial seré distribuida de tal forma que presente
el mismo nivel luminico en el plano de trabajo de los alumnos y seré la adecuada

para el uso al cual ha sido destinado cada espacio.

Los espacios educativos deberan dotarse de aleros racionalmente distribuidos, de
tal forma que no permitan la penetracion directa de los rayos solares. La luz natural
debera ser abundante y uniformemente distribuida evitandose las sombras
proyectadas. Debera procurarse la difusibn maxima de la luz es decir debera

evitarse los contrastes muy marcados.

> lluminacion Artificial:

Las luminarias se ubicaran en el techo de manera que no produzcan reflejos en la
superficie de trabajo ni en el pizarron. El nivel de iluminaciéon requerido para

laboratorios es de 500 a 600 luxes.

e Ventilacion:

La ventilacion debera asegurase mediante una apropiada orientacion de los locales
con respecto a los vientos y debera ser constante, alta, cruzada y sin corrientes de

aire.
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Para proporcionar una renovaciéon constante del aire en los espacios principales,
debera considerarse una superficie de ventanas del 20% (o mayor) del area del piso

del local.

La altura del dintel de la ventana sera proporcional a la profundidad del salon, pero
en ningun caso sera inferior a 2.4 m. El area de ventanas no podra ser menor que

el 20% del area del piso.

e Capacidad de los Laboratorios:

El laboratorio tendra una capacidad de 20 alumnos por practica, y contara con un

area para almacenaje de sustancias, materiales y equipo.

2.3.3.1.5 Normativa de accesibilidad
La Normativa Técnica de Accesibilidad pretende llevar a la practica la Ley de
Equiparacion de Oportunidades para las Persona con Discapacidad, la cual manda

lo siguiente:

Capitulo Ill — Art. 12: Las entidades responsables de autorizar planos y proyectos
de urbanizaciones, garantizan que las construcciones nuevas, ampliaciones o
remodelaciones de edificios, parques, aceras, jardines, plazas, vias, servicios
sanitarios y otros espacios de propiedad publica o privada, que impliquen
concurrencia o brinden atencién al publico, eliminen toda barrera que imposibilite a
las personas con discapacidades, el acceso a las mismas y a los servicios que en

ella se presten.

Capitulo IV — Art. 21: El acceso a la educacion de las personas con discapacidad
debera facilitarse en la institucién educativa que cuente con los recursos especiales

mas cercano al lugar de residencia de estar.
Entre las normativas estan las siguientes disposiciones:

e Pasamanos:

En las rampas y escaleras ubicadas en lugares publicos y viviendas especiales para

discapacitados se dispondran dos pasamanos con alturas de 0.70 m a 0.90 m
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respectivamente. Colocandose asimismo bandas laterales de proteccién en la parte
inferior a 0.20 m para evitar el desplazamiento lateral de las sillas de ruedas.

Las secciones de los pasamanos tendrdn un ancho o didmetro maximo de 0.05 m
de forma que el perimetro delimitado entre el apoyo del dedo indice y restante sea

inferior a 0.11m con un disefio anatdomico que facilite un buen asiento de la mano.

En ambos casos podran ser adosados a la pared o sobre el suelo de tal forma que
el punto mas cercano a cualquier pared diste de este no menos de 0.05 m. No se
podran utilizar materiales metalicos sin proteccion, en situaciones expuestas a la

intemperie.

Para ayudar a la identificacion deben pintar los pasamanos con color que contrasten

con el de la pared.

e Puertas:

En todos los edificios publicos y privados de atencién al publico y de vivienda, las
puertas deberan tener un ancho minimo de 1.00 m, para que pueda acceder una
persona en silla de ruedas. Las puertas de los servicios sanitarios para personas
con discapacidad deberan tener un ancho minimo de 0.90 m; abatir hacia fuera y
contener el logo internacional de accesibilidad.

2.3.3.1.6 Estudio ergonomia

Para poder realizar las actividades del laboratorio se debe tener una superficie de
trabajo (mesa de trabajo). Esta superficie deber estar proxima a la altura del
ombligo. Esta altura puede variar entre los 85 a 95 centimetros, por lo que se

recomienda: de 90 cm.
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llustracion 52: Altura de Mesa de Trabajo. Fuente: "Ergonomia del Puesto".

Para poder desarrollar las actividades sobre la mesa de trabajo, el asiento del banco
de laboratorio debera tener una altura de 65 cm.

llustracion 53: Comparativa de Usuario de Pie y Sentado. Fuente: "Ergonomia del Puesto".
Por otra parte, el alcance que puede tener el usuario dependera del largo de su
mano, pero para este caso, se estima dos areas de trabajo:
e A una distancia de 25 cm de la orilla de la mesa para la labor inmediata.

e A una distancia de 50 cm como maximo para un mas lejano.
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1.60 m.

llustracion 54: Area de Alcance Optimo. Fuente: "Ergonomia del Puesto"”.

Como consecuencia, una mesa de laboratorio para 10 usuarios, cinco a cada lado,
con una separacion de 80 centimetros, determina una mesa de 4.00 m de largo por
1.00 m de ancho.

Para la circulacion debe existir una separaciéon de 1.50 metros entre mesas.




llustracion 55: Dimensionamiento de Mesa de Laboratorio y Circulaciones Laterales. Fuente: "Ergonomia del
Puesto".

2.3.4 Distribucion en planta de la Escuela de Geologia.

2.3.4.1 Factores de proximidad

El primer paso para desarrollar un diagrama general de conjunto es conocer que
departamentos tienen que estar localizados cerca unos de otros, esta localizacion
se puede basar ya sea en factores cualitativos o en factores cuantitativos, como por
ejemplo el nimero de desplazamientos que realiza un usuario entre areas o alguna

medida del movimiento de material entre las distintas areas.

La estimacion del numero de recorrido entre departamentos o areas se realiza
realizando un muestreo de los recorridos por los usuarios de la Escuela de Quimica

en la Facultad de Ciencias Naturales y Matematicas, ver tablas 53 y 54.
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Espacio

Recorridos Entre Departamentos

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

- 1 Cubiculo de Docentes - 60 40 20 20/ 15 8 7 8 10 5 5 5 - - |- | -

2  Aula - 45 15 20 13 8 7 9 10 6 7 6 - - - -

3 | Colecturia - 15/18 14| 9 6 9| 8| 6| 6| 6 - - - -

4 Bodega de Reactivos - 35 23 17 15 16 5 7 6 7 - - - -

5 | Bodega Varios - 13 /18 /15 17 11 6 8 8 - - - -

6 | Andlisis de Instrumentos - 21 19 23 4 5 4 6 - - - -

7 | Laboratorio Geologia Aplicada - 24 /3|12 6 7 8- - - -

8 Laboratorio Geomorfologia - 3312 6 5 7 - - - -

9 | Laboratorio Petrografia y Cartografia - 26| 7, 5 5/- - - -

10 Laboratorio Geofisica Aplicada - 4 5 5|- - - -

11 | Servicios Sanitarios Hombres - - - - - - -

12 Servicios Sanitarios Mujeres - - - - - -

13 | Aseo Personal - - - - -

14 | Vestibulo General - - - -

15 | Gradas - - -

16  Pasillos y Area de Circulacion - -

17 | Area Verde -

Tabla 53: Muestreo de Desplazamientos por Dia, Primer Nivel. Fuente: Propia.
Espacio Recorridos Entre Departamentos
4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
1 | Departamento de Geologia 20 20|15 8| 7 8|10 5 5 5/- - - - - - -
2 | Departamento de Geofisica - 45 15 20 13 8| 7, 9 10 6 7 6 - = = = = = =
3 | Direccién de Escuela de Geologia - 15/18 /14| 9, 6 9| 8 6| 6| 6 - - - - - - -
4 | Direccién de Escuela de Geofisica - 323 17 15 16 5 7 6 7 - - - - - - -
5 | Comisiones Especiales - 13 /18 /15 17 /11 6 8 8 - - - - - - -
6 | Administracion Financiera - 21 19 23 4 5 4 6 - - - - - - -
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Area de Crecimiento - 1243 12| 6 7| 8
Aula - 33 12 6| 5 7
Cubiculo de Docentes 1 - 26 7 5 5

10 | Cubiculo de Docentes 2 - 4 5 5

11 | Sala de Reuniones

12 | Area de Secretarias

13 | Secretaria

14 | Servicios Sanitarios Hombres

15 | Servicios Sanitarios Mujeres

16 | Vestibulo General

17 | Vestibulo 2

18 | Gradas

19 | Bodega Varios

20 | Pasillos y Area de Circulacién

Tabla 54

: Muestreo de Desplazamientos por Dia, Segundo Nivel. Fuente: Propia.

—
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2.3.4.2 Matriz de relaciones de actividades

Con el objetivo de poder identificar escuelas ya conformadas dentro de la
Universidad de El Salvador que puedan servir como referencia al momento de
analizar la estructura de obra civil necesaria, se identificé que la Escuela de Quimica
dentro de la Facultad de Ciencias Naturales y Matematicas posee caracteristicas
similares a las necesidades que debe poseer la Escuela de Geologia del presente
estudio; se muestra a continuacion las caracteristicas de estructura fisica que puede
poseer la Escuela de Geologia a partir de la comparacion con la Escuela de Quimica

ya existente.

La Escuela de Quimica posee un edificio que fue construido en dos niveles con un
area de 296.13 m? cada uno, en la cual se desarrollan actividades administrativas y

académicas; en el primer nivel observamos tres tipos de uso:

1. Un uso académico representado por los laboratorios de Quimica y un aula.

2. Un uso administrativo representado por Colecturia y Cubiculos para

docentes.

3. Uso comun representado por un vestibulo, pasillos de circulaciébn gradas
hacia el segundo nivel y por los servicios sanitarios tanto para hombre como

para mujeres.

En el segundo nivel observamos tres tipos de usos también:

1. Un uso académico que a diferencia del primer nivel este se reduce en una

mayor proporcion ya que solo hay un espacio destinado como aula.

2. Un uso administrativo que a diferencia del primer nivel este se aumenta en
gran medida ya que aqui se ubican la oficina del Decano, Vice-Decano,
Secretaria, Sala de Reuniones, Administracion Financiera, las oficinas de los

diferentes departamentos de la escuela y los cubiculos de los docentes.

3. Uso comun representado por un vestibulo, pasillos de circulacion, gradas
hacia el primer nivel y los servicios sanitarios tanto para hombre como para

mujeres.
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2.3.4.3 Diagrama de relacién

Los diagramas de relacion son herramientas que se utilizan en el proceso de disefio
para obtener una vision de forma grafica y esquematica como se relacionan los
espacios, ya sea de forma directa, indirecta o nula, de acuerdo con la importancia
de relacion entre los mismos espacios. Este ejercicio permite analizar las diferentes
alternativas de relacion, lo cual se puede retroalimentar a la hora del planteamiento
de las zonificaciones del proyecto. Puesto que, el proceso de disefio conlleva un sin

namero de etapas en las cuales la retroalimentacion es de vital importancia.

Para la Escuela de Geologia se establecen cuatro macro-areas principales para el
disefio de la estructura fisica del edificio que albergaréa dicha escuela, considerando
los diferentes aspectos que se han desarrollado con anterioridad se definen los

siguientes:

1. Zona Administrativa: espacios definidos para realizar las distintas actividades
administrativas que no tengan que ver con actividades de ensefianza-

aprendizaje de los estudiantes.

2. Zona Académica: espacios definidos para realizar las distintas actividades de

ensefianza-aprendizaje de los estudiantes.

3. Zona de Servicio de Apoyo: espacios definidos para actividades necesarias

para el desarrollo de actividades administrativas y académicas.

4. Zona de Vestibulo: espacios definidos para la circulacion efectividad de los

usuarios del edificio.

Tomando en cuenta los diferentes aspectos que se han mencionado con
anterioridad como las caracteristicas que debe cumplir un laboratorio y la
importancia de espacio de apoyo administrativo y su cercania entre si, dichas zona

deberan estar relacionadas como muestra el siguiente grafico:
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llustracion 56: Diagrama de Relacion General. Fuente: Elaboracion Propia.

Donde:

CODIGO RELACION DE PROXIMIDAD

Absolutamente Necesaria
Especialmente Importante
Importante

Importancia Ordinaria

No Importante

Indeseable

Tabla 55: Relaciones de Proximidad.

X co— m>»

Considerando la codificacion que se muestra en la tabla 55, se realiza el diagrama
de relaciones para cada nivel considerando el muestreo de recorrido diario (ver
tablas 53 y 54).
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Tabla 56: Diagrama de Relacién, Primer Nivel. Fuente: Elaboracion Propia.
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llustracion 57: Carta de Actividades Relacionadas, Primer Nivel. Fuente: Elaboracién Propia.

N° Espacio Recorridos Entre Departamentos
5 6/ 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
1 | Departamento de Geologia - A E E I/ U U/ U O U|U U U U U| U U|U U
2 Departamento de Geofisica - Al EOUUU O U U U U U U U uUu u u
3 | Direccion de Escuela de Geologia -/ I E/TJTU/lU/U/lU|/lU|U U U U U U U|O U
4  Direccién de Escuela de Geofisica - AE I 1 I U U U U U U U U U O U
5 | Comisiones Especiales -/OE|/I' I TOJ]U U U U|JU U|lU| U O U
6 Administracion Financiera - EEE U U U U U U U U U O U
7 | Area de Crecimiento -/E/IAJ/O|/U|U U O O U |U U|O| U
8  Aula - AAO U U U O O U U Uu o u
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10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

Cubiculo de Docentes 1
Cubiculo de Docentes 2

Sala de Reuniones

Area de Secretarias
Secretaria

Servicios Sanitarios Hombres
Servicios Sanitarios Mujeres
Vestibulo General

Vestibulo 2

Gradas

Bodega Varios

Pasillos y Area de Circulacion

Tabla 57: Diagrama de Relacion, Segundo Nivel. Fuente: Elaboracion Propia.

—

320

m C C

> m C C

0 0 O Cc C

> O O O C C

O Cc ccc o o

O O cccc o o

—t

O O O c c c c c c

cccc o ooc oo

cC O 0O 0O 0O Cc cccc



Departamento de Geologia

Departamento de Geofisica

Direccidn de Escuela de Geologia

Direccidn de Escuela de Geofisica

cHoYm

Administracion Financiera

Area de Crecimiento

Aula

1
2
3
4
5|Comisiones Especiales
7]
7
E
El

Cubiculo de Docentes 1

10| Cubiculo de Docentes 2

11|Sala de Reuniones

CyoyCyC
[y

12|Area de Secretarias

cYaYeyeYeyeye
cYoYeyYeyVe e
cYoycycYc

13|Secretaria

CHQ ST YT yCyC

14|Servicios Sanitarios Hombres

cYyoycyocyocyoycyoic

CHOICHC T T yCyC i C

15|Servicios Sanitarios Mujeres

cycychoycyolcycicycyoyc
CYolcyYocyocYoyYcyocicycyo

16|Vestibulo General

CHOYCYChYOYChayCiCyCyCyCycCyc
CHolCioioiQiDicCicicyCicCic

oYoycyYcYcycYeyYclicYcYo

17|Vestibulo 2

oYycicyoiciolcyocicyoyoi=Y=

18|Gradas

oYcYoycycYoyoycicyoyo ymyi =Y =Y =Ymim

oycyoyolcyoYoymicycyoYerimimyimimyi—¥m

19|Bodega Varios

CHC O OO e O imicymisimimiOiei=s)les

20|Pasillas y Area de Circulacidn

llustracion 58: Carta de Actividades Relacionadas, Segundo Nivel. Fuente: Elaboracién Propia.




2.3.4.4 Requerimiento de Espacios

MATRIZ DE RELACION DE ACTIVIDADES

Nivel Zona Actividad N° Espacio Area (m2)
1 Educativo Area asignada a los 1 | Cubiculo de Docentes 55.15
docentes que
impartes los
laboratorios.
Espacio para el 2  Aula 55.15

desarrollo de teoria.

Administrativo Espacio asignado 3 | Colecturia 55.15
para tramites
econdmico respecto a
la escuela.

Bodegas Almacen de productos = 4 Bodega de Reactivos 41.2
guimicos.

Almacen de cualquier 5 Bodega Varios 59.3
otro producto que no
sea quimico.

Experimentacion Espacio asignado 6 Andlisis de Instrumentos 10.1
para almacenaje,
mantenimiento y

analisis de
instrumentos.
Area para el 7 | Laboratorio Geologia Aplicada 55.7
de_sarrollo de Laboratorio Geoformologia 55.7
actividades de
laboratorio practico. 9 | Laboratorio Petrografia y Cartografia 55.7
10 Laboratorio Geofisica Aplicada 15.2
Servicios Varios Servicios Sanitarios 11 | Servicios Sanitarios Hombres 114
12 Servicios Sanitarios Mujeres 114
13 | Aseo Personal 3.3
Complementaria | Areas asignadas para 14 Vestibulo General 59.8
la interconexion de
espacios y otros. 15 | Gradas 16.3
16 | Pasillos y Area de Circulacion 100.8
17 | Area Verde 34.8
TOTAL 696.15
2 Administrativo Areas asignadas para 1 | Departamento de Geologia 33.5
el desa_rr_ollo de las 2  Departamento de Geofisica 21.6
actividades
administrativas de la 3 | Direccién de Escuela de Geologia 53.75
escuela. 4  Direccion de Escuela de Geofisica 53.75
5 | Comisiones Especiales 53.75
6 Administracion Financiera 49.2
7 | Area de Crecimiento 33.4
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Aula 33.4

Cubiculo de Docentes 1 34.7
10 | Cubiculo de Docentes 2 31
11 | Sala de Reuniones 13.9
12 | Area de Secretarias 22.15
13 | Secretaria 34.5
Servicios Varios Servicios Sanitarios 14  Servicios Sanitarios Hombres 114
15 | Servicios Sanitarios Mujeres 14.65
Complementaria = Areas asignadas para = 16 | Vestibulo General 38.9
lainterconexion de 17\ /egyipylo 2 23.65
espacios y otros.
18  Gradas 16.3
19 | Bodega Varios 8.4
20 Pasillos y Area de Circulacion 114.25
TOTAL 696.15

Tabla 58: Matriz de Relacion de Actividades. Fuente: Elaboracién Propia.

Este tipo de distribucién de actividades que no son compatibles entre ellas debido
a la naturaleza de las mismas, y ya que las actividades administrativas requieren un
tipo de condiciones y necesidades espaciales distintas a las actividades
académicas, ya que éstas por tratarse de laboratorios de quimica requieren un tipo

de condiciones de seguridad y espacial muy diferentes a las anteriores.

Asi por ejemplo los espacios de los laboratorios requieren areas de trabajo con
instalaciones especificas como: sistema de electricidad adecuado para los equipos
de almacenamiento de las sustancias quimicas, sistemas de gas, sistema de
oxigeno, sistema de agua potable, un mobiliario minimo de escritorios y sillas; a
diferencia de las areas administrativas en las cuales se utilizan una mayor cantidad
de mobiliario y equipo, asi como también un sistema de electricidad y de agua
potable adecuado; esto sucede en el primer nivel del edificio de la Escuela de

Quimica y que de forma directa afecta al segundo nivel.

Tomando como referencia lo expuesto con anterioridad se muestra la distribuciéon
propuesta que puede poseer el nuevo edificio que albergara la Escuela de Geologia
dentro de la Facultad de Ciencias Naturales y Matematicas de la Universidad de El
Salvador.
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llustracion 59: Primer Nivel, Escuela de Geologia. Fuente: Elaboracion Propia.
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NOMBRE
Cubiculo de Docentes
Aula
Colecturia

Bodega de Reactivos

Bodega Varios

Andlisis de Instrumentos
Laboratorio Geologia Aplicada

Laboratorio Geoformologia

Laboratorio Petrografia y Cartografia
Tabla 59: Primer Nivel, Escuela de Geologia. Fuente: Elaboracion Propia.
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llustracion 60: Segundo Nivel, Escuela de Geologia. Fuente: Elaboracion Propia.

NOMBRE

Departamento de Geologia

P4
°

Departamento de Geofisica

Comisiones Especiales
Administracion Financiera
Area de Crecimiento

Aula

© 00 N o g b~ WO N =

Cubiculo de Docentes 1
10 | Cubiculo de Docentes 2

Direccion de Escuela de Geologia
Direccién de Escuela de Geofisica

No

20

NOMBRE
Sala de Reuniones
Area de Secretarias
Secretaria
Servicios Sanitarios Hombres
Servicios Sanitarios Mujeres
Vestibulo General
Vestibulo 2
Gradas

Bodega Varios

Pasillos y Area de Circulacion

Tabla 60: Segundo Nivel, Escuela de Geologia. Fuente Elaboracién Propia.
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2.3.4.5 Especificaciones de obra civil

Para definir el presupuesto requerido para la construccién de la edificacién que
albergara la Escuela de Geologia, se base de costos de proyectos similares que
puedan servir para dar una aproximacion mas real del costo de la obra, lo cual va a
depender en gran medida de las caracteristicas de los materiales a utilizar al
momento de la construccion y de las caracteristicas arquitectonicas que se

requieran.

El presupuesto se ha estructurado de tal forma que permita una mejor comprension
de los trabajos que deberan realizarse al momento del desarrollo de las actividades;
para ello se muestra una descripcion de las cuentas generales del presupuesto

como sigue:

e Obras Preliminares:

Se considera por la necesidad de demoliciones de cualquier estructura existente en
el espacio actual designado para la construccion.

e |nstalaciones Provisionales:

Se considera la construccién de instalaciones provisionales para bodega de equipo
y materiales, asi como las oficinas para el Contratista, el Supervisor y la instalacion
de un tanque de captacién de agua de aproximadamente 10,000 Lt para el uso de

dichas instalaciones y de los trabajos de construccién del edificio.

e Obras Exteriores:

Se considera para la topografia previa a la construccién, asi como durante el
proceso constructivo; también para terraceria o excavacion y compactacion de

suelos para fundaciones.

e Fundaciones:

Se presupuesta para la construccion de Zapatas, Pedestales y Tensores, los

cuales daran soporte a la estructura metalica del edificio.

e Estructura:
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Se considera para la estructura principal del Edificio, de perfileria metalica (perfil H),
la losa de lamina Galvadeck o similar, esto con el objetivo de agilizar el proceso

constructivo.

e Paredes:

Se considera para paredes de material liviano, es decir, para el caso de paredes de
exterior seran de Densglass o Durock, y para el caso de las paredes de interiores
seran de Densglass; ademas se ha considerado exteriores de vidrio o “Muro de

Cortinas”.

e Piso:

Se considera piso porcelanato de alto trafico, para areas de mayor circulacion; para
el area vestibular del Edificio se considera piso laminado de madera, en el caso de
las areas de exterior del edificio se considera losetas de concreto simple, adoquin

de diversos colores, losetas de ceramica para exteriores y piedra laja.

e Cielo Falso:

Se considera cielo falso de papel de yeso y cielo falso de fibra de mineral en ambos
edificios y tablillas de PVC en acabado tipo madera en el area de atencion a los

estudiantes.

e Puertas:

Se considera puertas de vidrio para el acceso principal para el Edificio; en el caso
de las puertas de interiores serdn de madera, y una puerta metélica para el ingreso
al cuarto de tableros eléctricos.

e Pintura;

Se considera pintura tanto para paredes en interiores y exteriores; colores a

escoger.

e Instalaciones Mecéanicas:

327

——
| —



Se ha considera la utilizacion de un elevador y gradas eléctricas, también se
considera un sistema de Aire Acondicionado.

e Instalaciones Hidraulicas:

Se considera el sistema de agua potable, aguas negras, aguas lluvias; estos
sistemas se conectaran a las redes ya existentes de la Universidad, asi como el

sistema de riego para muros con vegetacion.

e Instalaciones Eléctricas:

Se considera iluminacién interior y exterior del edificio, también se considera la

instalacion de paneles solares, estos se colocaran en el techo del edificio.

e Cubierta de Techos:

Se considera la instalacién de lamina tipo Zincalum calibre 24, color verde en el

Edificio, asi como la instalacion de lamina de policarbonato en area vestibular.

PRESUPUESTO ESTIMADO

PROYECTO ARQUITECTONICO DEL EDIFICIO DE LA ESCUELA DE GEOLOGIA DE LA FACULTAD
DE CIENCIAS NATURALES Y MATEMATICAS

ITEM DESCRIPCION UM | CANTIDAD
1.0. Obras Preliminares

1.1. Demolicion de Aulas Existentes sg 1
2.0. Instalaciones Provisionales

2.1. Construccion de Instalaciones Provisionales para Bodega General sg 1
2.2. Construcciones de Instalaciones Provisionales de Bodega para Cemento sg 1
2.3. Oficinas Provisionales del Contratista sg 1
2.4, Oficinas Provisionales Para la Supervision sg 1
2.5. Tanque de Captacion de 10,000 Lt cu 1
3.0. Obras Exteriores

3.1. Topografia, Trazo y Nivelacion sg 1
3.2. Movimiento de Tierra sg 1
3.3. Topografia, Trazo y Nivelacion Durante el Proceso de Construccion sg 1
4.0. Fundaciones
4.1. Zapatas Trapezoidal de Dimensiones de 1.5 por 1.5 por 0.60 m m3 46.4
4.2. Pedestal de Dimensiones de 0.40 por 0.30 por 1.00 m. Incluye Placa m3 11.6

Metalica de 5/8" y Pernos de Anclaje

4.3. Tensor de Dimensiones de 0.25 x0.40 m m3 41.33
5.0. Estructura
5.1. Columna Metalica en Nivel 1y 2 del Edificio ml 403.2
5.2. Viga Metalica en Nivel 1 y 2 del Edificio ml 402
5.3. Viga Metélica en Nivel 2, Zona Administrativa ml 257
5.4. Losa Densa Nivel 1 del Edificio sobre Lamia Galvadeck, Espesor = 12 cm m3 527.73
5.5. Losa Densa Nivel 2 del Edificio sobre Lamia Galvadeck, Espesor = 12 cm m3 137.78
6.0. Paredes
6.1. Muro Verde ("G-SKY" Modular de Polipropileno y Estructura de Acero y Filtro | m2 282.5

de Malla, Incluye Vegetacioén)
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6.2.

6.3.

6.4.
6.5.
6.6.

6.7.
7.0.
7.1.
7.2.
7.3.
7.4.
7.5.
7.6.
7.7.

7.8.

7.9.

7.10.
7.11.
7.12.

7.13.

8.0.
8.1.

8.2.

8.3.

9.0.

9.1.

9.2.

9.3.

9.4.

9.5.

9.6.

Pared Liviana de Densglass Para Exterior ("Dens Glass de 5/8 de Espesor
con Acabado Final Lijado y Pintado a Dos Manos con Epéxico Color a
Escoger).

Pared Liviana de Densglass Para Interior y y Exterior (Atras del Muro Verde)
("Dens Glass" de 5/8 de Espesor con Acabado Final Lijado y Pintado a Dos
Manos con Epoxico Color a Escoger).

Muro de Ladrillo (Blogque de Concreto Split Face)

Pantalla de Vidrio (Muro Cortina)

Pantalla Tubular (Sistema de Paneles Tubulares de Aluzinc Termo
esmaltado de 5 cm en Color Celeste con Estructura Metélica en Polic "C"
Encajuelado de 6"y CH-16)

Divisiones de Bafios en Nivel 1y 2 del Edificio

Piso

Tipo 1, Piso de Porcelanato, Alto Trafico de 45 x 45 cm, Color a Escoger
Tipo 2, Piso Laminado de Madera Alta Densidad Color Mahogany o Similar,
e=8 mm, Sobre Losa de Concreto

Tipo 3, Piso Ceramico Superficie Antideslizante de Alto Trafico de 30 x 30
cm, Color a Escoger

Tipo 4, Losetas de Concreto Simple de 150 kg/cm2, con 10 cm de Espesor,
Textura Aspera o Adherente

Tipo 5, Jardin Seco Tipo Zen, con Piedras de Marmol Tamafio Grava #1, en
Monocromia Blanco-Gris

Tipo 6, Adoquin con Base de Arena e=5 cm Color a Escoger, Sub Base de
Suelo Cemento con Dosificacion 20:1

Tipo 7, Engramado Tipo San Agustin Sobre Base de Tierra, Espesor de 15
cm

Tipo 8, Plancha de Concreto de e=7.5 cm con Estructura de Malla, Acabado
Repellado y Pintado con Epéxico a Dos capas Después de Base con Piedra
Bola o de Rio, Tamafio Promedio de 10 cm en Monocromia Gris

Tipo 9, Loseta Ceramica para Exteriores de 40 x 40 cm, Superficie
Antideslizante, para Alto Trafico, Color a Escoger

Tipo 10, Piedra Laja

Tipo 11, Concreto Lavado (Mortero 180 kg/cm?2)

Tipo 12, Loseta Ceramica para Exteriores de 40 x 40 cm y Ladrillo de Barro,
Superficie Antideslizante, para Alto Trafico, Color a Escoger

Tipo 13, Canto Rodado

Cielo Falso

Tipo A, Cielo Falso de Panel-Yeso con Estructura Oculta, Aplicacion de
Pintura Latex Mate, Color Blanco

Tipo B, Cielo Falso de Fibra Mineral de 60 x 60 cm con Estructura de
Aluminio Natural Vista

Tipo C, Tablilla de PVC de 8 mm de Espesor, en Acabado Tipo Madera Color
Maple o Similar, con Estructura de Aluminio Color Natural

Puertas

Puerta Tipo 1, Ancho = 2.00 por Alto = 2.10 metros. Puerta Eléctrica,
Corrediza, de Vidrio Laminado e=6 mm, Color Azul, Con Estructura de
Aluminio Natural

Puerta Tipo 2, Ancho = 1.00 por Alto = 2.10 metros. Puerta con Estructura de
Madera Forrada con Tableros de Plywood Melaminados de 1/4", Ambas
Caras, Color Blanco

Puerta Tipo 3, Ancho = 0.90 por Alto = 2.10 metros. Puerta con Estructura de
Madera Forrda con Tableros de Plywood Melaminados de 1/4", Ambas
Caras, Color Blanco

Puerta Tipo 4, Ancho = 0.70 por Alto = 1.60 metros. Puerta con Estructura de
Madera Forrada con Tableros de Plywood Melaminados de 1/4", Ambas
Caras Color Blanco

Puerta Tipo 5, Ancho = 1.00 por Alto = 2.10 metros. Puerta con Estructura
Metdlica Forrada con Lamina de Acero de 1/16", Ambas Caras, Color Gris
Puerta Tipo 6, Ancho = 3.00 por Alto = 2.10, Puerta Tipo Acordeén con
Estructura de Madera, Forro con Tableros de Plywood Melaminados de 1/4",
Ambas Caras, Color Blanco

m2

m2

m2
m2
m2

Ccu

m2
m2

m2

m2

m2

m2

m2

m2

m2
m2
m2
m2
m2
m2

m2

m2

Cu

Ccu

cu

cu

cu

cu

282.5

943.2

44.85
272.6
62.1

551
25

66.65

25.3

57

683.63

476

34.95

177.35
6.2
64.45
328.03
16.34
288.25
817.2

108.15

11

11

16
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10.0. Pintura

10.1. Pintura para Exterior, Dos Manos m2 324.88

10.2. Pintura para Interior, Edificio dos Niveles, Dos Manos m2 1084.68

11.0. Instalaciones Mecanicas

11.1. Elevador Principal cu 1

11.2. Sistema de Aire Acondicionado m2 849.52

11.3. Gradas Metalicas Internas sg 1

12.0. Instalaciones Hidraulicas

12.1. Agua Potable

12.1.1  Tuberia Exterior e Interior, Incluye Tuberia de Acometida, Tuberia Interna a ml 236.33
Cada Sanitario y Lavamanos

12.1.2. | Tuberia Para el Sistema de Riego de Muero Verde, Incluye Accesorios sg 1

12.1.3. Equipo de Bombeo Para Sistema de Riego de Muro Verde sg 1

12.2. Aguas Negras

12.2.1  Tuberia Exterior e Interior Incluye la Tuberia de Acometida como la Tuberia ml 162.73
Interna a Cada Sanitario y Lavamanos

12.2.2. | Tuberia de Desagiie para el Sistema de Riego de Muero Verde, Incluye sg 1
Accesorios

12.3. Aguas Lluvias

12.3.1. | Tuberia Exterior Hasta Colector e Interior, Incluye Accesorios, Bajadas de ml 468
Aguas Lluvias

12.3.2. Tuberia de Desaglie para el Sistema de Riego de Muro Verde, Incluye sg 1
Accesorios

12.4. Accesorios

12.4.1. Lavamanos cu 18

12.4.2. | Servicios Sanitarios cu 13

12.4.3. Barras de Apoyo en Sanitarios para Personas con Capacidades Especiales cu 4

13.0. Instalaciones Eléctricas

13.1. Luminarias Interiores cu 347

13.2. Luminarias Exteriores cu 40

13.3. Ojos de Buey cu 70

13.4. Tomacorrientes cu 91

13.5. Tableros cu 2

13.6. Paneles solares cu 34

14.0. Cubierta de Techo

14.1. Lamina Tipo Zincalum Calibre 24, Pintada Color Verde m2 371.8

14.2. Lamina de Policarbonato en Pasillo de Biblioteca que Conduce a Servicios m2 30.15
Sanitarios

14.3. Lamina de Policarbonato en Vestibulo Principal de Edificio m2 94.6

Tabla 61: Componentes del Presupuesto de Obra Civil. Fuente: Tesis de Arquitectura.

2.3.5 Equipo Informético

Se consideran los siguientes articulos informaticos para el desarrollo de las
actividades de los docentes, tomando en cuenta el numero de docentes
establecidos con anterioridad.
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NOMBRE
Computadora
Windows 10, 64 bit,
en espafiol,
memoria RAM de 4
GB y procesador
Intel Core i3 (doble
nucleo).

Laptops
Procesador Intel
Core i5, Windows
10, Memoria RAM
de 8 GB y Disco
Duro 1 TB.

Impresoras

Fotocopiadoras y

Escaner

Teléfono

PRECIO
$400.00

$800.00

$80.00

$3,000

$55.00

13

13

13

CANTIDAD

——
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Paguete Office $120.00 13

I:I Office

Paquete Antivirus = $60.00
clu

13

NOD32
ANTIVIRUS

Tabla 62: Equipo Informatico. Fuente: Elaboracion Propia.

2.3.6 Insumos varios

Se consideran los siguientes articulos varios para el desarrollo de las actividades
de los docentes, tomando en cuenta el numero de docentes establecidos con
anterioridad.

Escritorio $ 400.00 13
Mesas de $ 250.00 2
Reuniones

Sillas $ 80.00 22
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Mueble para PC $ 60.00 13
Archiveros $ 200.00 13
Papeleria $ 10.00 w 52
Signature.
Lapiceros $ 1.50 52
( ]
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Borrador de 1.50 26
Pizarra

Plumones 2.50 Mafcadores 52
Pizarras 45.00 13
Engrapadora 15.00 13
Saca Bocados 2.50 13
Calculadora 17.00 13

Tabla 63: Insumos Varios. Fuente: Elaboracion Propia.
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2.4 ORGANIZACION DE LA ESCUELA DE GEOLOGIA

El estudio organizacional busca determinar la capacidad operativa de la
organizacion duefia del proyecto con el fin de conocer y evaluar fortalezas y
debilidades y definir la estructura de la organizacion para el manejo de las etapas
de inversion, operacion y mantenimiento. Es decir, para cada proyecto se debera
determinar la estructura organizacional acorde con los requerimientos que exija la
ejecucion del proyecto y la futura operacion. Para este apartado se definira la

estructura organizacional para la futura operacion de la Escuela.

Se debera simular en forma detallada la organizacién administrativa para cuando el
proyecto de la Escuela de Geologia entre en operacion. Esto servira de base para
para determinar los gastos e inversiones asociados a la operacion, los cuales

afectaran la estructura de costos e inversiones en la etapa de evaluaciones.
Son varias las teorias en las cuales se basa el disefio organizacional:

La teoria clasica de la organizacién, por ejemplo, se basa en los principios de la

organizacién propuestos por Henri Fayol, los cuales se refieren a:
e El principio de la divisién del trabajo para lograr la especializacion;

e EIl principio de la unidad de direccibn que postula la agrupacion de
actividades que tengan el mismo objetivo bajo la direcciébn de un solo

administrador;

e EI principio de la centralizacion, que establece el equilibrio entre

centralizacién y descentralizacion y
e El principio de la autoridad y responsabilidad.

Objetivos del Estudio Organizacional

Especificamente, el objetivo del estudio organizacional es determinar la Estructura
Organizacional Administrativa 6ptima y los planes de trabajo administrativos con la
cual operara la Escuela una vez este se ponga en funcionamiento. De este estudio,

se deben determinar los requerimientos de recursos humanos, de espacio, de
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mobiliario y equipo, tecnologia y financieros para atender los procesos principales y

administrativos de la Escuela.
¢ Qué es una organizacion?

Es un sistema social disefiado para lograr metas y objetivos por medio de los
recursos humanos o de la gestion del talento humano y de otro tipo. Establece las

lineas de autoridad y responsabilidad disefiadas en el organigrama.

2.4.1 Mision

Desarrollar, elevar y comunicar el conocimiento geolégico cientifico del pais a partir
de la formacién de profesionales gedlogos, técnica y éticamente capacitados para
la solucién de problemas, el uso adecuado de los recursos naturales, la toma de
decisiones, proporcionando asi una nueva oferta educativa de calidad que atienda
los retos y desafios del conocimiento que busquen mejorar la calidad de vida de la
poblacion, mediante la docencia, la investigacion y la proyeccion social, supliendo

las necesidades de la sociedad en este amplio campo de la ciencia.

2.4.2 Vision

Ser reconocida como la unidad académica generadora de profesionales de la
Geologia que incrementen el conocimiento cientifico geoldgico del territorio
nacional, que lideren la busqueda y aprovechamiento sostenible de los recursos
minerales, energéticos, aguas subterrdneas y medio ambiente, apoyandose de una
alta calidad de ensefianza tedrica-practica en beneficio del desarrollo del pais y de

la comunidad en general.

2.4.3 Objetivos de la Escuela de Geologia
1. El principal objetivo de la Escuela de Geologia es la formacion de
profesionales geodlogos con conciencia social y ética para contribuir a llenar
los vacios en este campo del conocimiento y a la solucion de las

problematicas energéticas, ambientales y de ordenamiento territorial.
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2.

2.4.4

Elevar el nivel de conocimiento geoldgico del pais, a través de la formacién
de profesionales en Geologia con el fin de contribuir a la autonomia cientifica

y tecnoldgica para la investigacion y aplicaciones practicas de esta ciencia.

Participar, a través de la capacitacion de profesionales en Geologia, en el
fortalecimiento del saber cientifico tecnolégico del pais.

Contribuir en el fortalecimiento de la oferta académica y la potencialidad
cientifica y tecnologica de la Universidad de El Salvador, ya que ésta, nuestra
Universidad, constituye el bastion y la Alma Mater de toda la educacion

superior de nuestro pais.

Valores

La Escuela de Geologia de la Universidad de El Salvador considera fundamentales

en el desarrollo de su misién los siguientes valores:

Compromiso con la formacién y el desarrollo profesional de alumnos,

profesorado y personal de apoyo.

Contribucion al desarrollo cientifico, econémico, social y cultural del pais.
Libertad de ideas y creencias.

Integridad profesional

Interrelacion de la Escuela con su entorno.

Respecto activo hacia los demas, fomentando la participacion, la confianza,
la responsabilidad, cooperacién, la solidaridad y la accion conjunta.

Sentido de servicio hacia los estudiantes, docentes y personal de apoyo.
Defensa de la igualdad de derechos y oportunidades.

Conciencia social
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245 Politicas
La Escuela de Geologia al igual que las demas escuelas que conforman la Facultad
de Ciencias Naturales y Matematicas, se regira por las politicas de esta, las cuales

son:

e Promover la Investigacién Cientifica como la actividad académica principal de
la Facultad de Ciencias Naturales y Matematica, convirtiéndola en el eje que

dinamice la Docencia y Proyeccion Social.

e Capacitacion cientifica, pedagodgica y técnica al personal docente para
mejorar la calidad de la ensefianza en las areas de su competencia y de

acuerdo con las necesidades curriculares por carrera.

e Readecuar las estructuras orgénicas y funcionales de la Facultad y propiciar

las condiciones que viabilicen la realizacion 6ptima de la actividad académica.

e Involucrar al personal docente en la revision, actualizacion y flexibilizacion de

los planes curriculares por carrera.

e Utilizar en forma racional, eficiente y transparente los recursos financieros,

materiales y humanos prioritariamente para las actividades académicas.

e Desarrollar acciones de gestion y autogestion que permitan obtener un
financiamiento adecuado para el equipamiento de los laboratorios y demas

unidades administrativa

e Establecer convenios de cooperacidn con organismos estatales y privados,
nacionales y extranjeros con el fin de apoyar la actividad académica de la
Facultad y desarrollar capacidad real de incidir en la solucion de la

problematica nacional en las areas de competencia.

e Fortalecer la cooperacion institucional con organismos nacionales e
internacionales, estableciendo convenios y poniendo en marcha los

existentes
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2.4.6 Estructura organizativa
A continuacién, se muestra el organigrama propuesto para la Escuela de Geologia,
en la cual la maxima autoridad es el director y le reportan directamente el secretario

de la Escuela y la asistente administrativa.

Direccion

Administrativa

Secretaria

Asistente

Comision

Curricular

Coordinacion de
Trabajos de Grado
Sub unidad de Comision de
Proyeccion Social Equivalencias

Comision de
Investigacion

Recursos
Naturales y
Energéticos

Geologia Aplicada
y Riesgos Geologia General
Naturales

Mineralogia y
Petrografia

Docentes

Docentes

Encargado de Aula Encargado de
de Informatica laboratorio

llustracion 61: Estructura organizativa propuesta para la Escuela de Geologia. Fuente: Elaboracion propia

Encargado de
laboratorio

Encargado de
laboratorio

A continuacion, se presentan las funciones principales para cada puesto y ademas
la cantidad de personal para cada uno de ellos.
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2.4.7 Funciones generales

2.4.7.1 Director de la Escuela de Geologia
El Reglamento General de la Ley Orgéanica de la Universidad de El Salvador en el

Articulo 52 establece:

Cada Escuela o Departamento tendra un director y las estructuras que se
establezcan en el Reglamento General de la Facultad.

El director es el funcionario que dirige y representa a la Escuela y/o Departamento.
El director de la Escuela sera nombrado por la Junta Directiva de la Facultad, de las
ternas propuestas por los sectores académico y estudiantil pertenecientes a la
Escuela; fungird como tal para un periodo de 4 afios y podra ser reelecto una sola
vez en forma consecutiva. El Director de Escuela estard en linea jerarquica y

funcional bajo la autoridad del Decano.

Para ser Director de Escuela o Departamento se debera reunir los requisitos para

el cargo de Decano.
Funciones del director

a) Ejecutar los acuerdos de JD y los de trabajo que emanen del Comité Técnico
Asesor y Asamblea del Personal Académico de la Facultad respectiva;

b) Servir de enlace entre la Escuela, la JD y el Decano;

c) Convocar a la reunion de Personal Académico de la Escuela y presidirla;

d) Proponer justificadamente a las instancias correspondientes, el cupo maximo
de estudiantes para cada curso, o cualquier modalidad que implique el
desarrollo del proceso ensefianza-aprendizaje.

e) Dar cuenta al Decano y a la JD de las irregularidades o faltas disciplinarias
del personal de la Escuela para la adopcion de las medidas que corresponda;

f) Nombrar en el ambito de la escuela las comisiones para el estudio de
problemas determinados;

g) Proponer al Decano el nombramiento de los empleados administrativos que

su unidad requiera;
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h) Presentar un informe anual de labores a la JD, asi como los que le soliciten
el Rector o los Vicerrectores; e

i) Otras atribuciones que se establezcan en el Reglamento General de la

Facultad.

2.4.7.2 Secretario

Es el segundo al mando después de director y es el responsable entre otras
funciones de asignar la carga académica, programar y organizar los horarios y las
aulas en donde se desarrollara e impartiran las clases y actividades del ciclo
préximo, es responsable de calendarizar las fechas y el lugar de las evaluaciones
académicas de la Escuela, es el responsable de dar los anuncios al personal
docente.

2.4.7.3 Jefes de departamentos

Son los que administran las asignaturas de un area especifica de formacién del
Gedlogo, tiene a su cargo a los docentes que imparten las asignaturas del area,
dentro de sus funciones esta impartir asignaturas, coordinar y asignar las
asignaturas a impartir al personal docente, brindar apoyo a otras carreras que
incluyen asignaturas en su plan de estudio relacionadas con las de su

departamento, entre otras.

2.4.7.4 Docentes

Sus funciones principales son las de impartir asignaturas y realizar todas las
actividades relacionadas al proceso de ensefianza y aprendizaje divididas en
impartir las clases magistrales, realizar discusiones, practicas de laboratorio, salidas
al campo con los estudiantes a realizar practicas, asi como también las actividades
de evaluacion oral y escrita, dentro de sus funciones también estéa las de asesor de

trabajos de graduacion y atender consultas por parte de los estudiantes.

2.4.7.5 Coordinador de trabajos de grado
La Direccion de Escuela remitird a Junta Directiva la propuesta de nhombramiento

para Coordinador de Procesos de Graduacion, quien debera ser seleccionado entre
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el personal académico de su unidad y acreditar experiencia en metodologia de

investigacion y asesoria de trabajos de investigacion.1®

El Coordinador de Trabajos de Graduacién tendra las siguientes funciones y

responsabilidades?°:

a. Conocer del registro de egresados aptos para realizar el Proceso de
Graduacion.

b. Coordinar con la Administracion Académica la inscripcion de Trabajos de
Investigacion.

c. Tramitar ante Junta Directiva la aprobacion del tema de Trabajos de
Investigacion.

d. Proponer ante Junta Directiva el nombramiento de los Docentes Asesores y
el Tribunal Calificador.

e. Llevar un registro actualizado de estudiantes en proceso de graduacion de la
Escuela.

f. Dar seguimiento a la ejecucion de los Trabajos de Investigacion inscritos. De
existir alguna anomalia debera informar al Director General inmediatamente.

g. Notificar oportunamente al estudiante las resoluciones de Junta Directiva
referentes a su proceso.

h. Sostener reuniones cada dos meses con los Docentes Asesores para
conocer avances y dificultades en el desarrollo de los proyectos y presentar
el informe respectivo al Director General.

i. Convocar a la defensa publica con cinco dias habiles previos a la fecha
asignada.

J. Llevar registro de las actas.

k. Enviar al Director General de Procesos de Graduacion las actas, notas

parciales y nota final del Trabajo de Graduacion.

19 Art. 14 “Lineamientos para el desarrollo de procesos de graduacién del nivel de licenciatura de la Facultad
de Ciencias Naturales y Matematicas”

20 Art. 15 “Lineamientos para el desarrollo de procesos de graduacion del nivel de licenciatura de la Facultad de
Ciencias Naturales y Matematicas”
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2.4.7.6 Coordinador de la subunidad de proyeccion social

Es el responsable del cumplimiento del Servicio Social de la Escuela a través de
proyectos, por horas de servicio, ayudantia y pasantias sociales que lo estudiantes
de la carrera deben realizar. Busca las oportunidades o recibe ofertas por parte de
instituciones publicas y privas incluyendo la misma Universidad, pero ademas puede
ser a propuesta del estudiante, pero ésta debe ser evaluada por el comité técnico
asesor quienes determinan si es valida o no. Cuando el servicio esta completo y el
estudiante ha entregado la documentacion requerida, el coordinador la envia a la

unidad de proyeccién social para su revisién y para su certificado de ratificacion.

2.4.7.7 Encargado de laboratorios y aula de informatica

El de laboratorios sera responsable del mantenimiento de estos con todo sus
equipos e instrumentos, sera el encargado de que no falte ningin material u otro
insumo para realizar las practicas, también debera mantener todo listo antes de
realizar las practicas, sera el responsable del uso éptimo del laboratorio, de sus
equipos, instrumentos y materiales. Por otra parte, el encargado del aula de
informéatica sera el responsable del mantenimiento de las computadoras, que todas
estén disponibles, con los softwares necesarios para realizar las practicas y para
cuando los estudiantes necesiten hacer trabajos relacionados a con las practicas,
estas dos personas pueden ser estudiantes de afios avanzados que mediante
ayudantias realicen estas actividades en concepto de servicio social.

2.4.7.8 Asistente administrativo

Tendra como jefe inmediato al director de la Escuela de Geologia y sera la o el
responsable de apoyar al director con su agenda, realizar y atender llamadas
telefénicas, recibir documentos, llevar control de documentos, administrar los
equipos como computadoras y proyectores, asi como también las salas de
reuniones y capacitaciones con las que cuente la escuela, redactar cartas,

constancias u otro tipo de documento en nombre de la direccién.

2.4.7.9 Conserje
Persona encargada de la limpieza del edificio y sus areas, es quien maneja las

llaves de todas las puertas del edificio, se encarga de abrir al inicio y cerrar al final
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de cada jornada la Escuela, apoyara en el recibimiento y movimiento de materiales

e insumos hacia el almacén de la Escuela, y otras que sean necesarias.

2.4.8 Equipo requerido para el personal administrativo

Se muestran en la tabla siguiente la cantidad del recurso humano necesario y el
equipo necesario para la operacion de la Escuela, considerando que los items
“Escritorios, Sillas, Impresoras, Teléfonos, Utensilios de Limpieza”, ya son tomado

en cuenta en el apartado de Insumos Varios y el proposito de mostrarlos en la

siguiente matriz es meramente ilustrativo.

Cantidad Mobiliario y Equipo Cantidad Costo Costo total
Director 1 Computadora portatil 1 $ 800.00 $ 800.00
Escritorio tipo L 1 $ 400.00  $ 400.00
Silla ejecutiva 1 $ 80.00 $ 80.00
Impresora 1 $ 80.00  $ 80.00
Silla de visita 2 $ 80.00 $ 160.00
Teléfono 1 $ 55.00  $ 55.00
Asistente 1 Computadora de escritorio 1 $ 400.00 $ 400.00
administrativa Mueble para computadora 1 $ 60.00  $ 60.00
Escritorio 1 $ 400.00 $ 400.00
Impresora 1 $ 80.00  $ 80.00
Teléfono 1 $ 55.00 $ 55.00
Silla secretarial 1 $ 80.00  $ 80.00
Sillas de visita 2 $ 80.00 $ 160.00
Archivero 1 $ 450.00  $ 450.00
Conserje 1 Utensilios de limpieza 1 $ 100.00  $ 100.00
Encargado de 1 Escritorio 1 $ 400.00  $ 400.00
laboratorios Silla ejecutiva 1 $ 80.00 $ 80.00
Encargado de 1 Escritorio 1 $ 400.00  $ 400.00
aula de Silla ejecutiva 1 $ 80.00 $ 80.00
informatica Computadora Portatil 1 $ 800.00  $ 800.00
TOTAL $ 5,520.00

Tabla 64: Recursos requeridos para la organizacion de la Escuela

Los cargos de secretario, Coordinador de Trabajos de Grado y el Coordinador de la
Subunidad de Proyeccion Social seran desempefiados por docentes y utilizara los
mismos recursos que los demas docentes, los que sean instalados en su puesto de

trabajo, por lo tanto, no se requiere un recurso humano ni mobiliario y equipo extra.

249 Salarios

Para establecer los salarios de los cargos antes determinados es necesario basarse
en las leyes y reglamentos de la Universidad, especificamente en el Reglamento
General del Sistema de Escalafon del Personal de la Universidad de El Salvador,

primero se presenta especificamente la escala salarial para la Facultad de Ciencias
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Naturales y Mateméticas y luego el articulo 47 del reglamento mencionado que
aplica para todos los docentes de la Universidad.

LT: 12 Ensefianza de Ciencias Naturales y Matemdtica
Codigo : 2012-3101-3-03-12-21-1

No. de Sueldo
Partida Detalle de Plazas Plozas Mensual
216 Decano 1 2,266.00
217 Vitedecano 1 2,060.00
Sueldo Sueldo
Minimo Mdximo
218 Profesor Universitario 130 1,100.00 2,400.00
219 Profesional Universitario Administrativo 2 910.00 1,600.00
220 Técnico 9 660.00 1,030.00
m Asistente Administrativo 26 600.00 950.00
222 Profesor Universitario (4 horas diarias) 2 550.00 1,200.00
223 Empleado Calificado 4 540.00 790.00
224 Servicios Generales 14 44000 645.00
225 Profesor Universitario (2 horas diarias) 1 275.00 600.00
Sueldo
Sobrasueldos Mensual
226 Secretario de Fowltad 1 275.00
227 Diredor de Escuela 4 22000
228 Administrador Académico 1 165.00
229 Administrador Financiero 1 165.00
230 Jefe de Investigacion 1 165.00
21 Jefe de Postgrado 1 165.00
232 Setretario de Escuela 4 165.00
233 Jefe de Biblioteca de Facultod 1 110.00
234 Jefe de Proyeccion Social de Facultad 1 110.00
235 Jefe de Recursos Humanos 1 110.00
Horos Por
Anuoles Horg
236 Horas Clase 439 6.16

llustracion 62: Detalle de plazas y rangos salariales de la Facultad de Ciencias Naturales y Matematicas de la
Universidad de El Salvador. Fuente: http://www.transparencia.ues.edu.sv/sites/default/files/PDF/LS3101-12-

2012.pdf
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Escala de Salarios
Art. 47. - A la entrada en vigencia del presente reglamento, o en el momento que se establezca en las
disposiciones pertinentes, se iniciara la aplicacion del escalafon con base en la siguiente Escala de Salarios:

CLASE CATEGORIA SALARIO §
PROFESOR 1,300.00
UNIVERSITARIO 1
PROFESOR 1.600.00
UNIVERSITARIO 1 :
PROFESOR
UNIVERSITARIO 11 2,000.00
PROFESOR
UNIVERSITARIO v 2,400.00

Ademas, se debe de tomar en cuenta el escalafon del personal Administrativo no
docente la cual se encuentra en el articulo 76 del Reglamento General del Sistema

de Escalafén del Personal de la Universidad de El Salvador.

Tabla Salarial
Art. 76. - A la entrada en vigencia del presente reglamento, todas las clases ocupacionales estaran
debidamente ordenadas y establecido su salario de ingreso a la carrera, con base a la siguiente tabla: (1)

CLASE CATEGORIA SALARIO ($)
SERVICIOS GENERAL | 450.00
[ 530.00
I 605.00
CLASE CATEGORIA SALARIO ($)
ASISTENTE ADMINISTRATIVO | 630.00
[ 750.00
I 900.00
CLASE CATEGORIA SALARIO ($)
EMPLEADO CALIFICADO | 570.00
[ 640.00
I 750.00

Los salarios para el personal administrativo no docente de la Escuela quedan de la

siguiente manera:

——
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Cargo Clase
Director Profesor Universitario
Asistente administrativa Asistente
Administrativo
Secretario Profesor Universitario
Coordinador de Trabajos de Profesor Universitario
Grado

Coordinador de Subunidad de Profesor Universitario
Proyeccién Social

Conserje Servicios Generales

Encargado de laboratorios Empleado Calificado

Encargado de aula de Empleado Calificado
informatica

Tabla 65: Salarios propuestos del Personal Administrativo de la Escuela de Geologia

Los encargados de laboratorios y de aula de informatica son propuestos ya que

como se menciond anteriormente, estos pueden ser cubiertos por estudiantes de

Categori
a
]
Il

servicio social o ser contratados como instructores.

Sobresueldo

$
220.00
N/A

$
165.00
N/A
$
110.00
N/A
N/A

N/A

Salario

$
2,200.00

640.00
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2.4 10 Manual de descripcion de puestos

Introduccién

El presente documento denominado “Manual de descripcion de puestos de la
Escuela de Geologia”, se acredita con base en la estructura organizativa definida
anteriormente, atendiendo a los elementos de organizacién determinados, se

describen los puestos que lo integran.

El documento contiene la Descripcion de cada uno de los puestos que se ubican

dentro de cada elemento de Organizacion.

Cada descriptor contiene cinco apartados que son: ldentificacion del puesto,
Objetivo del puesto, Atribuciones y deberes del puesto y Competencias

organizacionales.

Dicha herramienta administrativa basicamente describe las actividades, las

responsabilidades y el perfil que se requiere para aspirar al mismo.

Por otra parte, se prevé que conforme avance el desarrollo de la Escuela podrian
surgir cambios, para superar esta circunstancia se debe realizar la actualizacion de

este manual.

350

——
| —



MANUAL DE DESCRIPCION DE PUESTOS

Elabora: GM08040, NC09005 Referencia:

Procedimiento: Descripcion de puestos | Vigencia:

ORGANIGRAMA DE PUESTOS

Director

Asistente
Administrativa

Coordinador de
Subunidad de
Proyeccion Social

Secretario

Coordinador de
Trabajos de Grado

Jefe de
Departamento

Conserje

Docente

Encargado de
laboratorio
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MANUAL DE DESCRIPCION DE PUESTOS

Elabora: GM08040, NC09005 Referencia:

Procedimiento: Descripcion de puestos | Vigencia:

1. IDENTIFICACION DEL PUESTO

Nombre o titulo del puesto: Director de la Escuela de Geologia
Unidad de Dependencia: Escuela de Geologia
Puesto al que reporta: Ninguno

Puestos que le reportan: Secretaria, Jefes de departamentos, Coordinadores y
Docentes.

2. REQUISITOS MINIMOS

GRADO ACADEMICO: Graduado de Geodlogo o Licenciatura en Geologia o
carrera afin al cargo, de preferencia con estudios de postgrado o cursos
especializados en Administracion de Empresas, Recursos Humanos o

experiencia minima de 5 afios en cargos similares comprobables.

CONOCIMIENTOS ESPECIALES: En sistemas educativos, en investigacion
cientifica, procesos de ensefianza aprendizaje; proyeccion social, trabajos de
graduacion y administracion de recursos, con dominio de aplicaciones
informaticas tales como: procesadores de texto, hojas de calculo vy

presentaciones; ademas en redaccion de informes técnicos.

Ley de Educacion Superior, Reglamento General de la Ley de Educacion
Superior, Reglamento General de la Ley Organica de la Universidad de El

Salvador, Reglamento General del Sistema de Escalafén del Personal de la

352

——
| —



Universidad de El Salvador y demas reglamento internos, técnicas de seleccion

de personal; ademas en redaccién de informes técnicos.

HABILIDADES ESPECIALES: Integracion y coordinacion de equipos de trabajo,

liderazgo, toma de decisiones y con capacidad de exponer.

ACTITUDES: Proactivo, capacidad de trabajar bajo presion, dinamico,

responsable, empatico, discreto y con disposicion de trabajar largas jornadas.

3. OBJETIVO DEL PUESTO

Administrar eficientemente la Escuela de Geologia siguiendo los fines, politicas,
reglamentos y objetivos de la Facultad de Ciencias Naturales y Matematicas y de

la Universidad de El Salvador.

4. DESCRIPCION ESPECIFICA

El director es el funcionario que dirige y representa a la Escuela y/o
Departamento. El director de la Escuela sera nombrado por la Junta Directiva de
la Facultad, de las ternas propuestas por los sectores académico y estudiantil
pertenecientes a la Escuela; fungird como tal para un periodo de 4 afios y podra
ser reelecto una sola vez en forma consecutiva. El Director de Escuela estara en

linea jerarquica y funcional bajo la autoridad del Decano.

5. ATRIBUCIONES Y DEBERES

Segun lo establecido por Reglamento General de la Ley Organica de la
Universidad de El Salvador en el Articulo 54 las atribuciones y deberes del director

son:

a) Ejecutar los acuerdos de JD y los de trabajo que emanen del Comité
Técnico Asesor y Asamblea del Personal Académico de la Facultad
respectiva;

b) Servir de enlace entre la Escuela, la JD y el Decano;

c) Convocar a la reunion de Personal Académico de la Escuela y presidirla;
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d)

f)

9)

h)

Proponer justificadamente a las instancias correspondientes, el cupo
maximo de estudiantes para cada curso, o cualquier modalidad que
implique el desarrollo del proceso ensefianza-aprendizaje.

Dar cuenta al Decano y a la JD de las irregularidades o faltas disciplinarias
del personal de la Escuela para la adopciéon de las medidas que
corresponda;

Nombrar en el ambito de la escuela las comisiones para el estudio de
problemas determinados;

Proponer al Decano el nombramiento de los empleados administrativos
gue su unidad requiera;

Presentar un informe anual de labores a la JD asi como los que le soliciten

el Rector o los Vicerrectores; e

Otras atribuciones que se establezcan en el Reglamento General de la

Facultad.

. COMPETENCIAS ESPECIFICAS

Liderazgo y Vision

Trabajo en equipo

Orientacion a logros

Conocimiento de los reglamentos y normativas de la Universidad.

Comprension del Entorno Organizacional
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MANUAL DE DESCRIPCION DE PUESTOS

Elabora: GM08040, NC09005 Referencia:

Procedimiento: Descripcion de puestos | Vigencia:

1. IDENTIFICACION DEL PUESTO

Nombre o titulo del puesto: Secretario/a de la Escuela de Geologia
Unidad de Dependencia: Escuela de Geologia
Puesto al que reporta: Director

Puestos que le reportan: Jefes de departamentos, Coordinadores y Docentes.

2. REQUISITOS MINIMOS

GRADO ACADEMICO: Graduado de Geodlogo o Licenciatura en Geologia o
carrera afin al cargo, de preferencia con estudios de postgrado o cursos
especializados en Educacion Superior, experiencia minima de 5 afios como

docente.

CONOCIMIENTOS ESPECIALES: En sistemas educativos, en investigacion
cientifica, procesos de ensefianza aprendizaje; proyeccion social, trabajos de
graduacién y administracion de recursos, con dominio de aplicaciones
informéticas tales como: procesadores de texto, hojas de calculo y

presentaciones; ademas en redaccion de informes técnicos.

Ley de Educacion Superior, Reglamento General de la Ley de Educacién
Superior, Reglamento General de la Ley Organica de la Universidad de El
Salvador, Reglamento General del Sistema de Escalafon del Personal de la
Universidad de El Salvador y demas reglamento internos, técnicas de seleccion

de personal; ademas en redaccion de informes técnicos.
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HABILIDADES ESPECIALES: Integracion y coordinacion de equipos de trabajo,
excelentes relaciones interpersonales, con sentido de organizacién, liderazgo,
manejo y resolucion de situaciones conflictivas, toma de decisiones y con

capacidad de exponer.

ACTITUDES: Proactivo, capacidad de trabajar bajo presion, dinamico,

responsable, empatico, discreto y con disposicidon de trabajar largas jornadas.

3. OBJETIVO DEL PUESTO

Administrar eficientemente los recursos de la Escuela sobre todo el humano,
asignando las cargas académicas Optimas para el personal docente, asi como
también la planificacion de las aulas, laboratorios y evaluaciones para que el
proceso de ensefianza y aprendizaje se cumpla de acuerdo con los objetivos de
la Escuela.

4. DESCRIPCION ESPECIFICA

El Secretario de Escuela de un Profesor Universitario de una categoria especifica
el cual apoya a la direccion en la administracion del proceso de ensefianza y
aprendizaje, en la administracion de los recursos materiales y financieros de la
Escuela, se encarga de planificar las actividades académicas y asegurarse del

cumplimiento de las mismas.

5. ATRIBUCIONES Y DEBERES

a) Planificar las actividades y evaluaciones académicas asignando las aulas
y locales respectivos.

b) Asignar la carga académica adecuadamente entre el personal docente,
teniendo en cuenta las fortalezas de cada uno de ellos.

c) Dar seguimiento a la ejecucion del proceso de ensefianza y aprendizaje
para asegurar el cumplimiento de la planificacion.

d) Gestionar ante el Administrador Académico de la Facultad una prérroga
del ciclo académico cuando se hayan retrasado con justificacion las
actividades.

e) Administrar eficientemente los recursos de mobiliario y equipo, asi como el

financiero fungiendo, asi como tesorero de la escuela.
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f) Comunicar al personal docente las directrices definidas por la direccidon
cuando esta no pueda hacerlo directamente.

. COMPETENCIAS ESPECIFICAS

e Liderazgo y Vision

e Trabajo en equipo

e Orientacion a logros

e Conocimiento de los reglamentos y normativas de la Universidad.

e Comprension del Entorno Organizacional
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MANUAL DE DESCRIPCION DE PUESTOS

Elabora: GM08040, NC09005 Referencia:

Procedimiento: Descripcion de puestos | Vigencia:

1. IDENTIFICACION DEL PUESTO

Nombre o titulo del puesto: Coordinador/a de Trabajos de Grado
Unidad de Dependencia: Escuela de Geologia
Puesto al que reporta: Director

Puestos que le reportan: Docentes.

2. REQUISITOS MINIMOS

GRADO ACADEMICO: Graduado de Geodlogo o Licenciatura en Geologia o
carrera afin al cargo, de preferencia con estudios de postgrado o cursos
especializados en Educacién Superior, experiencia minima de 5 afios como

docente y como asesor de Trabajos de Graduacion.

CONOCIMIENTOS ESPECIALES: En sistemas educativos, en metodologias de
investigacion cientifica, trabajos de graduacién y, gestion de proyectos, con
dominio de aplicaciones informéticas tales como: procesadores de texto, hojas de

calculo y presentaciones; ademas en redaccion de informes técnicos.

Ley de Educacion Superior, Reglamento General de la Ley de Educacion
Superior, Reglamento General de la Ley Organica de la Universidad de El
Salvador, Reglamento General de Procesos de Graduacion de la Universidad de

El Salvador, Reglamento General del Sistema de Escalafon del Personal de la
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Universidad de El Salvador y demas reglamento internos, técnicas de seleccion

de personal; ademas en redaccion de informes técnicos.

HABILIDADES ESPECIALES: Integracion y coordinacion de equipos de trabajo,
excelentes relaciones interpersonales, con sentido de organizacion, liderazgo,

manejo y resolucion de situaciones conflictivas, toma de decisiones.

ACTITUDES: Proactivo, dinamico, con espiritu de servicio, responsable,

empatico, discreto y con disposicion de trabajar largas jornadas.

3. OBJETIVO DEL PUESTO

Planificar, organizar y coordinar los Trabajos de Graduacion de los estudiantes
gue han culminado su plan de estudios a fin de que se desarrollen en el tiempo

establecido y puedan obtener su grado académico.

4. DESCRIPCION ESPECIFICA

El Coordinador de Trabajos de Grado es el funcionario que planifica, organiza y
monitorea el desarrollo de los Trabajos de Graduacién, asigna los temas a los
grupos y de acuerdo a estos asigna al docente asesor del Trabajo de Grado,
coordina las evaluaciones del mismo, realiza peticiones de prorroga al Comité

Técnico Asesor de la Facultad y comunica el fallo a los docentes y estudiantes.

5. ATRIBUCIONES Y DEBERES

a) Conocer del registro de egresados aptos para realizar el Proceso de

Graduacion.

b) Coordinar con la Administracion Académica la inscripcion de Trabajos de

Investigacion.

c) Tramitar ante Junta Directiva la aprobacion del tema de Trabajos de

Investigacion.

d) Proponer ante Junta Directiva el nombramiento de los Docentes Asesores

y el Tribunal Calificador.
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e)

f)

9)

h)

)
K)

Llevar un registro actualizado de estudiantes en proceso de graduacion de
la Escuela.

Dar seguimiento a la ejecucion de los Trabajos de Investigacion inscritos.
De existir alguna anomalia deberd informar al Director General

inmediatamente.

Notificar oportunamente al estudiante las resoluciones de Junta Directiva

referentes a su proceso.

Sostener reuniones cada dos meses con los Docentes Asesores para
conocer avances y dificultades en el desarrollo de los proyectos y presentar
el informe respectivo al Director General.

Convocar a la defensa publica con cinco dias hébiles previos a la fecha

asignada.
Llevar registro de las actas.

Enviar al Director General de Procesos de Graduacion las actas, notas

parciales y nota final del Trabajo de Graduacion.

. COMPETENCIAS ESPECIFICAS

Liderazgo

Trabajo en equipo

Orientacion a logros.

Gestidn de proyectos.

Conocimiento de los reglamentos y normativas de la Universidad.

Acreditar experiencia en metodologia de investigacion y asesoria de
trabajos de investigacion.
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MANUAL DE DESCRIPCION DE PUESTOS

Elabora: GM08040, NC09005 Referencia:

Procedimiento: Descripcion de puestos | Vigencia:

1. IDENTIFICACION DEL PUESTO

Nombre o titulo del puesto: Coordinador/a de la Subunidad de Proyeccion
Social

Unidad de Dependencia: Escuela de Geologia
Puesto al que reporta: Director

Puestos que le reportan: Docentes

2. REQUISITOS MINIMOS

GRADO ACADEMICO: Graduado de Geodlogo o Licenciatura en Geologia o
carrera afin al cargo, de preferencia con estudios de postgrado o cursos
especializados en Educacién Superior, experiencia minima de 5 afios como

docente.

CONOCIMIENTOS ESPECIALES: En sistemas educativos, en investigacion
cientifica, proyeccion social y, gestion de proyectos, con dominio de aplicaciones
informaticas tales como: procesadores de texto, hojas de calculo y
presentaciones; ademas en redaccion de informes técnicos.

Ley de Educacion Superior, Reglamento General de la Ley de Educacién
Superior, Reglamento General de la Ley Organica de la Universidad de El
Salvador, Reglamento General de Proyeccion Social de la Universidad de El
Salvador, Reglamento General del Sistema de Escalafon del Personal de la
Universidad de El Salvador y demas reglamento internos, técnicas de seleccion
de personal; ademas en redaccion de informes técnicos.
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HABILIDADES ESPECIALES: Integracion y coordinacion de equipos de trabajo,
excelentes relaciones interpersonales, con sentido de organizacion, liderazgo,
manejo y resolucion de situaciones conflictivas, toma de decisiones.

ACTITUDES: Proactivo, dindmico, con espiritu de servicio, responsable,

empatico, discreto y con disposicion de trabajar largas jornadas.

3. OBJETIVO DEL PUESTO

Gestionar el Servicio Social de la Escuela de Geologia a través de convenios u
otros, en sus distintas modalidades, a fin de que los estudiantes que posean un

porcentaje mayor al 60% de la carrera puedan realizarlo.

4. DESCRIPCION ESPECIFICA

Es un Profesor Universitario con una categoria especifica que se encarga del
aseguramiento de la Proyeccion Social de la Escuela de Geologia por medio del
Servicio Social de los estudiantes, debe de conocer las distintas modalidades en
las que se realiza el Servicio Social las cuales se encuentran en el articulo 30 del
Reglamento General de Proyeccion de la Universidad de El Salvador. Debe de
tener una estrecha relacién con las instituciones relacionadas con la Geologia
para que pueda poner a su servicio o atender las solicitudes que estas

instituciones realicen de estudiantes en Servicio Social.

5. ATRIBUCIONES Y DEBERES

a) Elaborar, coordinar, ejecutar, supervisar y dar seguimiento a los planes de
trabajo, proyectos y actividades de proyeccion social en cumplimiento a los

lineamientos y politicas de PS que apruebe el CSU y la JD;

b) La SUPS tomaréa en cuenta a toda la planta docente como tutores/as para
gue garanticen la tutoria y supervision dentro y fuera de la UES, de los
estudiantes que realizan la proyeccion social de su Escuela, Departamento

o Unidad Académica;

c) Mantener registros actualizados de estudiantes aptos para realizar servicio

social y de la planta docente para brindar tutoria y demas actividades de
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d)

f)

9)

h)

PS de su Escuela, Departamento, Carrera o Unidad Académica, y enviarlos

semestralmente a la UPS;

Facilitar la interaccion entre docentes y estudiantes de la Escuela,
Departamento, Carrera o Unidad Académica de otras unidades vy

Facultades para ejecutar actividades multidisciplinarias;

Participar con la UPS en la formulacion del plan de trabajo anual,
programas, proyectos y demas actividades de proyeccion social, y velar
porque las Escuelas, Departamentos, Carreras o Unidades Académicas
participantes, lo ejecuten dentro del marco normativo y administrativo

correspondiente;

Facilitar los recursos humanos solicitados por la UPS para aunar esfuerzos
en respuesta a peticiones de atencion de comunidades y entidades

publicas o privadas;

Evaluar e Informar semestralmente a la UPS, los logros y limitantes de las

diferentes formas de proyeccion social que se realizan en su Unidad;

Colaborar con la UPS en la elaboracion del manual de procedimientos para
el servicio social, asi como cualquier otro instructivo necesario para
normar, administrar, operativizar y dar seguimiento a las acciones de la PS

de su Facultad; e

Informar al Director de Escuela o Jefes de Departamento acerca del trabajo

gue realiza la Subunidad.

. COMPETENCIAS ESPECIFICAS

Liderazgo
Orientacion a logros.
Comunicaciones
Gestion de proyectos.

Conocimiento de los reglamentos y normativas de la Universidad.
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MANUAL DE DESCRIPCION DE PUESTOS

Elabora: GM08040, NC09005 Referencia:

Procedimiento: Descripcion de puestos | Vigencia:

1. IDENTIFICACION DEL PUESTO

Nombre o titulo del puesto: Jefe de departamento
Unidad de Dependencia: Escuela de Geologia
Puesto al que reporta: Secretario, Director

Puestos que le reportan: Docentes

2. REQUISITOS MINIMOS

GRADO ACADEMICO: Graduado de Geodlogo o Licenciatura en Geologia o
carrera afin al cargo, de preferencia con estudios de postgrado o cursos
especializados en Educacion Superior, experiencia minima de 5 afios como

docente.

CONOCIMIENTOS ESPECIALES: En sistemas educativos, procesos de
enseflanza aprendizaje para carreras de Geologia y sus disciplinas; en
investigacion cientifica, proyeccion social, trabajos de graduacion vy
administracion de recursos, con dominio de aplicaciones informaticas tales como:
procesadores de texto, hojas de calculo y presentaciones; ademas en redaccion

de informes técnicos.

Ley de Educacion Superior, Reglamento General de la Ley de Educacién
Superior, Reglamento General de la Ley Organica de la Universidad de El
Salvador, Reglamento General de Proyeccion Social de la Universidad de El

Salvador, Reglamento General del Sistema de Escalafon del Personal de la
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Universidad de El Salvador y demas reglamento internos, técnicas de seleccion

de personal; ademas en redaccion de informes técnicos.

HABILIDADES ESPECIALES: Integracion y coordinacion de equipos de trabajo,
excelentes relaciones interpersonales, con sentido de organizacion, liderazgo,

manejo y resolucion de situaciones conflictivas, toma de decisiones.

ACTITUDES: Proactivo, dinamico, con espiritu de servicio, responsable,

empatico, discreto y con disposicion de trabajar largas jornadas.

3. OBJETIVO DEL PUESTO

Colaborar con el Director y la Secretaria en la coordinacion de la Escuela de
Geologia en lo que al proceso de ensefianza y aprendizaje se refiere, cumpliendo
sus responsabilidades eficientemente en el Departamento que ha sido nombrado,
promoviendo su desarrollo académico segun los fines, objetivos y politicas de la

Universidad y las politicas de desarrollo estratégico de la Escuela de Geologia.

4. DESCRIPCION ESPECIFICA

El Jefe de Departamento de la Escuela es un profesional con titulo de Gedlogo o
Licenciado en Geologia con amplia experiencia en el area en la cual ha sido
asignado, puede ser de nacionalidad salvadorefia o extranjera, debe de poseer
experiencia como docente universitario. Tiene como jefe inmediato al Director de

la Escuela y al Secretario y bajo su mando tiene a docentes.

5. ATRIBUCIONES Y DEBERES

a) Coordinar el Departamento de la Escuela que le ha sido asignado.

b) Garantizar la eficiencia y calidad de los servicios académicos que ofrece el

Departamento y de las asignaturas que imparten.

c) Resolver cualquier situacion conflictiva para los estudiantes que tenga que

ver con su departamento.
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d)

f)

g)

Proponer al Director de la Escuela o al Secretario o el nombramiento de

los docentes que impartiran las asignaturas de su area y sus contenidos.

Monitorear las responsabilidades académicas y administrativas de los
docentes y asegurarse del cumplimiento del plan de trabajo.

Llevar un expediente de control de ausencias, incapacidades y permisos

de los docentes a su cargo.

Cumplir con las disposiciones del Director de la Escuela de Geologia.

. COMPETENCIAS ESPECIFICAS

Liderazgo

Orientacion a logros.
Comunicaciones

Inteligencia emocional desarrollada.

Conocimiento de los reglamentos y normativas de la Universidad.
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MANUAL DE DESCRIPCION DE PUESTOS

Elabora: GM08040, NC09005 Referencia:

Procedimiento: Descripcion de puestos | Vigencia:

1. IDENTIFICACION DEL PUESTO

Nombre o titulo del puesto: Docente
Unidad de Dependencia: Escuela de Geologia
Puesto al que reporta: Jefe de departamento

Puestos que le reportan: Encargado de laboratorio y de aula de informatica

2. REQUISITOS MINIMOS

GRADO ACADEMICO: Graduado de Geodlogo o Licenciatura en Geologia o
carrera afin al cargo, de preferencia con estudios de postgrado o cursos
especializados en Educacién Superior, experiencia minima de 2 afios como

docente.

CONOCIMIENTOS ESPECIALES: En sistemas educativos, procesos de
enseflanza aprendizaje para carreras de Geologia y sus disciplinas; en
investigacion cientifica, proyeccién social, trabajos de graduacion, con dominio de
aplicaciones informaticas tales como: procesadores de texto, hojas de célculo y

presentaciones; ademas en redaccion de informes técnicos.

Ley de Educacion Superior, Reglamento General de la Ley de Educacion
Superior, Reglamento General de la Ley Organica de la Universidad de El
Salvador, Reglamento General de Proyeccion Social de la Universidad de El

Salvador, Reglamento General del Sistema de Escalafén del Personal de la
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Universidad de El Salvador y demas reglamento internos, técnicas de seleccion

de personal; ademas en redaccién de informes técnicos.

HABILIDADES ESPECIALES: Excelente expresion oral y escrita, excelentes
relaciones interpersonales, con sentido de organizacion, liderazgo, manejo y

resolucion de situaciones conflictivas, toma de decisiones.

ACTITUDES: Proactivo, dinamico, con espiritu de servicio, responsable,

empatico, discreto y con disposicion de trabajar bajo presion.

3. OBJETIVO DEL PUESTO

Ejecutar el proceso de ensefianza y aprendizaje de la carrera de Licenciatura en
Geologia mediante la imparticion de asignaturas asignadas y la evaluacién del

aprendizaje.

4. DESCRIPCION ESPECIFICA

Es un profesional Gedlogo o Licenciado en Geologia el cual pertenece a uno de
los departamentos de la Escuela, tiene como labor principal la ensefianza y la
evaluacion del aprendizaje de asignaturas que le asignen, ademas funge como
asesor de trabajos de grado y otras actividades que en el Reglamento interno le

confieren.

5. ATRIBUCIONES Y DEBERES

a. Planificar las clases, el programa de la asignatura y proporcionarselo a los

estudiantes.
b. Desarrollo de clases magistrales ante los estudiantes.
c. Dar consultas a los estudiantes.
d. Realizar las practicas de laboratorio, practicas de campo y otras.

e. Elaborar, aplicar y calificar las pruebas sumativas;
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K.

Remitir las notas en un plazo maximo de quince dias habiles después de la
fecha de realizacion de la prueba, al jefe de departamento o director de

escuela, quien debera realizar la publicacion oficial de las mismas;

Después de publicadas oficialmente las notas, en la siguiente sesion
presencial con los estudiantes, el docente debera entregar el respectivo
instrumento de evaluacion y exponer la solucion de la prueba realizada y
para la Gltima evaluacion, esta actividad deberd hacerse de caracter

individual para los estudiantes que la soliciten;

Registrar los resultados en el sistema informatico académico de la
Universidad de El Salvador, ingresando las notas en el sistema, dentro de

los treinta dias habiles posteriores a la prueba,;

Definir los porcentajes correspondientes a cada parte en las pruebas

administradas, y

La calificacion de las notas de toda evaluacion deberd ser en tinta, en

nameros y letras.

Cumplir con las disposiciones del Director de la Escuela de Geologia.

. COMPETENCIAS ESPECIFICAS

Liderazgo

Orientacion a logros.

Buena expresion oral y escrita.
Manejo de grupos.

Conocimiento de los reglamentos y normativas de la Universidad.
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MANUAL DE DESCRIPCION DE PUESTOS

Elabora: GM08040, NC09005 Referencia:

Procedimiento: Descripcion de puestos | Vigencia:

1. IDENTIFICACION DEL PUESTO

Nombre o titulo del puesto: Asistente administrativa
Unidad de Dependencia: Escuela de Geologia
Puesto al que reporta: Director

Puestos que le reportan: Ninguno

2. REQUISITOS MINIMOS

GRADO ACADEMICO: Bachiller en Comercio y Administracion o Secretariado o

carreras afines al cargo o experiencia de un afio en puestos similares.

CONOCIMIENTOS ESPECIALES: Dominio completo de paquetes
computacionales, en procesadores de texto, hoja de calculo, elaboracion de
presentaciones, manejo de fotocopiadoras, fax y demas equipo de oficina.

HABILIDADES ESPECIALES: Trabajo en equipo, excelentes relaciones
interpersonales, relacién con publico, capacidad de organizacion.

ACTITUDES: Con excelente presentacion, responsable, dinamico, con espiritu
de servicio, con alto sentido de discrecion y con disposicion de trabajar bajo

presion.

3. OBJETIVO DEL PUESTO
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Apoyar en las actividades administrativas como apoyo a la direccion y en

actividades generales relacionadas con el que hacer académico de la escuela,

con eficiencia y confidencialidad.

4. DESCRIPCION ESPECIFICA

Ejecutar labores de apoyo administrativo, tales como: Revisar, procesar, tramitar

informacion, llevar controles, y otros procesos de la Direccion, siguiendo
instrucciones y procedimientos claramente establecidos, en el manejo de
documentacion.

5. ATRIBUCIONES Y DEBERES

a.

Atender con prontitud y esmero las actividades del trabajo que le

encomiende el director;

Atender y clasificar la correspondencia de la Escuela de Geologia y llevar
un registro de entradas y salidas, y llevar adecuadamente el archivo y el

control de existencia de materiales de oficina de la Escuela de Geologia.

Sirve al personal interno y externo de la Escuela, brindando la informacion

u orientacion solicitada.

Brindar servicio de secretaria o de oficina en general al personal docente
de la Escuela conforme a la prioridad correspondiente a cada asunto,

establecida por el Director.

Tratar con la confidencia del caso los asuntos que conciernan a la Escuela
de Geologia y divulgar Unicamente aquellos para lo cual ha sido autorizado,

por la Direccidén o su representante.

Cultivar la armonia y el orden y desarrollar un alto espiritu de trabajo y de

colaboracion en beneficio de la buena marcha de la Escuela.

Atender con la debida prontitud y cortesia a las personas que visitan la

Escuela.
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h. Velar por el orden y la limpieza del lugar de trabajo y, en especial por el
buen estado del equipo de oficina que utliza, para comunicar

oportunamente cualquier deficiencia al superior inmediato;

i. Contribuir en lo posible, a evitar interrupciones del trabajo debidas a la
permanencia de personas no autorizadas en la oficina y reportar cualquier

anomalia al superior inmediato.

J. Colabora en otras actividades que el Director le encomiende.

. COMPETENCIAS ESPECIFICAS

e Trabajo en equipo
e Orientacion a logros
e Comprensién del entorno organizacional

e Alto sentido de discrecion
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MANUAL DE DESCRIPCION DE PUESTOS

Elabora: GM08040, NC09005 Referencia:

Procedimiento: Descripcion de puestos | Vigencia:

1. IDENTIFICACION DEL PUESTO

Nombre o titulo del puesto: Encargado de laboratorios
Unidad de Dependencia: Escuela de Geologia
Puesto al que reporta: Docente o Secretario

Puestos que le reportan: Ninguno

2. REQUISITOS MINIMOS

GRADO ACADEMICO: Bachiller General o de cualquier especialidad con

estudios de geologia, experiencia no requerida.

CONOCIMIENTOS ESPECIALES: Conocimiento y dominio completo de los
equipos e instrumentos de laboratorios de Geologia, de pagquetes
computacionales, en procesadores de texto, hoja de calculo, elaboracion de

presentaciones.

HABILIDADES ESPECIALES: Trabajo en equipo, excelentes relaciones
interpersonales, relacion con publico, capacidad de organizacion.

ACTITUDES: Con buena presentacion, responsable, dinamico, con espiritu de

servicio, con alto sentido de discrecion y con disposicion de trabajar bajo presion.

3. OBJETIVO DEL PUESTO

——
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Apoyar en todas las actividades de mantenimiento, limpieza y cuido de los
equipos e instrumentos de los laboratorios de la Escuela de Geologia.

4. DESCRIPCION ESPECIFICA

Persona que se encarga de velar por la buena condicion de los laboratorios y
todos sus componentes, este puesto puede ser cubierto por una persona
contratada a tiempo completo o por un estudiante en su servicio social 0 como

instructor.

5. ATRIBUCIONES Y DEBERES

a. Mantener limpios y ordenados los laboratorios.

b. Velar por el buen uso de los equipos, instrumentos y materiales de los

laboratorios.
c. Debera llevar un inventario de los equipos, instrumentos y materiales.
d. Debera apoyar al docente en la ejecucion de las practicas de laboratorios

e. En caso de que un equipo requiera mantenimiento preventivo o correctivo

debera notificarlo al director de la Escuela.

6. COMPETENCIAS ESPECIFICAS

e Conocimiento y manejo de los equipos de laboratorio.
e Conocimiento avanzado de Geologia.

e Actitud de servicio
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MANUAL DE DESCRIPCION DE PUESTOS

Elabora: GM08040, NC09005 Referencia:

Procedimiento: Descripcion de puestos | Vigencia:

1. IDENTIFICACION DEL PUESTO

Nombre o titulo del puesto: Encargado del aula de informatica
Unidad de Dependencia: Escuela de Geologia
Puesto al que reporta: Docente o Secretario

Puestos que le reportan: Ninguno

2. REQUISITOS MINIMOS

GRADO ACADEMICO: Bachiller General o de cualquier especialidad con

estudios ingenieria en sistemas y/o geologia, experiencia no requerida.

CONOCIMIENTOS ESPECIALES: Elevado nivel de conocimiento de

funcionamiento y manejo de equipos informaticos hardware y software.

HABILIDADES ESPECIALES: Trabajo en equipo, excelentes relaciones
interpersonales, relacién con publico, capacidad de organizacion.

ACTITUDES: Con buena presentacion, responsable, dinamico, con espiritu de

servicio, con disposicion de trabajar bajo presion.

3. OBJETIVO DEL PUESTO

Velar por el 6ptimo funcionamiento de los equipos del aula de informatica para la
realizacion de las practicas y apoyar al docente durante de la realizacién de las

mismas.
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4. DESCRIPCION ESPECIFICA

Persona que se encarga de velar por la buena condicion del mobiliario y los
equipos instalados en el aula, este puesto puede ser cubierto ya sea por una
persona contratada a tiempo completo, por un estudiante en servicio social de la
carrera de Ingenieria en Sistemas o por un estudiante de la carrera de
Licenciatura en Geologia a través de cualquier modalidad (ayudantia, instructor,
etc.)

5. ATRIBUCIONES Y DEBERES

a. Mantener en 6ptimas condiciones los equipos informéticos, con todas sus

herramientas instaladas y actualizadas si es necesario.
b. Brindar apoyo a los estudiantes cuando lo requieran.

c. En caso de que un equipo requiera de un mantenimiento mas avanzado, el

encargado deberé reportarlo al director o al secretario de la Escuela.

d. Apoyar a los docentes en la realizacion de las practicas

6. COMPETENCIAS ESPECIFICAS

e Conocimiento de informatica.
e Conocimiento de mantenimiento de equipos informaticos.

e Actitud de servicio.
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MANUAL DE DESCRIPCION DE PUESTOS

Elabora: GM08040, NC09005 Referencia:

Procedimiento: Descripcion de puestos | Vigencia:

1. IDENTIFICACION DEL PUESTO

Nombre o titulo del puesto: Conserje
Unidad de Dependencia: Escuela de Geologia
Puesto al que reporta: Director o al Secretario

Puestos que le reportan: Ninguno

2. REQUISITOS MINIMOS

GRADO ACADEMICO: Noveno grado o de preferencia Bachiller, experiencia no
necesaria.

CONOCIMIENTOS ESPECIALES: Conocimiento de la nomenclatura de la
ciudad, conocimientos basicos de oficios varios como albafileria, fontaneria,

carpinteria, entre otros.

HABILIDADES ESPECIALES: Buenas relaciones interpersonales y destrezas
psicomotrices propias para el desarrollo del puesto

ACTITUDES: Con iniciativa, dinamico, con alto sentido de servicio, capacidad de
trabajar bajo presion, responsable, discreto y con disposicion de trabajar en
jornadas extendidas.

3. OBJETIVO DEL PUESTO
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Apoyar en todas las actividades de mantenimiento, limpieza y cuido de las

instalaciones y equipos de la Escuela de Geologia, asi como en el traslado de

correspondencia, tramites y apoyos varios.

4. DESCRIPCION ESPECIFICA

Persona que se encarga de velar por la buena condicion de las instalaciones y

equipos de la Escuela, ademas posee las llaves de todas las puertas de la misma,

es el encargado de abrir y cerrarla.

5. ATRIBUCIONES Y DEBERES

a.

h.

Mantener limpias las instalaciones de la Escuela de Geologia incluyendo
los servicios sanitarios.

Cuidar los recursos fisicos como el mobiliario y equipo de la Escuela.

En caso de que un equipo requiera reparacion, este debera llevarla al taller
de la Facultad en donde sera reparado.

Es el encargado de abrir la Escuela por la mafiana y cerrarla por la noche.

En ausencia de la asistente administrativa, sera el encargado de brindar
informacioén a los visitantes que requieran hablar con algun funcionario de
la Escuela.

Debera realizar mantenimiento basico cuando se requiera, por ejemplo,
reparaciones en paredes, puertas, servicios sanitarios, etc.

Traslada correspondencia interna.
Realiza otras actividades que le sean encomendadas de acuerdo al puesto

Colabora en otras actividades que el Director le encomiende.

6. COMPETENCIAS ESPECIFICAS

Conocimiento de oficios varios como albafiileria, carpinteria, fontaneria.
Manejo de equipos y herramientas para mantenimiento.

Actitud de servicio.
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2.5 ASPECTOS LEGALES DE LA ESCUELA DE GEOLOGIA

Los articulos mas relevantes de las Leyes y Reglamentos que rigen el actuar de la
Universidad, sus Facultades y Escuelas en sus tres funciones basicas se presentan
a continuacion:

2.5.1 Ley De Educacion Superior

GRADOS ACADEMICOS

Art. 5. Los grados académicos correspondientes al nivel de la educacién superior

son los siguientes:
a) Técnico;
b) Profesor;
c) Tecndlogo;
d) Licenciado, Ingeniero y Arquitecto;
e) Maestro;
f) Doctor;y
g) Especialista.

Los grados adoptaran la declinacion del género correspondiente a la persona que

los reciba.

Para la obtencion de tales grados académicos, los interesados deberan cursar y
aprobar el plan de estudios correspondiente y cumplir con los requisitos de
graduacion establecidos.

Los institutos tecnoldgicos solo podran otorgar grados de técnico y tecnélogo. Los
institutos especializados de nivel superior y las universidades podran otorgar todos

los grados establecidos en este Articulo.
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COEFICIENTE DE UNIDADES DE MERITO

Art. 7. Para efectos de cuantificar, el rendimiento académico del educando se
adopta el sistema de coeficiente de unidades de mérito, CUM, este es vinculante

con los requisitos de graduacion y sera definido por cada institucion.

Unidad de mérito es la calificacion final de cada materia, multiplicada por sus

unidades valorativas.

Coeficiente de unidades de mérito es el cociente resultante de dividir el total de
unidades de mérito ganadas, entre el total de unidades valorativas de las

asignaturas cursadas y aprobadas.
GRADO DE TECNICO

Art. 8. El grado de Técnico se otorga al estudiante que ha aprobado un programa
de estudios que comprenda todos los aspectos esenciales para la practica del
conocimiento y las destrezas en un &rea cientifica o humanistica, arte o técnica

especifica.

El plan de estudios académicos para la obtencién del grado de Técnico, tendra una
duracion no menor de dos afios, y una exigencia minima de sesenta y cuatro

unidades valorativas.
GRADO DE PROFESOR

Art. 9. El grado de Profesor se otorgara al estudiante que haya cursado y aprobado
el plan de estudios para formacion de docentes autorizado por el Ministerio de
Educacion.

Los planes de estudio para la obtencion del grado de Profesor tendran una duracion
no menor de tres afios y una exigencia académica minima de noventa y seis

unidades valorativas.

GRADO DE TECNOLOGO
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Art. 10. El grado de Tecndlogo se otorgara al estudiante que curse y apruebe un
plan de estudios con mayor profundizacion que el de Técnico; tendra una duracion
minima de cuatro afios y una exigencia académica no menor de ciento veintiocho

unidades valorativas.
GRADO DE LICENCIADO, INGENIERO O ARQUITECTO

Art. 11. El grado de Licenciado, Ingeniero o Arquitecto, se otorga al estudiante que
ha aprobado un plan de estudios que comprenda todos los aspectos esenciales de

un area del conocimiento o de una disciplina cientifica especifica.

2.5.2 Ley Organica de la Universidad de El Salvador
Seccion Tercera

De la Asamblea General Universitaria
Carécter y jerarquia

Art. 16. - La Asamblea General Universitaria sera el maximo organismo normativo y
elector de la Universidad; sera, ademas, el érgano supremo de la misma para la
interpretacion de sus fines y la conservacion de sus instituciones, todo dentro del

marco de las atribuciones que esta Ley le determina.
Atribuciones y deberes

De acuerdo con el Art. 19. — algunas de las atribuciones de La Asamblea General

Universitaria son:

a) Ratificar o no, a propuesta del Consejo Superior Universitario y previo
estudio de factibilidad, los acuerdos para establecer, suprimir, fusionar,
coordinar o agrupar Facultades, Escuelas, Departamentos, Institutos u otras
unidades; conforme a las necesidades de la ensefianza, de la investigacion
cientifica o de la conservacion y promocién de la cultura y del medio

ambiente;

b) Ratificar o no, a propuesta del Consejo Superior Universitario, los convenios

y acuerdos celebrados con otras universidades u organismos culturales, de
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caracter nacional o internacional, en un lapso no mayor de treinta dias;

cuando no lo hiciere dentro de ese periodo, se tendran por ratificados;

Reglamento General de la Ley Orgéanica de la Universidad De El Salvador

Consejo Superior Universitario

Art. 9. - El Consejo Superior Universitario es el érgano colegiado con jerarquia

méxima en las funciones administrativas, financieras, docentes, técnicas y

disciplinarias; y lo deméas sefalado en el articulo 20 de la ley Organica.

Otras atribuciones y deberes del CSU

De acuerdo con el Art. 10. algunas de las atribuciones del CSU son:

a)

b)

d)

f)

Fijar el periodo lectivo de la Universidad y el calendario académico, asi como

sus modificaciones;

Crear los mecanismos para el estudio de problemas institucionales y

nacionales con el fin de aportar a su resolucion;

Establecer politicas idéneas de control del proceso educativo en cuanto al
ingreso, permanencia y egreso del estudiante, para garantizar la formacion

de profesionales altamente capacitados y sensibles a la realidad nacional,

Establecer mecanismos para que se cumpla la movilidad de estudiantes y
profesores a nivel nacional e internacional, que potencie la mejor formacion

de profesionales;

Establecer politicas y sus respectivos planes que permitan potenciar o crear
las carreras necesarias para el desarrollo integral de la sociedad;

Realizar estudios permanentes sobre la pertinencia de las carreras que sirve
la UES, la cantidad y calidad de profesionales que requiere el desarrollo
integral de la sociedad.

CAPITULO IV

DEL GOBIERNO DE LAS FACULTADES
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Organos de las Facultades
Art. 34. - Son 6rganos de las Facultades:

1. Organos de gobierno:
a) La Junta Directiva; y
b) El Decano;
2. Funcionarios ejecutivos:
a) El Vice Decano.
3. Organismos asesores:
a) La Asamblea del Personal Académico;
b) EI Comité Técnico Asesor;y
c) Los contemplados en el Reglamento de cada Facultad.
4. Funcionarios Auxiliares:
a) El Secretario de la Facultad.

CAPITULO V
UNIDADES ACADEMICAS
De las Facultades

Art. 49. - Las Facultades constituyen unidades académicas que agrupan y coordinan
areas afines de desarrollo y podran estar integradas por Institutos, Escuelas,
Departamentos u otra estructura que obedezca a las necesidades propias de la
especialidad, la cual estard regulada en el Reglamento General de la Facultad

respectiva.

De las Escuelas
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Art. 50. - Las Escuelas son unidades académicas que integran una Facultad y a las
que les corresponde la planeacién, ejecucion y evaluacién de la Docencia,

Investigacion y Proyeccion Social.

Desarrollan actividades académicas que culminan con un Grado Académico o un
Titulo, Diploma o Certificado de Especializacion. Ofrecen, ademas, apoyo

académico requerido por otras Facultades.
Unidades Académicas Administrativas en las Facultades

Art. 51. - Dentro de una misma Facultad, todas las unidades académicas que
administran carrera deberan tener la categoria de Escuela y en las Facultades que

administran una sola, podran hacerlo de acuerdo a su funcionamiento.

Los Departamentos son unidades académicas que no administran carreras, sino
gue se encargan de planear y ejecutar programas de ensefianza de disciplinas o
grupo de disciplinas afines y estaran regulados por el Reglamento General de cada
Facultad, en el que también se establecerd la organizacion de Escuelas,

Departamentos y Secciones, segun sean las necesidades de la Facultad.

Sin menoscabo de lo establecido en el inciso tercero del articulo 29 de la Ley
Orgénica, las Facultades cuya organizacién no corresponda a la de Escuela y/o
Departamentos, conformaran el Comité Técnico Asesor, de conformidad con su

Reglamento General.
Organos de Direccién de las Escuelas o Departamentos

Art. 52. - Cada Escuela o Departamento tendra un Director y las estructuras que se

establezcan en el Reglamento General de la Facultad.
El Director es el funcionario que dirige y representa a la Escuela y/o Departamento.

El Director de la Escuela serd nombrado por la Junta Directiva de la Facultad, de
las ternas propuestas por los sectores académico y estudiantil pertenecientes a la
Escuela; fungira como tal para un periodo de 4 afios y podra ser reelecto una sola

vez en forma consecutiva.
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El Director de Escuela estara en linea jerarquica y funcional bajo la autoridad del

Decano.

Los Directores de Departamentos seran nombrados por la Junta Directiva de la
Facultad, segun los procesos contemplados en el Reglamento General de la
Facultad, en donde también se debera establecer su dependencia jerarquica y

funcional, asi como sus atribuciones y el periodo para el cual seran electos.

Para ser Director de Escuela o Departamento se debera reunir los requisitos para

el cargo de Decano.
CAPITULO VI
PROYECCION SOCIAL Y APOYO ACADEMICO
Proyeccion Social

Art. 58. - Para el cumplimiento de los fines de la Universidad y especialmente de lo
establecido en los literales “b” y “d” del articulo 3 de la Ley Organica, se establece
la Proyeccién Social como el conjunto de actividades planificadas que persiguen
objetivos académicos, de investigacién y de servicio; con el fin de poner a los
miembros de la comunidad universitaria en contacto con la realidad, para obtener
una toma de conciencia ante la problemética social salvadorefia e incidir en la

transformacioén y superacion de la sociedad.
Objetivos de la Proyeccién Social
Art. 59. - Son objetivos generales de la Proyeccion Social, los siguientes:

a) Promover entre la poblacion salvadorefia, la ciencia, el arte y la cultura,
orientadas a la busqueda de su propia identidad y contribuir en su proceso

de desarrollo;

b) Incidir eficazmente, en forma interdisciplinaria en la transformacion del ser
humano y de la sociedad contribuyendo a su desarrollo econémico, social y

cultural;
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c) Contribuir a la formacién de profesionales que con juicio critico e iniciativa

produzcan ciencias y tecnologias apropiadas a la realidad salvadorefia; y
d) Promover el debate y aportar en la solucion de la problematica nacional.

Servicio Social

Art. 60. - El Servicio Social es uno de los medios de que dispone la Universidad para
cumplir la Proyeccion Social, constituira un requisito de graduacion. Su realizacion
por los estudiantes previo a la obtencion del respectivo grado académico se regulara

en el Reglamento respectivo.

2.5.4 Reglamento General de Proyeccion Social de la Universidad de El Salvador
Subunidad de Proyeccién Social

Art. 23. En cada Facultad existiran Subunidades de Proyeccion Social, segun las
necesidades que se presenten, para garantizar el eficiente funcionamiento. La que
debera contar con un/a coordinador/a y con los recursos humanos, financieros,
infraestructura, mobiliario y equipo necesarios para el cumplimiento de la funcién

académica de la proyeccion social. Responderan a la Unidad de Proyeccién Social.
Requisitos del servicio social
Art. 33. Son requisitos para iniciar el servicio social los siguientes:

a) Haber cursado como minimo el 60% de unidades valorativas de la carrera 'y
contar con la respectiva constancia emitida por la Administracion Académica
de su Facultad. Cada JD debe establecer en el manual de procedimientos
para el servicio social el porcentaje que aplicard dependiendo de la
naturaleza de la carrera, siempre y cuando no sea menor del minimo
establecido, a excepcion de las carreras de las Facultades de Medicina y
Odontologia en las cuales el requisito sera haber cursado el 100% de

unidades valorativas.

b) Haberse inscrito en la Subunidad de Proyeccion Social o en su defecto en la
UPS correspondiente; y
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c) Tener la aprobacion de el/la Jefe/a de la UPS.

2.5.5 Reglamento de la Gestion Académico-Administrativa de la Universidad de El
Salvador
DEL INGRESO.

Articulo 37. El aspirante que ingresar a la Universidad de El Salvador, para ser
seleccionado, debera cumplir el proceso y los requisitos establecidos en este

Reglamento y en el respectivo Plan Operativo.
REQUISITOS DE LOS ASPIRANTES.

Articulo 38. El aspirante a ingresar a la Universidad de El Salvador debera presentar

la documentacion siguiente:

a) Documento de identidad personal;
b) Fotografia reciente;
c) Recibo cancelado de los derechos de la documentacién de ingreso; y

d) Titulo de Bachiller o Constancia certificada por el Director del Centro
Educativo, donde realiza sus estudios de bachillerato, estableciendo su

condicion de estudiante de ultimo afo de Bachillerato.

TITULO VI
PLAN DE ESTUDIO, CICLO Y ANO ACADEMICO
CAPITULO |

APROBACION, ESTRUCTURA, REVISION Y MODIFICACION DEL PLAN DE
ESTUDIOS

PLAN DE ESTUDIOS.

Articulo 89. Es el conjunto de exigencias académicas y administrativas que deberan
cumplir los estudiantes, segun la Ley de Educacion Superior, la Ley Orgéanica de la

Universidad de EIl Salvador, para optar a un grado académico.
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APROBACION Y PUBLICACION DEL PLAN DE ESTUDIOS Y PROGRAMA DE
LAS UNIDADES DE APRENDIZAJE.

Articulo 90. Los planes de estudio de las carreras que administra la Universidad de
El Salvador, deberan ser aprobados por el Consejo Superior Universitario a
propuesta de la respectiva Junta Directiva, quien los aprobara, previo dictamen
favorable de la respectiva Asamblea General del Personal Académico y asesoria de
la Comision Curricular de la Facultad respectiva. Este proceso deberd ser

acompafado por la Unidad de Desarrollo
Curricular de acuerdo a sus atribuciones.

La Secretaria de Asuntos Académicos por medio de la Unidad Curricular, verificara,
el cumplimiento de lo establecido en el presente Reglamento en relacion a la
estructura de Planes de estudio, previo a su aprobacion por el Consejo Superior

Universitario.

Ningun plan de estudios podra ofertarse o ejecutarse sin haber sido aprobado por

el Consejo Superior Universitario.
Articulo 92. Cada plan de estudios, tendra la siguiente estructura:

a) Generalidades de la carrera, tales como: Institucion, Facultad, carrera,
Cdbdigo de Carrera, unidad académica, titulo a otorgar, duracién en afos y
ciclos académicos, numero de cursos, numero de unidades valorativas, y

sedes donde se impartira la carrera;
b) Justificacion de la carrera;
c) Descripcion de la carrera;
d) Objetivos de la carrera;
e) Descripcion de recursos e infraestructura disponible;
f) Perfil de ingreso;

g) Requisitos de ingreso;
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h)

J)
K)

)

Perfil profesional;
Perfil del docente;
Metodologias y modalidad de ensefianza aprendizaje;

Sistema de evaluacion, comprendera las formas de evaluacion del proceso

de ensefanza aprendizaje;

Malla curricular, pensum o flujograma;

m) Sistema de prerrequisitos o correquisitos;

n)

0)

Organizacion de las unidades de aprendizaje en las areas de cocimiento;

Ciclo extraordinario: definir si se realizara 0 no; en el caso de realizarse

especificar los cursos que se impartiran;

Plazo de actualizacion del plan de estudios;
Servicio social;

Proceso de graduacion y requisitos de graduacion;
Areas o campo de trabajo del graduado;

Plan de absorcion;

Syllabus de cada unidad de aprendizaje;

Las condiciones especiales y adicionales exigidas legalmente o por la

naturaleza de la carrera; y

w) Programas de estudio

UNIDAD DE APRENDIZAJE.
Articulo 93. La unidad de aprendizaje sera aplicable indistintamente para designar:

materias, asignaturas, cursos, modulos, areas integradas, cursos integrados, y en
general a cualquier modalidad de aprendizaje legalmente aprobada en la
Universidad de El Salvador.
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PROGRAMA DE ESTUDIOS.

Articulo 94. Se concibe al programa de estudios, como la descripcién de un conjunto
de actividades que direccionen el proceso de ensefianza aprendizaje, estructuradas
de tal forma que conduzcan al estudiante a alcanzar una serie de objetivos

previamente determinados para cada unidad de aprendizaje.

En la elaboracion de los programas de estudios, seran considerados los elementos

basicos siguientes:

a) Datos generales, tales como: Institucion, Facultad, Escuela, Departamentos,
Carrera, Cédigo de la carrera, nombre de las unidades de aprendizaje, nivel en ciclo
académico, prerrequisitos, unidades valorativas; duracion del ciclo (semanas y
horas de trabajo), hora clase, nombre del docente o docentes que imparten la

unidad de aprendizaje, coordinador de la Unidad de Aprendizaje si requiere;
b) Descripcién general de la unidad de aprendizaje;
c) Objetivos de la unidad de aprendizaje;
d) Contenidos por unidad o bloques tematicos;
e) Estrategias, actividades y metodologias de ensefianza aprendizaje;
f) Actividades ex aula;
g) Sistema de evaluacioén; y
h) Bibliografia

TITULO X

EL TRABAJO DE GRADO Y PROCESO DE GRADUACION
CAPITULO |
DEL TRABAJO DE GRADO

DEFINICIONES.
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Articulo 188. TRABAJO DE GRADO: Es el producto de una investigacion que
representa por su contenido, desarrollo y metodologia un aporte del estudiante en
la comprension, sistematizacion y resolucion de un problema de caracter tedrico o
practico, expresando la aplicacién de conocimientos, métodos y técnicas en un area

de especialidad respectiva.
ETAPAS DEL PROCESO.
Articulo 203. Independientemente del tipo de investigacion por la que opte €l o los

estudiantes, la elaboracién del trabajo de graduacion estara dividida en tres etapas

basicas:

Etapa I: Planificacion de la investigacién. Producto obtenido: Proyecto, Disefio,
Protocolo o Plan de Investigacion.

Etapa Il: Ejecucion o desarrollo de la investigacién propiamente dicha. Producto

obtenido: Documento o informe final de la investigacion.
Etapa Ill: Exposicion y defensa del informe final de investigacion.

De acuerdo a la naturaleza de cada una de las carreras, las Facultades deberan
regular en su Reglamento Especifico de Graduacion los componentes de las Etapas

Lyl

2.5.6 Reglamento General del Sistema de Escalafon del Personal de la
Universidad de El Salvador
CAPITULO IV

DEL ESCALAFON DEL PERSONAL ACADEMICO
Seccidn Primera
Del Escalafén

Estructura del Escalafén
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Art. 35. - Los puestos de trabajo del personal académico, estaran estructurados en
una clase, que se denominara “Profesor Universitario” y se abreviara “PU”, la cual
se dividirda en cuatro categorias con un orden jerarquico ascendente en sentido

vertical, identificadas como I, II, Il y IV.
Seccion Segunda
De la Escala de Calificacion Escalafonaria
Aspectos Que Calificar

Art. 37. - Para efecto de aplicacidn del escalafén se establece los siguientes

aspectos a calificar:

1) Labor Académica

2) Tiempo de Servicio

3) Capacitacion Didactica-Pedagdgica
4) Proyeccion Social

5) Especializacion

6) Investigacion y Publicaciones

7) Seguimiento Curricular

A cada uno de los aspectos anteriores se les asignara un puntaje determinado
debiendo obtenerse el total de puntos asignados como minimo para pertenecer a

dicha categoria, segun lo establece la Tabla Escalafonaria.

Para que un académico sea promovido a una categoria superior debera cumplir con
el puntaje requerido en todos los aspectos a calificar, a excepcion del Tiempo de
Servicio; en cuyo caso debera cumplir con las condiciones especiales establecidas

en este reglamento.
Escala de Salarios

Art. 47. - A la entrada en vigencia del presente reglamento, o en el momento que se
establezca en las disposiciones pertinentes, se iniciara la aplicacion del escalafén

con base en la siguiente Escala de Salarios:
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CLASE CATEGORIA SALARIO $
PROFESOR 1,300.00
UNIVERSITARIO I
PROFESOR 1,600.00
UNIVERSITARIO Il
PROFESOR
UNIVERSITARIO 111 2,000.00
PROFESOR
UNIVERSITARIO v 2,400.00
CAPITULO VI

DEL ESCALAFON DEL PERSONAL ADMINISTRATIVO NO DOCENTE
Seccion Primera
Del Escalafén
Estructura del Escalafon

Art. 69. - Los puestos de trabajo del personal administrativo no docente, estaran

estructurados en clases y categorias, con un orden jerarquico ascendente.

El crecimiento dentro de una misma clase escalafonaria, es ascendente en linea
horizontal; mientras que el crecimiento de una clase a otra es ascendente en linea
vertical, y sélo es posible cuando un miembro del personal administrativo no docente
adquiera la formacion técnica o profesional, que lo acredita para ingresar a una

clase superior por medio de concurso interno por oposicion.
Clases y categorias

Art. 70. - El escalafén del personal administrativo no docente, estara constituido por

las siguientes clases escalafonarias

1) Servicios Generales;
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2) Empleado Calificado;

3) Asistente Administrativo;

4) Técnico;y

5) Profesional Universitario.

Cada clase escalafonaria se divide en 3 categorias que se

respectivamente: I, 11 y IlI.

Tabla Salarial

Art. 76. - A la entrada en vigencia del presente reglamento, todas las clases

ocupacionales estaran debidamente ordenadas y establecido su salario de ingreso

a la carrera, con base a la siguiente tabla: (1)

‘ ASISTENTE ADMINISTRATIVO

CLASE
‘ SERVICIOS GENERAL

CATEGORIA SALARIO ($)

450.00

530.00

605.00

CLASE

CATEGORIA SALARIO ($)

630.00

750.00

900.00

CLASE CATEGORIA SALARIO ($)

‘ EMPLEADO CALIFICADO

570.00

640.00

750.00

identifican




CAPITULO lIl: ESTUDIO ECONOMICO FINANCIERO

3 METODOLOGIA DEL ESTUDIO ECONOMICO-FINANCIERO

El andlisis econdmico y financiero de una organizacion ofrece la informacion
necesaria para conocer su situacion real durante el periodo de tiempo que se
seleccione, pero ademas constituye la base para ejecutar el proceso de planeacion
financiera donde deben de disminuirse o erradicarse, en la medida de lo posible, las
debilidades y deficiencias que desde el punto de vista financiero presento la

empresa en dicho periodo analizado.

El analisis econdmico y financiero también proporciona elementos que permiten
formar una opinion de las cifras que presentan los estados financieros de la empresa
a la que pertenecen y su panorama general. A través del analisis econémico-
financiero se pueden detectar problemas que han pasado inadvertidos y/o la

direccion de la organizacion no les ha concedido la importancia necesaria.

Es importante tener en cuenta que, para el andlisis de la situacibn econdémica-
financiera de una organizacion, es necesario que las cifras de los estados
financieros analizados sean razonables, es decir que todas las operaciones sean
contabilizadas de acuerdo con principios 0 normas de contabilidad generalmente
aceptados.

Tomando como base la conceptualizacién del estudio Econémico-Financiero, se
puede identificar que para el estudio que se desarrolla, no se cuenta con los
registros de las cifras econdmicas-financieras necesarias ya que es un proyecto

cuyo desarrollo permitira determinar la factibilidad del proyecto.

Sin embargo, la metodologia puede ser igualmente aplicable para permitir una
proyeccion del comportamiento de las cifras econdémicas-financieras considerando
los criterios pertinentes y que puedan servir para determinar una factibilidad

econdémica-financiera, si asi lo ameritare el proyecto.

El siguiente esquema muestra los pasos que habra de seguirse para el desarrollo

de la metodologia del estudio econémico-financiero:
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PRESUPUESTO DE
INGRESOS Y
EGRESOS

FUNDAMENTACION INVERSIONES DEL COSTOS DEL FINANCIAMIENTO
TEORICA PROYECTO PROYECTO DEL PROYECTO

ESTADOS
FINANCIEROS

llustracion 63: Metodologia Estudio Econémico y Financiero. Fuente: Elaboracién Propia.




3.1 FUNDAMENTACION ECONOMICA TEORICA
El presente capitulo tiene el proposito de brindar la fundamentacion teérica para el
uso adecuado de las herramientas de analisis necesarias para la evaluacion

cualitativa de los estados financieros.

3.1.1 Inversiones en un proyecto

Para llevar a cabo un proyecto es necesario asignar a su realizacion una cantidad
de variados recursos, que se pueden agrupar en dos tipos: los que requiere la
instalacion del proyecto y los requeridos para la etapa de funcionamiento

propiamente dicha.

Los recursos necesarios para la instalacion constituyen el capital o inversion fija o
inmovilizada del proyecto, y los que requiere el funcionamiento constituyen el capital
de trabajo, por lo tanto, la inversién del proyecto se refiere a la asignacion de

recursos, para hacer realidad el proyecto.

3.1.1.1 Inversiones fijas tangibles

Esta inversion esta relacionada con todos los recursos que se requieren en la fase
inicial del proyecto y que comprende la adquisicion de todos los activos fijos o
tangibles y los intangibles necesarios para iniciar las operaciones de la empresa. Se
les puede denominar como el conjunto de bienes en la empresa o proyecto que no
son motivo de transaccion corriente por parte de la empresa, se adquieren de una
vez durante la etapa de implementacion del proyecto, siendo utilizadas la mayoria

de veces a lo largo de su vida dutil.
Las inversiones fijas se clasifican de la siguiente manera:

e Inversiones Fijas Tangibles: Son todos los rubros materiales que estan
sujetos a depreciacién, amortizacion y obsolescencia.
e Inversiones Fijas Intangibles: Son todos los rubros no materiales, que por

ende no estan sujetos a amortizacion dentro de la empresa.
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3.1.1.2 Inversiones fijas intangibles

Este rubro no forma parte de la inversion inicial, sino mas bien es parte de la pre-
inversion y que se debe recuperar. Se establece como rubro que involucra los
costos de realizar el estudio completo de factibilidad y estudios especializados

complementarios.

3.1.2 Clasificacion del Sistema de Costos
Para poder establecer el calculo de los costos, es necesario asignar precios a todos
los recursos requeridos, los cuales estan fisicamente cuantificados en el estudio

técnico.

De acuerdo con lo anterior, es necesario llevar un control de los costos incluidos en
este, en donde la informacion debera ordenarse y clasificarse de tal manera que
permita visualizar todos sus componentes y calcular los montos totales. Por lo tanto,
para el proyecto, se debera establecer la estructura de costos a utilizar, entendiendo
por estructura de costos al conjunto de procedimientos, registros y cuentas
especialmente disefiadas con el objeto de determinar el costo unitario de los
productos, el control de las operaciones que se realizan para llevar a cabo dicha
funcién en la empresa y proporcionar a la direccion de la misma los elementos para

ejercer una adecuada toma de decisiones.
La estructura de costos a utilizar se selecciona en base a dos aspectos:

e Elementos que se Incluyen.
De acuerdo con los elementos o rubros que se incluyen en la estructura de
costos, se tiene que los costos pueden ser directos o absorbentes, es decir

los rubros que involucre el costo unitario del producto.

» Costeo Directo
En este, los costos de fabricacion fijos se excluyen de los
costos de los articulos manufacturados y se presentan en el
estado de ingresos como un costo del periodo.

» Costeo por Absorcion
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El costeo de los articulos manufacturados estd compuesto de
materiales directos, mano de obra directa y costos Indirectos

de fabricacion variables vy fijos.

e Caracteristicas de Produccion
De acuerdo con las caracteristicas de produccion, se tiene que los sistemas

de costeo pueden ser por 6rdenes de trabajo o por procesos.

> Sistema de Costeo por Ordenes de Trabajo
Cada producto se fabrica de acuerdo con las especificaciones
del cliente y el precio cotizado se asocia estrechamente al costo
estimado. El costo incurrido en la elaboracion de una orden de
trabajo especifica debe asignarse, por tanto, a los articulos
producidos.

» Sistema de Costeo por Procesos
Este sistema de costos se utiliza cuando los productos se
elaboran masivamente o en proceso continuo. El costeo por
procesos es un sistema de acumulacion de costos de
produccion por departamento o centro de costos. Un
departamento es una division funcional principal en una fabrica
donde se realizan procesos de manufactura relacionados.
Dicho sistema determina como seran asignados los costos de

manufactura incurridos durante cada periodo.

En conclusion, un sistema de acumulacion por érdenes de trabajo es el mas
apropiado cuando un producto o lote de productos se manufactura de acuerdo con
las especificaciones de un cliente. Un sistema de acumulacion de costos por
procesos se emplea cuando los productos se manufacturan mediante técnicas de
produccion masiva o procesamiento continuo. El costeo por procesos es adecuado

cuando se producen productos homogéneos en grandes volimenes.
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3.1.3 Planteamiento y Control del Flujo de Caja.
El Estado de Flujo de Efectivo organiza los datos brindados por otros Estados
Financieros mostrando las entradas y salidas de efectivo que se han
producido en un periodo de tiempo determinado. Esta informacion resulta de
gran importancia para la administracion, pues brinda elementos necesarios

para el diagnéstico de la salud financiera de la empresa.?*

Caracteristicas.
e Muestra las entradas y salidas de caja en un periodo de tiempo
determinado.
e Las entradas y salidas de cajas pueden estructurarse en tres niveles
de actividades, que son: Actividades de Operacion, Actividades de

Inversion, Actividades de Financiamiento.

Posibilitando el analisis por separado de los diferentes flujos netos de
efectivo, de tal forma que facilite el diagnéstico de las capacidades de la
empresa para general flujos positivos a partir de sus operaciones de negocio,
su capacidad para enfrentar los pagos de las obligaciones con los
suministradores y otros acreedores, el pago de los intereses y de los

impuestos, asi como los dividendos del periodo (ver ilustracion 3).

21 Demestre. A, Castells. C Gonzalez. A, " Técnicas para analizar estados financieros”. Grupo
Editorial Publicentro. Primera Edicion, 2001.p.126 y 127.
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OPERACION

FINANCIAMIENTO

llustracion 64: Entradas y Salidas de Efectivo por Actividades. Fuente Elaboracion Propia.

Modelo Béasico para Elaboracion.
El Estado de Flujo de Efectivo puede presentarse hasta el saldo final en caja.
Se puede confeccionar atendiendo a las entradas y salidas de efectivo de
forma general o subdividida por actividades de operacién, inversion o
financiamiento, utilizando los métodos directos o indirectos.

ENTRADAS — SALIDAS + SALDO INICIAL = SALDO FINAL

Ecuacion 1: Saldo Final.

Si agregamos el saldo 6ptimo resultara el calculo de los requerimientos o
excesos de efectivo, quedando la ecuacion siguiente:
SALDO FINAL — SALDO OPTIMO = DEFICIT O EXCESO EFECTIVO

Ecuacion 2: Déficit o Exceso de Efectivo.

Si integramos ambas ecuaciones obtenemos el procedimiento por fases de

integracion (ver ilustracion 4).
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ENTRADAS

FLUJO NETO DE EFECTIVO

SALDO INICIAL

SALDO FINAL

+

SALDO OPTIMO

llustracion 65: Modelo Basico de Estado de Flujo de Efectivo. Fuente: Elaboracion Propia.

Saldo Optimo de Efectivo.

Para llegar a definir el saldo 6ptimo efectivo de una empresa se requiere
determinar el ciclo operativo, para lo cual se impone el estudio de la
tecnologia del negocio, definir las politicas de inventario y de créditos a
clientes. El Saldo Optimo de Efectivo es la disponibilidad de efectivo que debe
poseer la empresa en caja y banco.

Cuando la empresa no es capaz de mantener el Saldo Optimo, presenta
déficit de caja (Requiere financiamiento a corto plazo); si, por el contrario,
mantiene en caja y banco cifras superiores al Saldo Optimo, presenta exceso
de caja (Recursos liquidos ocioso). El Saldo Optimo de Efectivo es una
medida maxima y minima de efectivo disponible que sirve de referencia para
la planeacion, ejecucioén y control del presupuesto de efectivo.

3.1.4 Analisis Econdmico — Financiero
e Concepcion.
Analizar es separar un conjunto en sus partes, con el objeto de llegar
a conocer cada elemento componente y sus relaciones. El analisis es
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un proceso crucial ya que, para poder explicar la apariencia mostrada
por un fendmeno, es necesario determinar su esencia, o sea lo que
determina y produce esa apariencia, lo que soélo se logra conociendo
las caracteristicas de cada uno de los elementos que componen el

fenébmeno.

“El analisis de los Estados Financieros consiste en el estudio de las
relaciones entre los diversos elementos financieros de una entidad o
un negocio, tal como los muestra una sola serie de Estados de fechas

sucesivas”.??

e Objetivo del Andlisis Econdmico-Financiero.
Objetivamente, se analizan con la finalidad de encontrar respuestas a
gran variedad de preguntas importantes y de orden practico, que
pueden ser:
» Cual es la capacidad de pago a corto plazo y largo plazo que
tiene la empresa.
Es excesiva la inversion en los inventarios.
Estan los gastos sujetos a control.
Esté la empresa suficientemente capitalizada.
Es excesivo el nivel de endeudamiento.

Sera la empresa capaz de generar flujos de efectivos positivos.

vV V.V V V VY

Por qué se incremento el capital de trabajo y como podemos

considerar que la empresa esta en expansion.

e El Andlisis y Toma de Decisiones.
El analisis econdmico-financiero constituye un conjunto de técnicas
aplicadas a diferentes estados que se confeccionan a partir de la

informacion contable para diagnosticar la situaciébn econdmica-

22 Fernandez de Armas, "Estados Financieros'.Andlisis e interpretacién .Editorial Hispano
Americano, México, 1970.
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financiera de la empresa y a partir de esa investigacion, tomar
decisiones encaminadas a resolver los puntos débiles detectados,

mantener aspectos positivos y proyectar el marchar de la empresa.

e Clases de Andlisis Economicos-Financieros.
Existen dos clases de analisis economico-financiero:

» Los andlisis econdmicos financieros que se practican con fines
internos, enddgenos o administrativos, y que son los que sirven
para explicar los cambios efectuados en las situaciones
financieras de una empresa y para ayudar a medir y regular la
eficiencia de las operaciones que llevan a cabo, permitiendo
apreciar el factor “productividad”.

» Los analisis econdémicos financieros que se practican para usos
externos o exdgenos, que son los que tienen por objetivo saber
si conviene conceder un crédito y hacer determinadas
inversiones en la empresa examinada, ya que permiten
conocer los méargenes de seguridad con que cuenta el negocio
para cubrirse sus compromisos, asi como apreciar la extension
del crédito que se resiste 0 necesita la empresa, en funcion de

los elementos que concurren para garantizar su reembolso.

e Comparaciones y Métodos de Analisis Econémico-Financiero.
Existen dos clases de comparaciones de los datos ofrecidos por los
Estados Financieros:

» Comparaciones Verticales: que son las que se realizan entre
las distintas cuentas de los Estados Financieros pertenecientes
a un mismo periodo.

» Comparaciones Horizontales: que son las que se refieren a las
realizadas entre los Estados Financieros pertenecientes a

varios periodos.
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3.2 INVERSIONES EN EL PROYECTO
En esta seccion se presentan las inversiones que seran necesarias para la
construccion y el posterior funcionamiento de la Escuela de Geologia en la

Universidad de El Salvador.

3.2.1 Inversiones Fijas
La tabla siguiente muestra los rubros en los que se habré de dividir la inversion total
para las creaciones de la Escuela de Geologia en la Universidad de EI Salvador.

INVERSIONES FIJAS RUBROS

Tangibles e Terreno.
e  Obra Civil.
e Equipos e Instrumentos.
e Equipo Informatico.
e Insumos Varios.
Intangibles e Investigaciones y Estudios Previos.
e Gastos de Organizacion Legal.
e  Administracion del Proyecto.

Tabla 66: Tipos de Inversiones Fijas.

3.2.1.1 Inversiones Fijas Tangibles

3.2.1.1.1 Terreno
Tomando en consideracion lo establecido en el apartado de Localizacién
donde mediante ciertos criterios se evaluaron cuatro alternativas, se
estableci6 que el terreno que cumple la mayoria de los criterios es la

Alternativa 1.

La alternativa N°1 es la que mas requisitos cumple, pero principalmente
destaca por el area de terreno disponible para la proyeccion a corto y largo
plazo, el microclima existente que pude preservarse si se logra una adecuada
integracion con el disefio del edificio, las construcciones existentes son de
tipo provisional por lo que no requieren de procesos complicados para su
reubicacion. La ubicacion en los contornos de la Facultad se beneficiara al

preservar las areas verdes existentes sin llegar a la saturacion de edificios.

——
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Es el terreno ubicado dentro de la Instalaciones de la Universidad de El
Salvador, al norte de la Facultad de Ciencias Naturales y Matematicas y que
incluye el area donde estan establecidas algunas aulas de la Facultad de
Humanidades. Comprende un area aproximada de 3,300 metros cuadrados
y posee variaciones en cuanto a su topografia, que sin embargo pueden ser

de beneficio para el proyecto.

Considerando que es un terreno dentro de la misma Universidad, el valor a

tomarse como terreno es igual a cero.
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3.2.1.1.2 Obra Civil

Tomando en cuenta lo mencionando y desarrollo en el apartado de Especificaciones de Obra Civil, donde se define que el
presupuesto requerido para la construccion de la edificacion que albergara la Escuela de Geologia, se base de costos de
proyectos similares que puedan servir para dar una aproximacion mas real del costo de la obra, lo cual va a depender en
gran medida de las caracteristicas de los materiales a utilizar al momento de la construccién y de las caracteristicas

arquitectonicas que se requieran.

Se muestran la siguiente tabla que muestra el valor econémico para cada apartado explicado:

PRESUPUESTO ESTIMADO
PROYECTO ARQUITECTONICO DEL EDIFICIO DE LA ESCUELA DE GEOLOGIA DE LA FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y MATEMATICA

ITEM DESCRIPCION UM | CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
UNITARIO TOTAL
(PU) (PU*13%)

1.0. Obras Preliminares $ 11,842.40
1.1. Demolicion de Aulas Existentes sg 1 $10,480.00 $11,842.40

2.0. Instalaciones Provisionales $ 14,046.04
2.1. Construccion de Instalaciones Provisionales para Bodega General sg 1| $ 240402 $ 2,716.54

2.2. Construcciones de Instalaciones Provisionales de Bodega para Cemento sg 1 $ 133205 | $ 1,505.22

2.3. Oficinas Provisionales del Contratista sg 1| $ 3,776.18 $ 4,267.08

2.4. Oficinas Provisionales Para la Supervision sg 1 $ 2922838 $ 3,302.85

25. Tanque de Captacion de 10,000 Lt cu 1/ $ 199500 $ 2,254.35

3.0. Obras Exteriores $ 73,925.18
3.1. Topografia, Trazo y Nivelacién sg 1/ $ 3,000.00 $ 3,390.00

3.2. Movimiento de Tierra sg 1 $59,420.51 $67,145.18

3.3. Topografia, Trazo y Nivelaciéon Durante el Proceso de Construccion sg 1| $ 3,000.00 $ 3,390.00
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4.0.
4.1.
4.2.

4.3.
5.0.
5.1.
5.2.
5.3.
5.4.
5.5.
6.0.
6.1.

6.2.

6.3.

6.4.

6.5.
6.6.

6.7.
7.0.
7.1.

Fundaciones

Zapatas Trapezoidal de Dimensiones de 1.5 por 1.5 por 0.60 m

Pedestal de Dimensiones de 0.40 por 0.30 por 1.00 m. Incluye Placa Metalica
de 5/8" y Pernos de Anclaje

Tensor de Dimensiones de 0.25 x 0.40 m

Estructura

Columna Metalica en Nivel 1y 2 del Edificio

Viga Metélica en Nivel 1 y 2 del Edificio

Viga Metélica en Nivel 2, Zona Administrativa

Losa Densa Nivel 1 del Edificio sobre Lamia Galvadeck, Espesor = 12 cm
Losa Densa Nivel 2 del Edificio sobre Lamia Galvadeck, Espesor = 12 cm
Paredes

Muro Verde ("G-SKY" Modular de Polipropileno y Estructura de Acero y Filtro
de Malla, Incluye Vegetacion)

Pared Liviana de Densglass Para Exterior ("Densglass de 5/8 de Espesor con
Acabado Final Lijado y Pintado a Dos Manos con Epodxico Color a Escoger).
Pared Liviana de Densglass Para Interior y Exterior (Atras del Muro Verde)
("Densglass" de 5/8 de Espesor con Acabado Final Lijado y Pintado a Dos
Manos con Epoxico Color a Escoger).

Muro de Ladrillo (Blogue de Concreto Split Face)

Pantalla de Vidrio (Muro Cortina)

Pantalla Tubular (Sistema de Paneles Tubulares de Aluzinc Termo-
esmaltado de 5 cm en Color Celeste con Estructura Metalica en Polin "C"
Encajuelado de 6"y CH-16)

Divisiones de Bafios en Nivel 1y 2 del Edificio

Piso

Tipo 1, Piso de Porcelanato, Alto Tréfico de 45 x 45 cm, Color a Escoger

408
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m3 46.4 | $ 250.00 | $13,108.00
m3 116 $ 250.00 $ 3,277.00
m3 4133 | $ 200.00 | $ 9,340.58
ml 4032 | $ 105.00 | $47,839.68
ml 402 $ 85.00 $38,612.10
ml 257 | $ 85.00 | $24,684.85
m3 52773  $ 65.88 $39,284.67
m3 137.78  $ 65.88 | $10,256.46
m2 2825  $ 65.00 | $20,749.63
m2 2825 $ 30.00 $ 9,576.75
m2 9432  $ 22.00 | $23,447.95
m2 4485  $ 9.23 $ 467.78
m2 2726 $ 300.00 | $92,411.40
m2 621  $ 45.00 $ 3,157.79
cu 3/ $ 250000 @ $ 8,475.00
m2 551 | $ 62.45 | $38,880.13

]

)

$

$

$

$

25,725.58

160,677.76

158,286.30

83,173.57



7.2.

7.3.

7.4.

7.5.

7.6.

7.7.

7.8.

7.9.

7.10.
7.11.
7.12.

7.13.

8.0.
8.1.

8.2.

Tipo 2, Piso Laminado de Madera Alta Densidad Color Mahogany o Similar,
e=8 mm, Sobre Losa de Concreto

Tipo 3, Piso Ceramico Superficie Antideslizante de Alto Trafico de 30 x 30
cm, Color a Escoger

Tipo 4, Losetas de Concreto Simple de 150 kg/cm2, con 10 cm de Espesor,
Textura Aspera o Adherente

Tipo 5, Jardin Seco Tipo Zen, con Piedras de Marmol Tamafo Grava #1, en
Monocromia Blanco-Gris

Tipo 6, Adoquin con Base de Arena e=5 cm Color a Escoger, Sub Base de
Suelo Cemento con Dosificacion 20:1

Tipo 7, Engramado Tipo San Agustin Sobre Base de Tierra, Espesor de 15
cm

Tipo 8, Plancha de Concreto de e=7.5 cm con Estructura de Malla, Acabado
Repellado y Pintado con Epéxico a Dos capas Después de Base con Piedra
Bola o de Rio, Tamafio Promedio de 10 cm en Monocromia Gris

Tipo 9, Loseta Ceradmica para Exteriores de 40 x 40 cm, Superficie
Antideslizante, para Alto Trafico, Color a Escoger

Tipo 10, Piedra Laja

Tipo 11, Concreto Lavado (Mortero 180 kg/cm?2)

Tipo 12, Loseta Ceramica para Exteriores de 40 x 40 cm y Ladrillo de Barro,
Superficie Antideslizante, para Alto Trafico, Color a Escoger

Tipo 13, Canto Rodado

Cielo Falso

Tipo A, Cielo Falso de Panel-Yeso con Estructura Oculta, Aplicacion de
Pintura Latex Mate, Color Blanco

Tipo B, Cielo Falso de Fibra Mineral de 60 x 60 cm con Estructura de Aluminio

Natural Vista
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m2 25 130.00 $ 3,672.50
m2 66.65 32.00 | $ 2,410.06
m2 25.3 25.00 $ 714.73
m2 57 20.00 | $ 1,288.20
m2 683.63 19.99 $15,445.78
m2 476 11.00  $ 5,916.68
m2 34.95 35.00 $ 1,382.27
m2 177.35 22.00 | $ 4,408.92
m2 6.2 25.00 $ 175.15
m2 64.45 27.26 | $ 1,985.45
m2 328.03 18.00 $ 6,672.13
m2 16.34 12.00 | $ 221.57
m2 288.25 25.00  $ 8,143.06
m2 817.2 28.00 $25,856.21

]

)

$

36,687.88



8.3.

9.0.

9.1.

9.2.

9.3.

9.4.

9.5.

9.6.

10.0.
10.1.
10.2.
11.0.
11.1.
11.2.
11.3.

Tipo C, Tablilla de PVC de 8 mm de Espesor, en Acabado Tipo Madera Color
Maple o Similar, con Estructura de Aluminio Color Natural

Puertas

Puerta Tipo 1, Ancho = 2.00 por Alto = 2.10 metros. Puerta Eléctrica,
Corrediza, de Vidrio Laminado e=6 mm, Color Azul, Con Estructura de
Aluminio Natural

Puerta Tipo 2, Ancho = 1.00 por Alto = 2.10 metros. Puerta con Estructura de
Madera Forrada con Tableros de Plywood Melaminados de 1/4", Ambas
Caras, Color Blanco

Puerta Tipo 3, Ancho = 0.90 por Alto = 2.10 metros. Puerta con Estructura de
Madera Forrada con Tableros de Plywood Melaminados de 1/4", Ambas
Caras, Color Blanco

Puerta Tipo 4, Ancho = 0.70 por Alto = 1.60 metros. Puerta con Estructura de
Madera Forrada con Tableros de Plywood Melaminados de 1/4", Ambas
Caras Color Blanco

Puerta Tipo 5, Ancho = 1.00 por Alto = 2.10 metros. Puerta con Estructura
Metalica Forrada con Lamina de Acero de 1/16", Ambas Caras, Color Gris
Puerta Tipo 6, Ancho = 3.00 por Alto = 2.10, Puerta Tipo Acordeén con
Estructura de Madera, Forro con Tableros de Plywood Melaminados de 1/4",
Ambas Caras, Color Blanco

Pintura

Pintura para Exterior, Dos Manos

Pintura para Interior, Edificio dos Niveles, Dos Manos

Instalaciones Mecanicas

Elevador Principal

Sistema de Aire Acondicionado

Gradas Metéalicas Internas
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m2 108.15  $ 22.00 | $ 2,688.61
cu 4 $ 144500 | $ 6,531.40
cu 11 $ 170.00 $ 2,113.10
cu 1 $ 170.00 | $ 2,113.10
cu 16 $ 125.00 $ 2,260.00
cu 13 695.00  $ 785.35
cu 1 3 995.00 $ 1,124.35
m2 32488  $ 9.50 $ 3,487.53
m2 1084.68 % 8.50 | $10,418.35
cu 1| $50,000.00 $ 56,500.00
m2 84952  $ 60.00 $57,597.46
sg 1 $ 450000 | $ 5,085.00

]

)

$

$

$

14,927.30

13,905.88

119,182.46



12.0.
12.1.
12.1.1

12.1.2.
12.1.3.

12.2.
12.2.1

12.2.2.

12.3.

12.3.1.

12.3.2.

12.4.

12.4.1.
12.4.2.
12.4.3.

13.0.
13.1.
13.2.
13.3.
13.4.
13.5.
13.6.

Instalaciones Hidraulicas

Agua Potable

Tuberia Exterior e Interior, Incluye Tuberia de Acometida, Tuberia Interna a
Cada Sanitario y Lavamanos

Tuberia Para el Sistema de Riego de Muero Verde, Incluye Accesorios
Equipo de Bombeo Para Sistema de Riego de Muro Verde

Aguas Negras

Tuberia Exterior e Interior Incluye la Tuberia de Acometida como la Tuberia
Interna a Cada Sanitario y Lavamanos

Tuberia de Desagle para el Sistema de Riego de Muero Verde, Incluye
Accesorios

Aguas Lluvias

Tuberia Exterior Hasta Colector e Interior, Incluye Accesorios, Bajadas de
Aguas Lluvias

Tuberia de Desagiie para el Sistema de Riego de Muro Verde, Incluye
Accesorios

Accesorios

Lavamanos

Servicios Sanitarios

Barras de Apoyo en Sanitarios para Personas con Capacidades Especiales
Instalaciones Eléctricas

Luminarias Interiores

Luminarias Exteriores

Ojos de Buey

Tomacorrientes

Tableros

Paneles solares
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ml 236.33 % 2500 $ 6,676.32
sg 1 $ 475000 | $ 5,367.50
sg 1 $ 5,00000 | $ 5,650.00
ml 162.73  $ 35.00 $ 6,435.97
sg 1 $ 350000 | $ 3,955.00
ml 468 @ $ 35.00 | $18,509.40
sg 1 $ 435000 $ 491550
cu 18 $ 105.00 $ 2,135.70
cu 13 175.00 | $ 2,570.75
cu 4 $ 85.00 $ 384.20
cu 347 $ 105.00 $41,171.55
cu 40 | $ 105.00 | $ 4,746.00
cu 70 $ 75.00 $ 5,932.50
cu 91 % 60.00 | $ 6,169.80
cu 2 $ 200.00 $ 452.00
cu 34 $ 550.00 | $21,131.00

]

)

$

$

56,600.34

79,602.85



14.0. Cubierta de Techo $ 19,370.24

14.1. Lamina Tipo Zincalum Calibre 24, Pintada Color Verde m2 3718 $ 30.00 | $12,603.85
14.2. Lamina de Policarbonato en Pasillo de Biblioteca que Conduce a Servicios = m2 3015 $ 48.00 $ 1,635.34
Sanitarios

14.3. Lamina de Policarbonato en Vestibulo Principal de Edificio m2 946 $ 48.00 | $ 5,131.05

Total Costo Directo c/IVA (C.) $ 867,953.78

Total Costo Indirecto c/IVA (D=47%) $ 407,938.28

GASTOS DE ADMINISTRACION DE CAMPO (3%) $ 26,038.61

GASTOS DE ADMINISTRACION DE OFICINA (2%) = $ 17,359.08

GASTOS GENERALES (2%) $ 17,359.08

GASTOS DE FIANZAS (5%) @ $ 43,397.69

GASTOS FINANCIEROS (3%) $ 26,038.61

IMPUESTOS (IVA, RENTA, TASA MUNICIPAL) (25%) $ 216,988.45

GASTOS DE TRANSPORTE ADMINISTRATIVO (1%) $ 8,679.54

GASTOS DE IMPREVISTOS (2%)  $ 17,359.08

UTILIDAD (4%) $  34,718.15

Gran Total $1,275,892.06

Tabla 67: Especificaciones de Obra Civil

Donde las unidades de medida expresan lo que sigue:

e sg: Suma Global.

e cu: Costo Unitario.

e ml: Mililitros.

e m? Metros Cuadrados.

e m3: Metros Cubicos.
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3.2.1.1.3 Equipos e Instrumentos

Tomando en cuenta lo mencionado y especificado en el apartado de Equipos e
Instrumentos, donde se explican que se toman en cuenta los principales elementos,
herramientas, materiales, etc., con los que debe contar un laboratorio de Geologia
bésico, y se presenta la matriz técnica para cada uno de los insumos considerados
basicos para la creacion de un laboratorio; donde se muestra el nombre, una
pequefia descripcion, fotografia de referencia, precio y la cantidad necesaria

considerando una capacidad promedio de 20 estudiantes por clase.

Se presenta una matriz donde se muestran los proveedores potenciales con los
cuales se podria trabajar para la compra de los diferentes equipos y/o herramientas

necesarias.

NOMBRE PRECIO  UNIDAD  CANTIDAD TOTAL
(PARA 20

ESTUDIANTES)

Lampara Ultravioleta $ 955.00 unidad 3 $ 2,865.00
Espectroscopio $ 1,500.00 unidad 3 $ 4,500.00
Brajula Profesional de Ge6logo $ 110.00 @ unidad 5 $ 550.00
Altimetro de Precisién $ 160.00 | unidad 5 $ 800.00
Microscopio Tipo Lapiz $ 70.00 unidad 5 $ 350.00
Colecciones de Rocas y Minerales $ 250.00 kit 5 $ 1,250.00
Microscopio $ 400.00 unidad 5 $ 2,000.00
Lupas Binoculares $ 250.00 unidad 5 $ 1,250.00
Maguetas de Geomorfologiay Tecténica. $ 700.00 kit 5 $ 3,500.00
Modelos de Redes Cristalinas $ 480.00 kit 5 $ 2,400.00
Equipo para Andlisis de Agua $ 300.00 kit 5 $ 1,500.00
Equipo para Analisis de Suelo $ 250.00 kit 5 $ 1,250.00
Juego de Tamices $ 500.00 kit 3 $ 1,500.00
Céamara Fotogréafica $ 900.00 unidad 2 $ 1,800.00
Camara de Video $ 500.00 unidad 2 $ 1,000.00
Agitador de Vidrio $ 120.00 | unidad 5 $ 600.00
Aguja de Acero Enmangada $ 25.00 unidad 20 $ 500.00
Asas de Nicrom $ 7.00 | unidad 20 $ 140.00
Cuentagotas $ 5.00 kit 20 $ 100.00
Espatula de Acero $ 150.00 unidad 10 $ 1,500.00
Estereoscopio de Bolsillo $ 425.00 unidad 5 $ 2,125.00
Gradilla Metélica $ 30.00 = unidad 10 $ 300.00
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Iman de Herradura $ 18.00
Lupa de Mano $ 5.00
Navaja $ 20.00
Martillo de Geblogo $ 50.00
Almadana de Geélogo $ 75.00
Cincel de Gedlogo $ 40.00
Cinta Métrica $ 30.00
GPS de Mano $ 180.00
Mechero de Alcohol $ 23.00
Pares Fotogeolégicos $ 35.00
Pinzas de Madera $ 25.00
Placa de Porcelana $ 18.00
Planisferio Celeste $ 4.50
Portaobjetos y Cubreobjetos $ 150.00
Probeta Graduada $ 5.50
Tap6n de Goma $ 2.50
Vaso de Precipitado $ 75.00
Vidrio Azul Cobalto $ 15.00
Bote de Plastico con Gotero $ 5.00
Vidrio de Reloj $ 2.50
Goniémetro $ 35.00
Mortero $ 7.00
Tubos de Ensayo $ 12.00
Cepillos para Pipetas y Tubos $ 7.50
Cortadora de Rocas $ 2,600.00
Software SAGA $ -
Computadora de Escritorio $ 400.00
GRAN TOTAL

Tabla 68: Equipos e Instrumentos.

3.2.1.1.4 Equipo Informatico

unidad
unidad
unidad
unidad
unidad
unidad
unidad
unidad
unidad
kit
unidad
unidad
unidad
kit
unidad
unidad
unidad
unidad
unidad
unidad
unidad
unidad
kit
kit
unidad
unidad

unidad

10
20
20
10
10
10

10
20
20

20
20
20
20
20

20
20
10
10
10
10

10

P A R IR AR R A R AR R IR R R I R AR IR IR IR I IR IR NI

180.00
100.00
400.00
500.00
750.00
400.00
150.00
900.00
230.00
700.00
500.00

18.00

90.00

3,000.00

110.00
50.00

1,500.00

75.00
100.00
50.00
350.00
70.00
120.00
75.00

2,600.00

4,000.00
48,798.00

Tomando en consideracién lo explicado en el apartado de Equipo Informatico donde

se consideran los siguientes articulos informaticos para el desarrollo de las

actividades de los docentes, tomando en cuenta el

establecidos con anterioridad, se establece lo que sigue.

numero de docentes

Se hace referencia a la matriz “Proveedores Potenciales” donde se muestran los

proveedores con los cuales se podria trabajar para la compra de los diferentes

equipos informaticos.

——
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NOMBRE PRECIO UNIDAD CANTIDAD
MEDIDA (PARA 13

DOCENTES)

Computadora $400.00 unidad $5,200.00
Laptops $800.00 unidad 3 $2,400.00
Impresoras $80.00 unidad 13 $1,040.00
Fotocopiadora $3,000.00 unidad 1 $3,000.00
s y Escaner
Teléfono $55.00 unidad 13 $715.00
Paquete Office $120.00 unidad 13 $1,560.00
Paquete $60.00 unidad 13 $780.00
Antivirus

GRAN TOTAL ‘ $14,695.00

Tabla 69: Equipo Informatico.
3.2.1.1.5 Insumos Varios
Se consideran los siguientes articulos varios para el desarrollo de las actividades
de los docentes, tomando en cuenta el nimero de docentes establecidos con

anterioridad.

NOMBRE PRECIO UNIDAD CANTIDAD TOTAL

MEDIDA

Escritorio $400.00 = unidad $5,200.00
Mesas de Reuniones | $250.00 | unidad 2 $500.00
Sillas $80.00  unidad 22 $1,760.00
Mueble para PC $60.00 | unidad 13 $780.00
Archiveros $200.00 = unidad 13 $2,600.00
Borrador de Pizarra $1.50 kit 26 $39.00
Pizarras $45.00  unidad 13 $585.00
Engrapadora $15.00 kit 13 $195.00
Saca Bocados $2.50 | unidad 13 $32.50
Calculadora $17.00 | unidad 13 $221.00

GRAN TOTAL $11,912.50

Tabla 70: Mobiliario y Equipo.

NOMBRE PRECIO UNIDAD CANTIDAD TOTAL

MEDIDA

Escobas $3.00 = unidad $72.00
Trapeador $8.00 | unidad 24 $192.00
Rastrillo $8.00 | unidad 6 $48.00
Basurero Pequefio $20.00 | unidad 80 $1,600.00

——
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Cepillos para Sanitarios $3.00 kit 10 $30.00
Bolsas de Basura $5.00 kit 80 $400.00
Contenedores de Basura $30.00 = unidad 5 $150.00

GRAN TOTAL $2,492.00

Tabla 71: Articulos de Limpieza.

CATEGORIA MONTO

Mobiliario y Equipo $11,912.50
Articulos de Limpieza $2,492.00
TOTAL @ $14,404.50

3.2.1.1.6 Equipo para Personal Administrativo
Se consideran todo el equipo necesario para el completo desarrollo de las

actividades administrativas, como sigue:

NOMBRE PRECIO UNIDAD CANTIDAD TOTAL
MEDIDA

Laptops $ 800.00 unidad 2 $ 1,600.00
Impresoras $ 80.00 unidad 2 $ 160.00
Teléfono $ 55.00  unidad 2 $ 110.00
Escritorio $ 400.00 unidad 4 $ 1,600.00
Sillas $ 80.00 unidad 8 $ 640.00
Archivero $200.00 = unidad 1 $ 200.00
Paquete Office $120.00 unidad 3 $ 360.00
Paquete Antivirus | $ 60.00 unidad 3 $ 180.00

GRAN TOTAL $ 5,250.00

Tabla 72: Equipo de Personal Administrativo.

3.2.1.1.7 Resumen

INVERSIONES FIJAS TANGIBLES

CLASIFICACION VALOR

Terreno $-
Obra Civil $1,275,892.06
Equipo e Instrumentos $48,798.00
Equipo Informatico $14,695.00
Insumos Varios $14,404.50
Equipo Administrativo $5,250.00
GRAN TOTAL $1,359,039.56

Tabla 73: Resumen de Inversiones Fijas Tangibles.




3.2.1.2 Inversiones Fijas Intangibles
3.2.1.2.1 Investigaciones y Estudios Previos
Para la Escuela de Geologia se tiene el presente estudio factibilidad del proyecto como estudio previo, por lo que se

presenta en la siguiente tabla la cuantificacion del tiempo y recursos que fueron invertidos en su realizacion.

SALARIO ‘
PERSONAL = SEPTIEMBRE | OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE | ENERO | FEBRERO MARZO @ ABRIL  MAYO
Analistal $200.00 $200.00 $200.00 $200.00 = $200.00 $200.00 = $200.00 = $200.00 = $200.00
Analista2 $200.00 $200.00 $200.00 $200.00 $200.00 $200.00 = $200.00 = $200.00 $200.00
Sub Total $400.00 $400.00 $400.00 $400.00 | $400.00 $400.00 | $400.00 & $400.00 & $400.00
ENERGIA ELECTRICA
Analistal $5.50 $5.50 $5.50 $5.50 $5.50 $5.50 $5.50 $5.50 $5.50
Analista2 $5.50 $5.50 $5.50 $5.50 $5.50 $5.50 $5.50 $5.50 $5.50
Sub Total $11.00 $11.00 $11.00 $11.00 = $11.00 $11.00 $11.00 $11.00 $11.00
INTERNET
Analistal $4.25 $4.25 $4.25 $4.25 $4.25 $4.25 $4.25 $4.25 $4.25
Analista2 $4.25 $4.25 $4.25 $4.25 $4.25 $4.25 $4.25 $4.25 $4.25
Sub Total $8.50 $8.50 $8.50 $8.50 $8.50 $8.50 $8.50 $8.50 $8.50
TELEFONO
Analistal $12.35 $12.35 $12.35 $12.35 | $12.35 $12.35  $12.35  $12.35  $12.35
Analista2 $8.75 $8.75 $8.75 $8.75 $8.75 $8.75 $8.75 $8.75 $8.75
Sub Total $21.10 $21.10 $21.10 $21.10 | $21.10 $21.10  $21.10  $21.10  $21.10
VIATICOS
Analistal $15.00 $15.00 $15.00 $15.00 | $15.00 $15.00  $15.00 $15.00  $15.00
Analista2 $15.00 $15.00 $15.00 $15.00  $15.00 $15.00  $15.00  $15.00  $15.00
Sub Total $30.00 $30.00 $30.00 $30.00 = $30.00 $30.00  $30.00  $30.00  $30.00

PRESENTACION E IMPRESION DE DOCUMENTOS
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Analistal
Analista2
Sub Total
TOTAL

$20.00
$20.00
$40.00
$510.60

$20.00
$20.00
$40.00
$510.60

$20.00
$20.00
$40.00
$510.60
GRAN TOTAL

$20.00
$20.00
$40.00
$510.60

$20.00
$20.00
$40.00
$510.60

$20.00
$20.00
$40.00
$510.60

Tabla 74: Costos de Investigaciones y Estudios Previos.

—
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$20.00
$20.00
$40.00
$510.60

$20.00 $20.00
$20.00 $20.00
$40.00 $40.00
$510.60 = $510.60
$4,595.40

—t



3.2.1.2.2 Gastos de Organizacion Legal

Incluye todos los gastos derivados de los tramites requeridos por las instituciones
gubernamentales para legalizar la empresa u organizacion, es decir todo lo que la
empresa necesita para que pueda desarrollarse legalmente. Se incluyen en este
rubro los gastos legales, notariales y los impuestos asignados por la formacién de
la empresa. Los costos requeridos para la legalizacion de una empresa pueden
comprender: honorarios de abogados, trdmites de registro de marca, trdmites de

solvencia e inscripcion en la alcaldia, pago a personal tramitador, etc.

Considerando que la Universidad de El Salvador, es una institucion autbnoma y
presenta su propio régimen legal, los costos de la organizacion legal se consideran
cero; es decir, dentro de su marco legal, no se incluyen gastos legales para
desarrollar proyectos como el que se desarrolla en el presente estudio.

3.2.1.2.3 Administracion del Proyecto

Se realiza un detalle de las actividades que seradn realizadas durante la
administracion del proyecto y se asignan los tiempos, montos y personal que sera
necesario para llevarla a cabo, al ser una parte importante por encargarse de la
realizacion de todas las activadas que se necesitaran para la construccion de la
escuela de Geologia, se detalla en un apartado mas adelante donde se puede
observar la duracion establecida para el proyecto y los costos y cargos asignados

para su realizacion. El monto de la administracion del proyecto asciende a $6,527.5.

3.2.1.2.4 Resumen

INVERSIONES FIJAS INTANGIBLES

CLASIFICACION VALOR

Investigacion y Estudios Previos | $ 4,595.40
Gastos de Organizacion Legal $ -
Administracion del Proyecto $ 6,527.50

GRAN TOTAL @ $ 11,122.90
Tabla 75: Resumen de Inversiones Fijas Intangibles.

3.2.2 Capital de trabajo
Se entendera como capital de trabajo, a todos los recursos econémicos que se
deben tener para garantizar el buen y continuo funcionamiento de la empresa, en el

inicio de sus operaciones 0 hasta que se puedan solventar los gastos con los
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ingresos ya percibidos; es decir que el capital de trabajo denominado también
capital circulante estd representado por el capital adicional que debe tener la
empresa para que comience a funcionar, permitiéndose financiar la primera

produccion antes de recibir ingresos.

Con el capital de trabajo debe adquirirse materia prima basica, materiales,
considerar el pago de planillas, considerar el otorgamiento de créditos en las
primeras ventas y contar con cierta cantidad de efectivo para sufragar gastos diarios

de la organizacion, que este caso la Escuela de Geologia.

Para la Escuela de Geologia, se recomienda tomar en cuenta el capital de trabajo
necesario para pagar materia prima y materiales, asegurar los salarios de los
empleados, caja y efectivo para los imprevistos que puedan surgir al inicio de las
operaciones, siempre y cuando apliquen considerando las caracteristicas del
estudio que se realiza; Lo anterior se considera ya que la Escuela seria una
organizacién totalmente nueva, y que requerira de recursos econémicos para poder

atender sus actividades de produccion, operacion y administracion.

Considerando que la Escuela de Geologia no busca rentabilidad en sus operaciones
se considera el Capital de Trabajo que permita cubrir los egresos del primer mes de
operaciones, mientras comienza el ingreso de efectivo por medio de las
mensualidades de los alumnos, sin embargo, es de recalcar que ya el proyecto
contaria con presupuesto asignado. Para calcular el monto al cual asciende el
capital de trabajo se deben considerar los siguientes aspectos:

e La politica de inventario de materia prima.

e La politica de inventario de producto en proceso o terminado.

e La politica de crédito para los clientes.

e Politica de salarios (Periodo de cancelacion de los mismos).

Aspectos que se desarrollan a continuacién segun aplique.
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3.2.2.1 Inventario de Materia Prima
Esta relacionado con la cantidad de dinero que la empresa invertira en la adquisicion

de materias primas e insumos que se van a procesar.

Las cantidades de materias primas estan determinadas segun el estudio técnico, en
su parte Proyeccion de Ingreso de Estudiantes, por lo que, retomando dicha
informacion se presentan los insumos que seran necesarios para brindar el servicio

en las instalaciones.

NOMBRE PRECIO UNIDAD CANTIDAD TOTAL
Papel Filtro $60.00 kit 20 $1,200.00
Papel Milimetrado $5.00 kit 25 $125.00
Quimicos $20.00 kit 30 $600.00
Papeleria $10.00 kit 52 $520.00
Lapiceros $1.50 kit 52 $78.00
Plumones $2.50 kit 52 $130.00
Liquidos para Limpieza de Sanitarios $35.00 kit 10 $350.00

Tabla 76: Inventario de Insumos.

Considerando que los items “Papel Filtro, Papel Milimetrado y Quimicos” son
componentes que utilizarse en los laboratorios, y que hasta el tercer afio de iniciada
la carrera se comenzara a impartir dichos laboratorios, se considera la distribucion

del inventario de materiales por la proyeccién de afios realizada en el apartado de

Proyeccién de Ingreso de Estudiantes que se muestra en la tabla siguiente.

Papel Filtro
Milimetrado
Quimicos
Papeleria
Lapiceros
Plumones
Limpieza de
SERNES

1° ANO $- $- $-  $520.00 $78.00 $130.00 $350.00 $1,078.00
2° ANO $- $- $- | $520.00 | $78.00 | $130.00 @ $350.00 @ $1,078.00
3° ANO $1,200.00 $125.00 = $600.00 $520.00 $78.00 $130.00 $350.00 $3,003.00
4° ANO $1,200.00 | $125.00 = $600.00 | $520.00 @ $78.00 = $130.00 | $350.00  $3,003.00
5° ANO $1,200.00 = $125.00 $600.00 $520.00 $78.00 $130.00 $350.00 $3,003.00
6° ANO $1,200.00 | $125.00 | $600.00  $520.00 | $78.00 | $130.00  $350.00 A $3,003.00
7° ANO $1,200.00 $125.00 = $600.00 $520.00 $78.00 $130.00 $350.00 $3,003.00
8° ANO $1,200.00 | $125.00 | $600.00  $520.00 | $78.00 | $130.00  $350.00 A $3,003.00
9° ANO $1,200.00 = $125.00 $600.00 $520.00 $78.00 $130.00 $350.00 $3,003.00
10° ANO | $1,200.00 = $125.00 $600.00 = $520.00 $78.00 = $130.00 = $350.00 = $3,003.00
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11°ANO = $1,200.00 $125.00 $600.00 $520.00 $78.00 $130.00 $350.00 = $3,003.00
12° ANO = $1,200.00 $125.00 $600.00 $520.00 $78.00 $130.00 $350.00 $3,003.00
13° ANO = $1,200.00 $125.00 $600.00 $520.00 $78.00 $130.00 $350.00 $3,003.00

Tabla 77: Costos de Inventario para Materias Primas.

——
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Para el caso del capital de trabajo que se considera de un mes, se muestra la tabla siguiente que muestra la distribucion

de los costos de inventario de materia prima por mes.

MES/INSUMO ENER FEBRE SEPTIEM OCTUBRE NOVIEM DICIEM
.0 kRO 20 L o0 o TO BRE = BRE  BRE
Papel Filtro S S S S S S S S $ S S
Papel Milimetrado S $ $ S $ $ $ S S S S S
Quimicos S $ S S S S $ S S $ S S
Papeleria S $ S S $ $ $ S S S S S
43.33 | 43.33 | 43.33 | 43.33 | 43.33 | 43.33 | 43.33 43.33 | 43.33 43.33 43.33 43.33
Lapiceros S S S S S S S S S S S S
6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50
Plumones $ $ S S $ $ $ S S $ S S
10.83 10.83 | 10.83 10.83 10.83  10.83 | 10.83 10.83 | 10.83 10.83 10.83 10.83
Liquidos para Limpieza S S S S S S S S S S S S
de Sanitarios 29.17 | 29.17 | 29.17 29.17 29.17 29.17 29.17 29.17 | 29.17 29.17 29.17 29.17
TOTAL $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
89.83 | 89.83 | 89.83 | 89.83 | 89.83 | 89.83 | 89.83 89.83 | 89.83 89.83 89.83 89.83

Tabla 78: Costos Mensuales de Inventario para Materias Prima.




3.2.2.2 Inventario de Producto en Proceso o Terminado.

El producto terminado del desarrollo de las actividades de la Escuela de Geologia
seran los profesionales graduado en la Licenciatura en Geologia, por lo que
producto en proceso serian todos los alumnos que se encuentran desarrollando las
actividades necesarias para cumplir los requisitos establecidos para poder culminar

y graduarse en la licenciatura.

Sin embargo, considerando las proyecciones de estudiantes que se muestran en el
apartado “Criterios que Influyen en la Determinacion del Tamafo”, que en el analisis
realizado se consideran tanto alumno de nuevo ingreso y antiguo ingreso, y en base

a ello se calcula un promedio de estudiantes por afio.

Por esa razén no es necesario considerar uno costo adicional concebido como
Inventario de Producto en Proceso, es decir, ya con anterioridad se considero el

costo generado por el producto en proceso.

En cuanto al producto terminado, una vez los alumnos hayan culminado todos los
requisitos para su graduacion y posterior a su graduacién, no existe ningun otro

costo a considerar por parte de la escuela respecto a los estudiantes ya graduados.

3.2.2.3 Crédito para Clientes y Proveedores
Relacionado a las politicas a tomar en cuenta respecto al manejo de los créditos
otorgados a los usuarios o consumidores del producto o servicio brindado, y los

créditos recibidos por parte de proveedores.

Se debe tomar en cuenta que las distintas facultades de la Universidad de El
Salvador se financian mediante presupuesto, es decir, cada una posee una cartera
del presupuesto general de la Universidad en las cuales se les asigna una cantidad
de capital necesario para desarrollar sus distintas actividades. A su vez cada una
de las escuelas posee un presupuesto que esta vez parte de la partida o

presupuesto asignado a la facultad a la cual pertenece.

También se hace énfasis que dentro del presupuesto general existen carteras

asignadas para distintas areas o compromiso con los cuales la Universidad debe
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cumplir para poder desarrollar adecuadamente sus actividades, como lo son los

compromisos de pago con proveedores externos, por ejemplo.

3.2.2.3.1 Cuentas por Cobrar
Para el caso de la Escuela de Geologia no aplica la categoria de cuentas por cobrar,
ya que lo ingresos con los que cuenta son basados en presupuesto, tal y como se

menciona con anterioridad.

3.2.2.3.2 Cuentas por Pagar

Asi como se menciona para las cuentas por cobrar, la categoria de cuentas por
pagar tampoco aplica para el caso de la Escuela de Geologia ya que los
compromisos de pagos con proveedores se manejan con otras carteras dentro del
presupuesto general de la Universidad de El Salvador, tal y como se menciona con

anterioridad.

3.2.2.4 Salarios y Otros

En este apartado se mencionan dos aspectos importantes que deben considerarse
respecto al manejo de capital en efectivo o en documentos para cumplir con las
obligaciones econ6micas de la Escuela de Geologia, que son: Caja o Efectivo y

Bancos.

Para el caso de Bancos, el analisis se realiza considerando los salarios de docentes
y personal administrativo con propdésito académico ya que se sabe que, dentro del
presupuesto general de la Universidad de El Salvador, existe una partida especifica
para el pago del personal que labora dentro de la Universidad de El Salvador, por
lo que el pago de los docente y personal administrativo de la Escuela de Geologia

no debe ser responsabilidad de ésta.

3.2.2.4.1 Caja o Efectivo
Existen varias razones por la que una organizacién tiene que contar con efectivo,

pero dentro de las mas importantes son las siguientes:

e La necesidad de realizar negocios y operaciones en forma cotidiana.

e La preocupacion para contrarrestar posibles contingencias.
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e Aprovechar en algunos casos ofertas de materia prima y obtener descuentos
por pagos adelantados.
Para determinar el monto de Caja o Efectivo, se toma en cuenta el monto del tercer
afo del Costo de Inventario de Materia Prima ya que es hasta ese afio en el cual se
necesitan todos los materiales, monto que es igual a $3,003.00 del cual se considera
el 10% de este valor para el monto de Caja o Efectivo, por lo tanto, el valor a
considerar es de $300.30.

3.2.2.4.2 Bancos

Como se menciona con anterioridad para la categoria de bancos se realiza el
andlisis considerando los salarios del personal docente y administrativo, el analisis
se realiza de forma ilustrativa por lo que se menciona que dentro del presupuesto

general de la Universidad ya existe una partida especifica para el pago de salarios.

En la siguiente matriz se muestra el gasto anual de los salarios del personal de la
Escuela de Geologia, considerando el porcentaje de AFP e ISSS (6.75% y 7.50%
respectivamente) en los que incurrirhd la escuela, mas el costo de pago de
aguinaldos considerando $835.00 prorrateado durante los 12 meses del afio y el
pago de bonificaciones considerando tres bonos, el primero pagado en marzo
equivalente a $372.00, el segundo pagado en junio equivalente a $600.00 y el

tercero pagado en septiembre equivalente a $372.00.
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PUESTO

Docente PU 1

Docente PU 2

Docente PU 3

Director

Asistente Administrativo
Secretario

Coordinador de Trabajos de Grado
Coordinador de Subunidad de Proyeccion
Social

Conserje

Encargado de Laboratorios

Encargado de Aula de Informética

TOTAL

H*

1

8

ANO 1
SALARIO

164,540.30
Tabla 79: Salario de Personal con Crecimiento Anual.

—

#

8

ANO 2

SALARIO

164,540.30

427

#

1

1
2

ANO 3
SALARIO
$
$
72,345.00
$
29,599.00
$
35,357.20
$
12,461.50
$
34,123.30
$
24,115.00
$
27,131.20
$
9,445.30
$
10,953.40
$
10,953.40

$
266,484.30

#

(IR

4

ANO 4
SALARIO
$
$
72,345.00
$
88,797.00
$
35,357.20
$
2,461.50
$
34,123.30
$
24,115.00
$
27,131.20
$
9,445.30
$
10,953.40
$
10,953.40

$
325,682.30

[EnY

—t

#

7

ANO 5
SALARIO
$
$
72,345.00
$
177,594.00
$
5,357.20
$
2,461.50
$
4,123.30
$
24,115.00
$
27,131.20
$
9,445.30
$
10,953.40
$
10,953.40

$
414,479.30

w

B

w



Para el caso del capital de trabajo que se considera de un mes, se muestra la tabla siguiente que muestra la distribucion
de los salarios del personal por mes, considerar que para mayor interpretacion de datos se muestra hasta el mes de junio.

PUESTO ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO
# | SALARIO SALARIO SALARIO SALARIO SALARIO SALARIO
Docente PU 1 3 $ - $ - % - $ -8 -1 $ -
Docente PU 2 0o $ - $ -0 % - % -3 - % -
Docente PU 3 0 $ -3 - $ - $ -8 -1 $ -
Director 1 $ 2,958.43 $ 2,958.43 $ 2,958.43 $ 3,034.43 $ 3,034.43 $ 3,034.43
Asistente Administrativo 1| $ 105046 | $ 105046 @ $ 1,05046 @ $ 1,126.46 @ $ 1,126.46 | $ 1,126.46
Secretario 1 $ 2,855.61 $ 2,855.61 $ 2,855.61 $ 2,931.61 $ 2,931.61 $ 2,931.61
Coordinador de Trabajos de Grado 1 $ 202158 $ 202158 $ 2,02158 | $ 209758 | $ 2,09758 | $ 2,097.58
Coordinador de Subunidad de Proyeccion 1| $ 227293 $ 227293 $ 227293 $ 2,34893 $ 2,34893 $ 2,348.93
Social
Conserje 13 $ $ $ $ $
799.11 799.11 799.11 875.11 875.11 875.11
Encargado de Laboratorios 1 $ $ $ $ 1,000.78 $ 1,000.78 $ 1,000.78
924.78 924.78 924.78
Encargado de Aula de Informatica 1 3% $ $ $ 1,000.78 $ 1,000.78 | $ 1,000.78
924.78 924.78 924.78
TOTAL 1 $ 13,807.69 $ 13,807.69 $ 13,807.69 $ 14,415.69 $ 14,415.69 $ 14,415.69
1

Tabla 80: Salario Mensual de Personal, Primer Afio de Operaciones.
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3.2.2.5 Resumen
Considerando la distribucién anual del costo para los inventarios y los salarios
analizados con anterioridad, se muestra a continuacion el resumen del valor a

considerar por un afio de capital de trabajo.

CAPITAL DE TRABAJO

CLASIFICACION VALOR

Inventario de Materia Prima $ 89.83
Inventario de Producto en Proceso y Terminado = $ -
Crédito para Clientes y Proveedores $ -
Salarios y Otros $ 14,107.99
GRAN TOTAL $ 14,197.82

Tabla 81: Resumen de Capital de Trabajo.

3.2.3 Imprevistos

Los imprevistos tienen como finalidad afrontar las variaciones de lo planificado o
para posibles contingencias a cubrir durante la etapa de implantacion del proyecto,
en lo que se refiere a las inversiones fijas y diferidas, es decir que sirven para
solventar costos no previstos. Para el caso de la escuela de Geologia se define el
monto de los imprevistos como el 2% del total del valor de las inversiones fijas e

intangibles que da un valor de $27,403.25.
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3.2.4 Resumen de inversiones del proyecto

INVERSIONES DEL PROYECTO

INVERSIONES FIJAS

$1,370,162.46

Fijas Tangibles

$ 1,359,039.56

Terreno $ -
Obra Civil $ 1,275,892.06
Equipo e Instrumentos $ 48,798.00
Equipo Informatico $ 14,695.00
Insumos Varios $ 14,404.50
Equipo Administrativo $ 5,250.00
Fijas Intangibles $ 11,122.90
Investigacion y Estudios Previos $ 4,595.40
Gastos de Organizacion Legal $ =
Administracion del Proyecto $ 6,527.50
CAPITAL DE TRABAJO $ 14,197.82
Inventario de Materia Prima $ 89.83
Inventario de Producto en Proceso y Terminado = $ -
Crédito para Clientes y Proveedores $ -
Salarios y Otros $ 14,107.99
IMPREVISTOS $ 27,403.25

GRAN TOTAL INVERSIONES DEL PROYECTO

$1,411,763.53

Tabla 82: Gran Total de Inversiones en el Proyecto.




3.3 COSTOS DEL PROYECTO

3.3.1 Sistema de costos utilizado en el proyecto

Para la Escuela de Geologia se tiene un sistema de costeo por proceso y por
absorcién ya que de esta manera se pueden visualizar de una forma mas clara y

sencilla la distribucién de los costos para su mejor asignacion y entendimiento.

El producto ofrecido por la Escuela de Geologia no es siempre un producto
homogéneo en su etapa final del proceso, sin embargo, cada uno de ellos debe
pasar por exactamente las actividades del proceso que permitan llevarlos hasta el
punto de producto final. Esta Gltima consideracion es la que se toma en cuenta para
establecer que el costeo por proceso es el que mejor se adapta dadas las
caracteristicas del proyecto que se analiza; se apoya con el costeo por absorcién
con la idea de que pueda verse con mayor claridad la asignacion de todos los

recursos.

3.3.2 Establecimiento de costos

La estructura de costos a utilizar es el sistema de costeo absorbente por proceso
para el cual se irdn detallando los costos que se incluiran dentro de los cuatro grupos
generales con relacién a la funcién que desempefian: Costos de Produccién, Costos
de Administracion, Costos de Comercializacion y Costo Financiero, obteniendo un

total anual por cada grupo, y luego obtener el total de todos ellos.

3.3.2.1 Costos de produccion
Se entiende por costos de produccién a los desembolsos de dinero en que se
incurre para la elaboracion del o de los productos. Para la Escuela de Geologia se

tienen los siguientes Costos de Produccion:
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3.3.2.1.1 Personal directo

PUEST # SALA

¢}
Docent
ePU1

Docent
ePU?2

Docent
ePU3

Directo
r

Docent
ePU1
Docent
ePU2
Docent
e PU3
Directo
r

Docent
ePU1
Docent
ePU2
Docent
ePU3
Directo
r

Docent
ePU1

RIO
0 $

1,300.

00
0 $

1,600.

00
0| ¢

2,000.

00
1 3

2,420.

00

ENER | FEBRE
®] RO

$ $

$ $

$ $

$ $
2,420.0 | 2,420.0
0 0

$ $

$ $

$ $

$ $
344.85 | 344.85
$ $

$ $

$ $

$ $
69.58 69.58

$ $

SALARIO
MARZ  ABRIL = MAYO @ JUNIO | JULIO
O
$ $ $ $ $
$ $ $ $ $
$ $ $ $ $
$ $ $ $ $
2,420.0 2,420.0 2,420.0 2,420.0 2,420.0
0 0 0 0 0
AFP +ISSS
$ $ $ $ $
$ $ $ $ $
$ $ $ $ $
$ $ $ $ $
344.85 | 344.85 | 344.85 | 344.85 | 344.85
AGUINALDO

$ $ $ $ $
$ $ $ $ $
$ $ $ $ $
$ $ $ $ $
69.58 69.58 69.58 69.58 69.58

BONIFICACION
$ $ $ $ $

( ]

l 432 J

AGOS
TO
$

$
2,420.0
0

@ aalt aal |
Rer ' o' »' o

4.85

SEPTIE
MBRE

$

$
2,420.0
0

$

$
-$
-$
34

4.85

o ' ! 1
© L2 & 152 *

OCTU
BRE

$

@ aalt ool |
Rer ' o' »' o

4.85

o ' ! 1
© L2 ©“ “ *

NOVIE
MBRE

$

$

DICIE
MBRE

$

TOTAL

$

29,040.

138.2

OPrs' ' v e

©* &

@

[00]
w P

5.00



Docent | O

e PU2

Docent O

ePU3

Directo 1

r

GRAN TOTAL
PUEST # SALA
(0] RIO

Docent (0| $

ePU1 1,300.
00

Docent 0 $

ePU?2 1,600.
00

Docent 0 $

ePU3 2,000.
00

Directo 1 $

r 2,420.
00

Docent 0

ePU1

Docent O

ePU?2

Docent 0

ePU3

Directo | 1

r

Docent 0

ePU1

$ $ $ $ $ $ $ $ $
$ $ $ $ $ $ $ $ $
$ $ $ $ $ $ $ $ $
124.00 | 124.00 | 124.00 | 200.00 | 200.00 | 200.00 | 124.00 @ 124.00 | 124.00
$ $ $ $ $ $ $ $ $
2,9584 2,958.4 2,958.4 3,034.4 3,0344 3,0344 22,9584 2,958.4 @2,958.4
3 3 3 3 3 3 3 3 3
Tabla 83: Salario Mensual de Personal Directo, Primer Afio.
SALARIO
ENER @ FEBRE MARZ ABRIL MAYO | JUNIO JULIO AGOS | SEPTIE
(@) RO (@) TO MBRE
$ $ $ $ $ $ $ $ $
$ $ $ $ $ $ $ $ $
$ $ $ $ $ $ $ $ $
$ $ $ $ $ $ $ $ $
2,420.0 2,420.0 2,420.0 2,420.0 2,420.0 | 2,420.0 2,420.0 2,420.0 2,420.0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
AFP + ISSS
$ $ $ $ $ $ $ $ $
$ $ $ $ $ $ $ $ $
$ $ $ $ $ $ $ $ $
$ $ $ $ $ $ $ $ $
34485 | 34485 | 344.85 | 344.85 | 344.85 | 34485 | 34485 | 344.85 | 344.85
AGUINALDO
$ $ $ $ $ $ $ $ $

$ $

$ $

$ $
2,834.4 2,834.4
3 3

OCTU NOVIE
BRE MBRE

$ $

$ $

$ $

$ $
2,420.0 2,420.0
0 0

$ $

$ $

$ $

$ $

433

—
| —

$ $

$ $

$ $

- 1,344.0

0

$ $
2,834.4 | 35,357.
3 20

DICIE TOTAL
MBRE

$ $

$ $

$ $

$ $
2,420.0 @ 29,040.
0 00

$ $

$ $

$ $

$ $

344.85 | 4,138.2
0



Docent
ePU2
Docent
ePU3
Directo
r

Docent
ePU1
Docent
ePU2
Docent
ePU3
Directo
r

GRAN
TOTAL

PUEST
O

Docent

ePU1

Docent
ePU?2

Docent
ePU3

Directo
r

Docent
ePU1

#

0

SALA
RIO

$

1,300.

00

$

1,600.

00
$

2,000.

00
$

2,420.

00

$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
69.58 69.58 69.58 69.58 69.58 69.58 69.58 69.58 69.58 69.58 69.58

BONIFICACION
$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
124.00 | 124.00 & 124.00 | 200.00 & 200.00 | 200.00 | 124.00 | 124.00 | 124.00 | - -
$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
2,958.4 2,9584 | 2,958.4 | 3,034.4 3,0344 30344 29584 29584 29584 @2,834.4 2,834.4
3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

Tabla 84: Salario Mensual de Personal Directo, Segundo Afio.
SALARIO
ENER FEBRE @ MARZ ABRIL | MAYO | JUNIO | JULIO @ AGOS @ SEPTIE OCTU NOVIE
(0) RO (0] TO MBRE BRE MBRE
$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
4,800.0 4,800.0 4,800.0 4,800.0 4,800.0 | 4,800.0 4,800.0 4,800.0 4,800.0 4,800.0 4,800.0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
2,000.0 | 2,000.0 | 2,000.0 | 2,000.0 @ 2,000.0 2,000.0 2,000.0 2,000.0 | 2,000.0 | 2,000.0 2,000.0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
2,420.0 2,420.0 2,420.0 2,420.0 2,420.0 2,420.0 2,420.0 2,420.0 2,420.0 2,420.0 2,420.0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
AFP + ISSS

$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $

( ]

434
0 )

®»  ©

©*

+

$
2,834.4
3

DICIE
MBRE

2,420.0
0

TOTAL

$

$

29,040.
00



Docent
ePU?2

Docent
ePU3

Directo
r

Docent
ePU1l
Docent
ePU2

Docent
e PU3
Directo
r

Docent
ePU1
Docent
ePU?2

Docent
e PU3

Directo
r

GRAN
TOTAL

PUEST # SALA

O

RIO

$
684.00

285.00

344.85

ENER
O

$
684.00

285.00

344.85

FEBRE
RO

$ $
684.00 | 684.00
$ $
285.00 285.00
$ $
344.85 | 344.85
$ $
$ $
208.75 | 208.75
$ $
69.58 69.58
$ $
69.58 69.58
$ $
$ $
372.00 | 600.00
$ $
124.00 | 200.00
$ $
124.00 | 200.00
$ $
11,501. | 11,881.
77 77

$
684.00

285.00

344.85

11,501.

77

$
684.00

285.00

344.85

11,501.

77

Tabla 85: Salario Mensual de Personal Directo, Tercer Afio.

MARZ
o

ABRIL

AGOS

TO

SEPTIE
MBRE

$
684.00

285.00

344.85

10,881.
77

OCTU
BRE

$
684.00

285.00

344.85

$
10,881.
77

NOVIE
MBRE

$ $ $
684.00 | 684.00 | 684.00
$ $ $
285.00 285.00 285.00
$ $ $
344.85 | 344.85 | 344.85
AGUINALDO

$ $ $
$ $ $
208.75 | 208.75 @ 208.75
$ $ $
69.58 69.58 69.58
$ $ $
69.58 69.58 69.58

BONIFICACION
$ $ $
$ $ $
600.00 | 600.00 | 372.00
$ $ $
200.00 | 200.00 @ 124.00
$ $ $
200.00 | 200.00 | 124.00
$ $ $
11,881. | 11,881. | 11,501.
77 77 77

SALARIO

MAYO | JUNIO | JULIO

( ]

435
. )

$
684.00

285.00

344.85

$
10,881.
77

DICIE
MBRE

137,301
.20

TOTAL



Docent
ePU1

Docent
ePU?2

Docent
ePU3

Directo
r

Docent
ePU1
Docent
ePU?2

Docent
e PU3

Directo
r

Docent
ePU1
Docent
ePU2

Docent
ePU3

Directo
r

Docent
ePU1

0 3

1,300.

00

1,600.

00

2,000.

00

2,420.

00

$
4,800.0
0

$
6,000.0
0

$
2,420.0
0

$
4,800.0
0

$
6,000.0
0

$
2,420.0
0

$
4,800.0
0

$
6,000.0
0

$
2,420.0
0

$ $ $
$ $ $
4,800.0 | 4,800.0 @ 4,800.0
0 0 0
$ $ $
6,000.0 ' 6,000.0 | 6,000.0
0 0 0
$ $ $
2,420.0  2,420.0 2,420.0
0 0 0
AFP + ISSS
$ $ $
$ $ $
684.00 | 684.00 | 684.00
$ $ $
855.00 @ 855.00 @ 855.00
$ $ $
34485 | 344.85 | 344.85
AGUINALDO

$ $ $
$ $ $
208.75 | 208.75 @ 208.75
$ $ $
208.75 | 208.75 | 208.75
$ $ $
69.58 69.58 69.58

BONIFICACION
$ $ $

$
4,800.0
0

$
6,000.0
0

$
2,420.0
0

$
4,800.0
0

$
6,000.0
0

$
2,420.0
0

$
4,800.0
0

$
6,000.0
0

$
2,420.0
0
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Docent
ePU?2

Docent
ePU3

Directo
r

GRAN
TOTAL

PUEST
(@)
Docent

ePU1l

Docent
ePU2

Docent
ePU3

Directo
r

Docent
ePU1
Docent
ePU?2

Docent
ePU3

Directo
r

#

0

6

SALA
RIO

$
1,300.
00

$
1,600.
00

$
2,000.
00

$
2,420.
00

$
372.00

372.00

124.00

16,458.

ENER
(0]
$

$
4,800.0
0

$
12,000.
00

$
2,420.0
0

$
372.00

372.00

124.00

16,458.
93

FEBRE
RO
$

$
4,800.0
0

$
12,000.
00

$
2,420.0
0

$

$
684.00

$
1,710.0
0

$
344.85

$
372.00

$
372.00

$
124.00

$
16,458.
93

$
600.00

$
600.00

$
200.00

$
16,990.
93

$ $ $
600.00 | 600.00 | 372.00
$ $ $
600.00 @ 600.00 372.00
$ $ $
200.00 | 200.00 | 124.00
$ $ $
16,990. | 16,990. | 16,458.
93 93 93

$
372.00

$
372.00

$
124.00

$
16,458.
93

$
372.00

$
372.00

$
124.00

$
16,458.
93

Tabla 86: Salario Mensual de Personal Directo, Cuarto Afio.

MARZ
o
$

$
4,800.0
0

$
12,000.
00

$
2,420.0
0

$

$
684.00

$
1,710.0
0

$
344.85

ABRIL

$

$
4,800.0
0

$
12,000.
00

$
2,420.0
0

$

$
684.00

$
1,710.0
0

$
344.85

SALARIO
MAYO | JUNIO | JULIO

$ $ $

$ $ $
4,800.0 4,800.0 4,800.0
0 0 0

$ $ $
12,000. | 12,000. | 12,000.
00 00 00

$ $ $
2,420.0 | 2,420.0 2,420.0
0 0 0

AFP + ISSS

$ $ $

$ $ $
684.00 | 684.00 | 684.00
$ $ $
1,710.0 | 1,710.0 § 1,710.0
0 0 0

$ $ $

344.85 | 344.85 | 344.85

AGOS
TO
$

$
4,800.0
0

$
12,000.
00

$
2,420.0
0

$

$
684.00

$
1,710.0
0

$
344.85

SEPTIE
MBRE
$

$
4,800.0
0

$
12,000.
00

$
2,420.0
0

$

$
684.00

$
1,710.0
0

$
344.85

$
15,590.
93

OCTU
BRE
$

$
4,800.0

12,000.
00

2,420.0

$
15,590.
93

NOVIE
MBRE
$

$
4,800.0
0

$
12,000.
00

$
2,420.0
0
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$
15,590.
93

DICIE
MBRE
$

$
4,800.0
0

$
12,000.
00

$
2,420.0
0

344.85

$
4,032.0
0

$
4,032.0
0

$
1,344.0
0

$
196,499
.20

TOTAL

00

4,138.2
0



AGUINALDO

Docent | 0 $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
ePU1 - - - - - - - - - - - - -
Docent 3 $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
ePU2 208.75 208.75 208.75 208.75 208.75 208.75 208.75 208.75 208.75 208.75 208.75 208.75 2,505.0
0
Docent | 6 $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
ePU3 417.50 417.50 417.50 417.50 417.50 417.50 417.50 417.50 417.50 417.50 417.50 417.50 5,010.0
0
Directo 1 $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
r 69.58 69.58 69.58 69.58 69.58 69.58 69.58 69.58 69.58 69.58 69.58 69.58 835.00
BONIFICACION
Docent O $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
ePU1 - - - - - - - - - - - - -
Docent @3 $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
ePU?2 372.00 372.00 372.00 600.00 600.00 600.00 372.00 | 372.00 372.00 - - - 4,032.0
0
Docent 6 $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
e PU3 744.00 744.00 744.00 1,200.0  1,200.0 1,200.0 @744.00 744.00 744.00 - - - 8,064.0
0 0 0 0
Directo | 1 $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
r 124.00 124.00 124.00 200.00 200.00 200.00 124.00 124.00 124.00 - - - 1,344.0
0
GRAN $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
TOTAL 23,894. 23,894. 23,894. 24,654. 24,654. 24,654. 23,894. 23,894. 23,894. 22,654. 22,654. 22,654. 285,296
68 68 68 68 68 68 68 68 68 68 68 68 .20

Tabla 87: Salario Mensual de Personal Directo, Quinto Afio.

Las tablas anteriores muestran el salario del Personal Directo para los primeros 5 afios de funcionamiento, distribuido en
los 12 meses respectivos; para el quinto afo ya la escuela cuenta con los 13 docentes establecidos, sin embargo, como se
presento en el apartado “Numero de Docentes” en el “Estudio de Tamafio y Localizacién” el crecimiento de la carga docente
se comporta como se muestra en la grafica “Crecimiento del Numero de Docentes”. Es necesario recordar que se establecio
la oportunidad de poder contar con la ayuda de docentes ya establecidos dentro de la facultad de Ciencias Naturales y

Matematicas, para poder realizar las actividades de la Escuela de Geologia, ya con eso se establecen cero contrataciones
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para el aflo de docente P1 y cero docentes P2 para el primer y segundo afio; considerando que el director ejercera
actividades de docencia también.

A continuacion, se muestra como se comporta el costo anual del salario del personal directo considerando el crecimiento

del nUmero de docentes.

i # SALARIO SALARIO SALARIO SALARIO # SALARIO

# # #
DocentePUL1 |0 | $ -0 % -0 % -0 3% - 0] % -
DocentePU2 0 $ - 0 3 - 3 $ 72345.00 3 $ 72,345.00 3 $ 72,345.00
DocentePU3 | 0 | $ -0 $ -1 $ 29599.00 3| $ 88,797.00 6 | $ 177,594.00
Director 1 $3535720 1 $ 3535720 1 $ 3535720 1 $ 35,357.20 1 $ 35,357.20

TOTAL |1 | $3535720 1 $ 3535720 5 $ 137,301.20 |7  $ 196,499.20 | 10 @ $ 285,296.20

Tabla 88: Crecimiento de Costo Anual del Personal Directo.

3.3.2.1.2 Materiales e Insumos
La siguiente tabla “Inventario de Insumos” muestra los materiales e insumos que afio con afio deberan irse adquiriendo,

13

considerando sus propiedades fisicas, quimicas y la necesidad de utilizacién; la tabla “” muestra el comportamiento que
tendran los materiales e insumos considerados como inventarios, desde el primer afio de funcionamiento, se considera
para los primero 3 afios del inicio de la carrera que los elementos Papel Filtro, Papel Milimetrado y Quimicos no seran

considerados porgue aun no sea realizan actividades de laboratorio.

NOMBRE PRECIO UNIDAD CANTIDAD COSTO ANUAL ‘
Papel Filtro $60.00 kit 20 $1,200.00
Papel Milimetrado $5.00 kit 25 $125.00
Quimicos $20.00 kit 30 $600.00
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Papeleria $10.00 kit 52 $520.00
Lapiceros $1.50 kit 52 $78.00
Plumones $2.50 kit 52 $130.00
Liquidos para Limpieza de Sanitarios $35.00 kit 10 $350.00

COSTO TOTAL ANUAL $3,003.00

Tabla 89: Inventario de Insumos, Costo Anual.

INSUMO
Papel Filtro
Limpieza de

Sanitarios

Milimetrado
Quimicos
Papeleria
Lapiceros
Plumones

Liquidos para

1° ANO $- $- $- | $520.00 $78.00 $130.00 @ $350.00 $1,078.00
2° ANO $- $- $- | $520.00 = $78.00 A $130.00 | $350.00 $1,078.00
3° ANO $1,200.00 $125.00 | $600.00 $520.00 $78.00 $130.00 $350.00 | $3,003.00
4° ANO $1,200.00 = $125.00 | $600.00  $520.00 | $78.00 | $130.00  $350.00 | $3,003.00
5° ANO $1,200.00 $125.00 $600.00 = $520.00 $78.00 $130.00 $350.00 @ $3,003.00
6° ANO $1,200.00 = $125.00 = $600.00 | $520.00 $78.00 = $130.00 | $350.00 | $3,003.00
7° ANO $1,200.00 $125.00 $600.00 = $520.00 $78.00 $130.00 $350.00 @ $3,003.00
8° ANO $1,200.00 = $125.00 = $600.00 | $520.00 $78.00 = $130.00 | $350.00 | $3,003.00
9° ANO $1,200.00 $125.00 $600.00 = $520.00 $78.00 $130.00 $350.00 A $3,003.00
10° ANO | $1,200.00 $125.00 $600.00 $520.00 $78.00 = $130.00 = $350.00 $3,003.00
11°ANO = $1,200.00 $125.00 $600.00 $520.00 $78.00 $130.00 $350.00 $3,003.00
12° ANO | $1,200.00 $125.00 $600.00 = $520.00 = $78.00 = $130.00 = $350.00 $3,003.00
13°ANO = $1,200.00 $125.00 $600.00 $520.00 $78.00 $130.00 $350.00 $3,003.00

Tabla 90: Crecimiento del Costo Anual del Inventario de Materiales e Insumos.




Mientras que la tabla “Mobiliario y Equipo” muestra los elementos requeridos, su precio unitario y la cantidad de afios
proyectados de duracién. En la tabla “Crecimiento del Costo Anual del Mobiliario y Equipo.” se muestra el crecimiento del
costo anual para el mobiliario y equipo, se considera que la primera compra de la cantidad de elementos requeridos se

compre con la inversion, posterior a la caducidad de la vida atil los costos ya son considerados.

NOMBRE PRECIO UNIDAD CANTIDAD TOTAL DURACION DEPRECIACION
MEDIDA (ANOS) ANUAL

Escritorio $400.00  unidad 13 $5,200.00 10 $520.00
Mesas de Reuniones | $250.00 | unidad 2 $500.00 8 $62.50
Sillas $80.00  unidad 22 $1,760.00 3 $586.67
Mueble para PC $60.00 | unidad 13 $780.00 6 $130.00
Archiveros $200.00 = unidad 13 $2,600.00 12 $216.67
Borrador de Pizarra $1.50 kit 26 $39.00 1 $39.00
Pizarras $45.00 | unidad 13 $585.00 3 $195.00
Engrapadora $15.00 kit 13 $195.00 3 $65.00
Saca Bocados $2.50 unidad 13 $32.50 4 $8.13
Calculadora $17.00 | unidad 13 $221.00 2 $110.50
GRAN TOTAL $11,912.50 TOTAL $1,933.46

Tabla 91: Mobiliario y Equipo, Personal Directo, Depreciacion Anual.

ANO 1 2 3 4 5
Escritorio $- $ $- $-
Mesas de Reuniones | $- $- $- $- $-
Sillas $- $- $- $586.67 $586.67
Mueble para PC $- $- $- $- $-
Archiveros $- $- $- $- $-
Borrador de Pizarra $- | $39.00 $39.00 $39.00 $39.00

$
$
$
$

Pizarras - $- $-  $195.00 $195.00
Engrapadora - $- $65.00 $65.00
Saca Bocados - $- $- $- $8.13
Calculadora - $- | $110.50 @ $110.50 $110.50
( |
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$- | $39.00 = $149.50 $996.17 $1,004.29
Tabla 92: Crecimiento del Costo Anual del Mobiliario y Equipo.

3.3.2.1.3 Equipo Informéatico

La tabla “Equipo Informatico, Personal Directo” muestra los elementos requeridos, su precio unitario y la cantidad de anos
proyectados de duracion. En la tabla “Crecimiento del Costo Anual del Equipo Informético para Personal Directo” se muestra
el crecimiento del costo anual para el equipo informatico, se considera que la primera compra de la cantidad de elementos

requeridos se compre con la inversion, posterior a la caducidad de la vida util los costos ya son considerados.

NOMBRE PRECIO UNIDAD CANTIDAD TOTAL DURLACION DEPRECIACION
MEDIDA (13 DOCENTES) (ANOS) ANUAL
Computadora $400.00 unidad 13 $5,200.00 6 $866.67
Laptops $800.00 unidad 3 $2,400.00 6 $400.00
Impresoras $80.00 unidad 13 $1,040.00 6 $173.33
Fotocopiadoras y Escaner | $3,000.00 @ unidad 1 $3,000.00 6 $500.00
Teléfono $55.00 unidad 13 $715.00 6 $119.17
Paquete Office $120.00 unidad 13 $1,560.00 1 $1,560.00
Paquete Antivirus $60.00 unidad 13 $780.00 1 $780.00
GRAN TOTAL $14,695.00 | TOTAL $4,399.17
Tabla 93: Equipo Informéatico, Personal Directo, Deprecacién Anual.
ANO 1 2 3 4 5
Computadora $- $- $- $- $-
Laptops $- $- $- $- $-
Impresoras $- $- $- $- $-
Fotocopiadoras y Escaner | $- $- $- $- $-
Teléfono $- $- $- $- $-
Paquete Office $- | $1,560.00 $1,560.00 | $1,560.00 $1,560.00
Paquete Antivirus $- $780.00 $780.00 $780.00 $780.00

TOTAL | $- | $2,340.00  $2,340.00 | $2,340.00  $2,340.00

Tabla 94: Crecimiento del Costo Anual del Equipo Informatico para Personal Directo.
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3.3.2.1.4 Equipo e Instrumentos

La tabla “Equipos e Instrumentos de Laboratorio” muestra los elementos requeridos, su precio unitario y la cantidad de afos
proyectados de duracién. En la tabla “Crecimiento del Costo Anual para Equipos de Laboratorio” se muestra el crecimiento
del costo anual para el equipo a utilizarse en los laboratorios, se considera que la primera compra de la cantidad de

elementos requeridos se compre con la inversion, posterior a la caducidad de la vida util los costos ya son considerados.

NOMBRE PRECIO  UNIDAD CANTIDAD TOTAL DURACION DEPRECIACION
(20 (ANOS) ANUAL

ESTUDIANTES)

Lampara Ultravioleta $955.00 unidad 3 $2,865.00 5 $573.00
Espectroscopio $1,500.00 | unidad 3 $4,500.00 5 $900.00
Brujula Profesional de Geblogo $110.00 unidad 5 $550.00 7 $78.57
Altimetro de Precisién $160.00 unidad 5 $800.00 7 $114.29
Microscopio Tipo Lapiz $70.00 unidad 5 $350.00 5 $70.00
Colecciones de Rocas y Minerales $250.00 kit 5 $1,250.00 7 $178.57
Microscopio $400.00 unidad 5 $2,000.00 7 $285.71
Lupas Binoculares $250.00 unidad 5 $1,250.00 7 $178.57
Maqguetas de Geomorfologiay Tecténica. = $700.00 kit 5 $3,500.00 7 $500.00
Modelos de Redes Cristalinas $480.00 kit 5 $2,400.00 7 $342.86
Equipo para Analisis de Agua $300.00 kit 5 $1,500.00 5 $300.00
Equipo para Analisis de Suelo $250.00 kit 5 $1,250.00 5 $250.00
Juego de Tamices $500.00 kit 3 $1,500.00 7 $214.29
Camara Fotogréafica $900.00 unidad 2 $1,800.00 5 $360.00
Céamara de Video $500.00 unidad 2 $1,000.00 5 $200.00
Agitador de Vidrio $120.00 unidad 5 $600.00 5 $120.00
Aguja de Acero Enmangada $25.00 unidad 20 $500.00 5 $100.00
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Asas de Nicrom
Cuentagotas

Espatula de Acero
Estereoscopio de Bolsillo
Gradilla Metalica

Imén de Herradura

Lupa de Mano

Navaja

Martillo de Geélogo
Alméadana de Geodlogo
Cincel de Gedlogo

Cinta Métrica

GPS de Mano

Mechero de Alcohol
Pares Fotogeolégicos
Pinzas de Madera

Placa de Porcelana
Planisferio Celeste
Portaobjetos y Cubreobjetos
Probeta Graduada

Tapon de Goma

Vaso de Precipitado
Vidrio Azul Cobalto

Bote de Plastico con Gotero
Vidrio de Reloj
Goniémetro

Mortero

$7.00
$5.00
$150.00
$425.00
$30.00
$18.00
$5.00
$20.00
$50.00
$75.00
$40.00
$30.00
$180.00
$23.00
$35.00
$25.00
$18.00
$4.50
$150.00
$5.50
$2.50
$75.00
$15.00
$5.00
$2.50
$35.00
$7.00

unidad
kit
unidad
unidad
unidad
unidad
unidad
unidad
unidad
unidad
unidad
unidad
unidad
unidad
kit
unidad
unidad
unidad
kit
unidad
unidad
unidad
unidad
unidad
unidad
unidad

unidad
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20
20
10

10
10
20
20
10
10
10

10
20
20

20
20
20
20
20

20
20
10
10

$140.00
$100.00
$1,500.00
$2,125.00
$300.00
$180.00
$100.00
$400.00
$500.00
$750.00
$400.00
$150.00
$900.00
$230.00
$700.00
$500.00
$18.00
$90.00
$3,000.00
$110.00
$50.00
$1,500.00
$75.00
$100.00
$50.00
$350.00
$70.00

o o g N o oo o g0 NN oo 0NN NN NN oo al

—t

$28.00
$20.00
$300.00
$425.00
$60.00
$36.00
$20.00
$57.14
$71.43
$107.14
$57.14
$21.43
$180.00
$46.00
$140.00
$71.43
$2.57
$18.00
$600.00
$22.00
$10.00
$300.00
$15.00
$14.29
$10.00
$70.00
$14.00



Tubos de Ensayo $12.00 kit 10 $120.00 5 $24.00
Cepillos para Pipetas y Tubos $7.50 kit 10 $75.00 5 $15.00
Cortadora de Rocas $2,600.00  unidad 1 $2,600.00 5 $520.00
Software SAGA $- unidad 1 $- 1 $-
Computadora de Escritorio $400.00 unidad 10 $4,000.00 6 $666.67

GRAN TOTAL $48,798.00 | TOTAL $8,708.10

Tabla 95: Equipos e Instrumentos de Laboratorio, Depreciacion Anual.

Lampara Ultravioleta S-S S-S S $573.00 $573.00 $573.00 $573.00 $573.00
Espectroscopio S-1 & S-S5 S $900.00 $900.00 $900.00 $900.00 $900.00
Bruajula Profesional de Geédlogo S-S S-S S S- S- $78.57 $78.57 $78.57
Altimetro de Precision S- S8 S-S S S- S- $114.29 $114.29 $114.29
Microscopio Tipo Lapiz S-S S-S S $70.00 $70.00 $70.00 $70.00 $70.00
Colecciones de Rocas y Minerales S-S S5 S5 S S- S- $178.57 $178.57 $178.57
Microscopio S-S S-S S S- S- $285.71 $285.71 $285.71
Lupas Binoculares S-S S5 S5 S S- S- $178.57 $178.57 $178.57
Magquetas de Geomorfologia y Tecténica. S- S- S-S §- S- S- $500.00 $500.00 $500.00
Modelos de Redes Cristalinas S-S S5 S S S- S- $342.86 $342.86 $342.86
Equipo para Analisis de Agua S-S S-S S $300.00 $300.00 $300.00 $300.00 $300.00
Equipo para Analisis de Suelo S-S 5 S5 S $250.00 $250.00 $250.00 $250.00 $250.00
Juego de Tamices S-S S5 S-S S- S- $214.29 $214.29 $214.29
Camara Fotografica S-S 5 S5 S $360.00 $360.00 $360.00 $360.00 $360.00
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Camara de Video

Agitador de Vidrio

Aguja de Acero Enmangada

Asas de Nicrom
Cuentagotas

Espatula de Acero

Estereoscopio de Bolsillo

Gradilla Metalica
Iman de Herradura
Lupa de Mano
Navaja

Martillo de Gedlogo
Almadana de Gedlogo
Cincel de Gedlogo
Cinta Métrica

GPS de Mano
Mechero de Alcohol
Pares Fotogeoldgicos
Pinzas de Madera
Placa de Porcelana

Planisferio Celeste

mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm

MMMMMU}MMMU}{(}MMMMU}MMMMM

MMMMMU}MMMU}{(}MMMMU}MMMMM

—

mmmmmmmmmm@mmmmmmmmmm

mmmmmmmmmm@mmmmmmmmmm
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$200.00  $200.00  $200.00  $200.00
$120.00  $120.00  $120.00  $120.00
$100.00  $100.00  $100.00  $100.00
$28.00 $28.00 $28.00 $28.00
$20.00 $20.00 $20.00 $20.00
$300.00  $300.00  $300.00  $300.00
$425.00  $425.00  $425.00  $425.00
$60.00 $60.00 $60.00 $60.00
$36.00 $36.00 $36.00 $36.00
$20.00 $20.00 $20.00 $20.00
$- $- $57.14 $57.14
$- $- $71.43 $71.43
- $-  $107.14  $107.14
S- $- $57.14 $57.14
- $- $21.43 $21.43
$180.00 ~ $180.00  $180.00  $180.00
$46.00 $46.00 $46.00 $46.00
$140.00  $140.00  $140.00  $140.00
S5 $- $71.43 $71.43
S- $- $2.57 $2.57
$18.00 $18.00 $18.00 $18.00
)|
J

$200.00
$120.00
$100.00
$28.00
$20.00
$300.00
$425.00
$60.00
$36.00
$20.00
$57.14
$71.43
$107.14
$57.14
$21.43
$180.00
$46.00
$140.00
$71.43
$2.57
$18.00



Portaobjetos y Cubreobjetos
Probeta Graduada

Tapon de Goma

Vaso de Precipitado

Vidrio Azul Cobalto

Bote de Plastico con Gotero
Vidrio de Reloj

Goniémetro

Mortero

Tubos de Ensayo

Cepillos para Pipetas y Tubos
Cortadora de Rocas
Software SAGA

Computadora de Escritorio

mmmmmmtlnmmmmmm

".Ih-

TOTAL §-

MMMMMM{PMMMMMMM

S-

MMMMMM{PMMMMMMM

S-

mmmmmmqymmmmmmm

S-

mmmmmmqymmmmmmm

S-

$600.00
$22.00
$10.00
$300.00
$15.00
S-
$10.00
$70.00
$14.00
$24.00
$15.00
$520.00
S-

S-
$5,746.00

$600.00
$22.00
$10.00
$300.00
$15.00
S-
$10.00
$70.00
$14.00
$24.00
$15.00
$520.00
S-
$666.67
$6,412.67

$600.00
$22.00
$10.00
$300.00
$15.00
$14.29
$10.00
$70.00
$14.00
$24.00
$15.00
$520.00
S-
$666.67
$8,708.10

Tabla 96: Crecimiento del Costo Anual para Equipos de Laboratorio.
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$600.00
$22.00
$10.00
$300.00
$15.00
$14.29
$10.00
$70.00
$14.00
$24.00
$15.00
$520.00
S-
$666.67
$8,708.10
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$600.00
$22.00
$10.00
$300.00
$15.00
$14.29
$10.00
$70.00
$14.00
$24.00
$15.00
$520.00
S-
$666.67
$8,708.10



3.3.2.1.5 Obra Civil

NOMBRE PRECIO DURACION COSTO ANUAL
Obra Civil | $1,275,892.06 50 $25,517.84
Tabla 97: Obra Civil, Depreciacion Anual.

3.3.2.1.6 Consumo de Agua y Energia Eléctrica

Se considera el comportamiento del consumo de energia eléctrica para el edificio
de la Escuela de Quimica dentro de la facultad de Ciencias Naturales y Matematicas
de la Universidad de El Salvador, segun el comportamiento el promedio mensual de
facturacion es de $1,341.28 y el promedio anual de facturacion es $16,095.41, como

se muestra en la tabla “Consumo de Energia Eléctrica Mensual, Edificio de

Quimica”.
NOMBRE N CONSUMO FACTURACION
(kW-hora) (%)
Edificio de Quimica 2016 | ENERO 2453.103 $619.74
FEBRERO 7138.568 $1,290.20
MARZO 8332.028 $1,522.08
ABRIL 74034.472 $8,375.68
MAYO 10608.939 $1,558.07
JUNIO 8920.771 $1,296.73
JULIO 8947.964 $1,422.68
AGOSTO 8970.5 $1,469.60
SEPTIEMBRE 8138.11 $1,357.53
OCTUBRE 9193.184 $1,563.34
NOVIEMBRE 8817.078 $1,511.21
DICIEMBRE 5104.246 $973.45
2017 ENERO 5229.376 $970.96
FEBRERO 7502.92 $1,305.46
MARZO 9750.113 $1,647.60
ABRIL 7169.287 $1,326.32
MAYO 9477.841 $1,625.59
PROMEDIO/MENSUAL $1,341.28
PROMEDIO/ANUAL $16,095.41

Tabla 98: Consumo de Energia Eléctrica Mensual, Edificio de Quimica. Fuente: Universidad de El Salvador.

Se considera como parte de la informacion disponible encontrada, el consumo de
agua dentro de un edificio dentro de la Universidad de Jaén localizada en Espafia.
La facturacion promedio mensual indica $276.11 por mes, mientras que la

facturacion promedio anual indica $3,313.26 por afio.
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PLIEGO TARIFARIO COMERCIAL ‘
RANGO DE CONSUMO (m3) | TARIFA DE ACUEDUCTO ($) TARIFA DE ALCANTARILLADO ($)

De 0 hasta5m3 3.76 $0.10
De 6 hasta 20 m3 0.900/m3 $5.00
De 21 hasta 30 m3 1.200/m3 $5.00
De 31 hasta 50 m3 1.500/m3 $7.50
De 51 hasta 60 m3 1.875/m3 $7.50
De 61 hasta 90 m3 2.344/m3 $7.50
De 91 hasta 100 m3 2.930/m3 $7.50
De 101 hasta 500 m3 3.662/m3 $10.00
De 501 m3 en adelante 4.578/m3 $20.00

Promedio Mensual 73

Facturacion Mensual $276.11
Facturacion Anual $3,313.26

Tabla 99: Consumo de Agua, Edificio "A", Universidad de Jaén. Fuente: Universidad de Jaén.

3.3.2.2 Costos de Administracion

Dentro de este rubro se consideran los costos que se incurren al realizar la funcién
de la administracion de la empresa u organizacion, entre ellos se encuentran mano
de obra administrativa, consumo de agua y energia eléctrica en general (menos del

area de produccion), depreciacion de la obra civil, equipo y mobiliario de oficina.

——
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3.3.2.2.1 Personal Administrativo
Para el caso del personal administrativo, el costo anual del salario considerando prestaciones de ley y bonificaciones se
mantiene desde el primer afio de funcionamiento ya que el personal administrativo se encuentra en su maxima capacidad

desde el primer afio de operaciones.

SALARIO
PUESTO # SAL ENER @ FEBR | MARZ @ ABRIL MAY JUNI JULIO AGOS @ SEPTI | OCTU NOVIE @ DICIE TOTA
ARIO (@] ERO (@] (@] (@] TO EMBR BRE MBRE MBRE L
E
Asistente 1 $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
Administrativo 750.0 | 750.0 750.0 750.0 750.0 750.0 750.0 750.0 750.0 750.00 | 750.0 750.00 @ 750.0 9,000.
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00
Secretario 1 3 $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
2,330  2,330. 2,330. | 2,330. 2,330. 2,330. 2,330. 2,330. 2,330. 2,330. 2,330. | 2,330. 2,330. 27,960
.00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 .00
Coordinador de 1 $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
Trabajos de Grado 1,600 | 1,600. | 1,600. | 1,600. | 1,600. | 1,600. @ 1,600. | 1,600.  1,600. | 1,600. | 1,600. | 1,600. 1,600. | 19,200
.00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 .00
Coordinador de 1 $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
Subunidad de 1,820  1,820. 1,820. 1,820. 1,820. | 1,820. 1,820. 1,820. 1,820. 1,820. @1,820. 1,820. 1,820. 21,840
Proyeccién Social .00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 .00
Conserje 1 3% $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
530.0 | 530.0 530.0 530.0 530.0 530.0 530.0 530.0 530.0 530.00 | 530.0 530.00 | 530.0 6,360.
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00
Encargado de 1 3 $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
Laboratorios 640.0 @ 640.0 640.0 640.0 640.0 640.0 640.0 640.0 640.0 640.00 | 640.0 640.00 640.0 7,680.
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00
Encargado de Aulade |1 $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
Informatica 640.0 | 640.0 640.0 640.0 640.0 640.0 640.0 640.0 640.0 640.00 | 640.0 640.00  640.0 7,680.
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00
AFP + ISSS
Asistente 1 $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
Administrativo 106.8 106.8 106.8 106.8 106.8 106.8 106.8 106.8 106.88 | 106.8 106.88 | 106.8 1,282.
8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 50
Secretario 1 $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
332.0 332.0 332.0 332.0 332.0 332.0 332.0 332.0 332.03 332.0 332.03  332.0 3,984.
3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 30
( |
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Coordinador de 1 $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $

Trabajos de Grado 228.0 228.0 228.0 228.0 228.0 228.0 228.0 228.0 228.00 | 228.0 228.00 @ 228.0 2,736.
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00
Coordinador de 1 $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
Subunidad de 259.3 259.3 259.3 259.3 259.3 259.3 259.3 259.3 259.35 | 259.3 259.35 259.3 3,112.
Proyeccion Social 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 20
Conserje 1 $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
75.53 75.53 75.53 75.53 75.53 75.53 75.53 75.53 75.53 75.53 75.53 75.53 906.30
Encargado de 1 $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
Laboratorios 91.20 91.20 91.20 91.20 91.20 91.20 91.20 91.20 91.20 91.20 91.20 91.20 1,094.
40
Encargado de Aulade |1 $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
Informatica 91.20 91.20 91.20 91.20 91.20 91.20 91.20 91.20 91.20 91.20 91.20 91.20 1,094.
40
AGUINALDO
Asistente 1 $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
Administrativo 69.58 69.58 69.58 69.58 69.58 69.58 69.58 69.58 69.58 69.58 69.58 69.58 835.00
Secretario 1 $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
69.58 69.58 69.58 69.58 69.58 69.58 69.58 69.58 69.58 69.58 69.58 69.58 835.00
Coordinador de 1 $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
Trabajos de Grado 69.58 69.58 69.58 69.58 69.58 69.58 69.58 69.58 69.58 69.58 69.58 69.58 835.00
Coordinador de 1 $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
Subunidad de 69.58 69.58 69.58 69.58 69.58 69.58 69.58 69.58 69.58 69.58 69.58 69.58 835.00
Proyeccion Social
Conserje 1 $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
69.58 69.58 69.58 69.58 69.58 69.58 69.58 69.58 69.58 69.58 69.58 69.58 835.00
Encargado de 1 $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
Laboratorios 69.58 69.58 69.58 69.58 69.58 69.58 69.58 69.58 69.58 69.58 69.58 69.58 835.00
Encargado de Aulade |1 $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
Informatica 69.58 69.58 69.58 69.58 69.58 69.58 69.58 69.58 69.58 69.58 69.58 69.58 835.00
BONIFICACION
Asistente 1 $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
Administrativo 124.0 124.0 124.0 200.0 200.0 200.0 124.0 124.0 124.00 @ - - - 1,344.
0 0 0 0 0 0 0 0 00
Secretario 1 $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
124.0 124.0 124.0 200.0 200.0 200.0 124.0 124.0 124.00 @ - - - 1,344.
0 0 0 0 0 0 0 0 00
Coordinador de 1 $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
Trabajos de Grado 124.0 124.0 124.0 200.0 200.0 200.0 124.0 124.0 124.00 | - - - 1,344.
0 0 0 0 0 0 0 0 00
( |
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Coordinador de 1 $ $

Subunidad de 124.0 124.0
Proyeccion Social 0 0
Conserje 1 $ $
124.0 124.0
0 0
Encargado de 1 $ $
Laboratorios 124.0 124.0
0 0
Encargado de Aulade | 1 $ $
Informatica 124.0 | 1240
0 0
GRAN TOTAL $ $
10,84 @ 10,84
9.26 9.26
PUESTO

Asistente Administrativo
Secretario
Coordinador de Trabajos de Grado
Coordinador de Subunidad de Proyeccion Social
Conserje
Encargado de Laboratorios
Encargado de Aula de Informéatica
TOTAL

—

452

$ $ $ $ $
124.0 200.0 @ 200.0 200.0 @124.0
0 0 0 0 0
$ $ $ $ $
124.0 200.0 200.0 200.0 124.0
0 0 0 0 0
$ $ $ $ $
124.0 200.0 @ 200.0 200.0 @124.0
0 0 0 0 0
$ $ $ $ $
124.0 200.0 200.0 200.0 124.0
0 0 0 0 0
$ $ $ $ $
10,84 11,38 11,38 11,38 @ 10,84
9.26 1.26 1.26 1.26 9.26
Tabla 100: Salario de Personal Administrativo.
ANO 1 ANO 2
SALARIO # SALARIO #
$ 12,46150 1 $ 1246150 1
$ 3412330 1 $ 34,123.30 1
$ 24,115.00 1 $ 24,11500 1
$ 27,131.20 1 $ 27,131.20 1
$ 944530 1  $ 944530 1
$ 1095340 1 $ 1095340 1
$ 10,95340 1 $ 1095340 1
$129,183.10 7 $129,183.10 7

ANO 3

$
$
$
$
$
$

$

$129,183.10
Tabla 101: Crecimiento de Costo Anual del Personal Indirecto.

10,849 @ 9,981.
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1,344.
00

$
1,344.
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$
1,344.
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$
1,344.
00

$
129,18
3.10

ANO 5
SALARIO

12,461.50
34,123.30
24,115.00
27,131.20

9,445.30
10,953.40
10,953.40

129,183.10



3.3.2.2.2 Equipo e Instrumentos

NOMBRE PRECIO UNIDAD CANTIDAD TOTAL DURACION DEPRECIACION
MEDIDA (ANOS) ANUAL
Computadora $400.00 | unidad 1 $400.00 6 $66.67
Laptops $800.00 | unidad 2 $1,600.00 6 $266.67
Impresoras $80.00 unidad 2 $160.00 6 $26.67
Teléfono $55.00 unidad 2 $110.00 6 $18.33
Escritorio $400.00 | unidad 4 $1,600.00 10 $160.00
Sillas $80.00 unidad 8 $640.00 3 $213.33
Archivero $200.00 | unidad 1 $200.00 12 $16.67
Paquete Office $120.00 | unidad 3 $360.00 1 $360.00
Paquete Antivirus = $60.00 unidad 3 $180.00 1 $180.00
GRAN TOTAL $5,250.00 TOTAL $1,308.33
Tabla 102: Depreciacion Anual de Equipo e Instrumentos, Personal Administrativo.
ANO 1 2 3 4 5

Computadora $- $- $- $- $-

Laptops $- $- $- $- $-

Impresoras $- $- $- $- $-

Teléfono $- $- $- $- $-

Escritorio $- $- $- $- $-

Sillas $- $- $- | $213.33 | $213.33

Archivero $- $- $- $- $-

Paquete Office $- | $360.00 | $360.00 | $360.00 | $360.00

Paquete Antivirus = $- | $180.00 $180.00 $180.00 $180.00
TOTAL | $- | $540.00 | $540.00 | $753.33 | $753.33
Tabla 103: Crecimiento del Costo de Equipo e Instrumentos para Personal Administrativo.

3.3.2.3 Costos de Comercializacion
Se consideran los costos que se relacionan con todas las actividades referentes a

comercializacion del producto o servicio que se ofrece.

ACTIVIDADES CANTIDAD MES1 MES2 MES3 ANO ‘
Tripticos 1000 $353.10 $353.10 $353.10 $1,059.30
Redes Sociales 1 $500.00 @ $500.00 | $500.00 @ $1,500.00
Pagina Web 1 $500.00 $500.00 $500.00 $1,500.00
Programas Radiales 120 (min) $60.00 $60.00 $60.00 $180.00

TOTAL $4,239.30

Tabla 104: Costos de Comercializacion Anual.

3.3.2.4 Costos de Financiacién
Considerando las distintas fuentes de recursos para financiacion para la
implementacion del proyecto que se muestra a continuacion:

e |[nternas.
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Segun el plan social educativo 2009-2014 del Ministerio de Educacion
denominado “Vamos a la Escuela”, se establecieron lineas estratégicas
relacionadas al fortalecimiento de la Educacion Superior en El Salvador; linea
estratégica que se encaminaba en la contribucion del desarrollo de la
Educacion Superior para que permita alcanzar altos estandares de calidad
docente y formacion profesional, desarrollo investigativo de alto nivel y
pertinente a las necesidades de la sociedad, realizacion de una proyeccion

social mas efectiva, contribuyendo asi al desarrollo nacional.

Los gastos del Ministerio de Educacion estan distribuidos en unidades
presupuestarias, las que a su vez contienen lineas de trabajo que
representan el nivel en el cual se definen los propdsitos a lograr con los
recursos asignados.

Cuatro de esas lineas de trabajo representan de manera directa la atencion
a los niveles de educacién propuestos por la Ley General de Educacion:
Educacion Parvularia, Educacion Béasica, Educacion Media y Educacion

Superior.

ARSI ARTA S s s s s s $ s s S S
284 307 326 357 367 377 413 449 530 523 594

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

BASICA S s s s s $ s s $ $
304. 326. 326. 318.. 325. 342. 345. 349. 430. 404. 466.

30 20 8 8 00 40 00 60 | 70 10 20

MERE s s s s s s $ s s S S
49.7 485 393 372 53.8 445 466 53.1 525 673 720

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

SUPERIOR S S S $ S s $ s s $ $
235 271 291 356 474 529 545 549 550 60.1 62.9

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

D?S{*TSE{TISS CSI'(!)“N s s s S s s S s s S S
66.5 36.3 38.6 363 385 454 877 129. 166. 104. 103.

POR NIVEL
0 0 0 0 0 0 80 10 00 90

Tabla 105: Inversion Puablica en Educacion Por Nivel Educativo Basco, 2001-2010 (Millones de US$). Fuente:
Unidad Financiera del MINED.
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La inversion en Educacion Superior comprende las transferencias corrientes
y de capital realizadas por el Ministerio de Educacién hacia la Universidad de
El Salvador (UES). La inversion acumulada en la década representa un total
de US$501.92 millones, lo que lo hace el tercer nivel en orden de importancia
en inversion (7.94% del presupuesto invertido en la década), unos puntos
porcentuales arriba del nivel de parvularia. Su tendencia ha sido creciente
pasando de US$23.5 millones en 2001 a US$61.9 millones en 2011(163.5%
de crecimiento), lo que lo constituye en el nivel que ha mostrado un mayor

crecimiento en relacién con 2001.

Considerando la asignacion del presupuesto general de la Universidad de El
Salvador, relacionado al destino del gasto por fuente de financiamiento,
dentro de la unidad presupuestaria del Desarrollo de la Infraestructura
Universitaria, en la cual de planifica, coordina y ejecuta programas de
mantenimiento, ampliaciéon y desarrollo de la infraestructura del campo
universitario.

Externas

Claudio Rama Vitale, investigador de UNESCO y de la Universidad Nacional
Tres de Febrero de Argentina, afirma que ha surgido la necesidad de
incrementar la eficiencia en el gasto en las instituciones, tanto en el aspecto
social en procura de la equidad, como en el aspecto técnico, buscando mayor
productividad en el uso de los recursos. En esta misma direccidon, se ha
hecho perentoria la reduccion de la desercion y el acceso a la educacion
superior por parte de sectores excluidos.

También se experimenta la necesidad de incrementar los presupuestos
gubernamentales. Panama, Nicaragua, Honduras y Guatemala asocian el
financiamiento al presupuesto publico a nivel legal o constitucional; Costa
Rica y Chile lo hacen acorde con el crecimiento del PIB; y Cuba y Chile

promueven la internacionalizacion como estrategia de generacion de
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recursos, lo que significa la creacion de mecanismos de cooperacion e
integracion de las Instituciones de Educacion Superior (IES) con sus pares
en otros lugares del mundo, con el fin de alcanzar mayor presencia y
visibilidad internacional en un mundo cada vez mas globalizado. En
Argentina, la sancion de la Ley de Financiamiento Educativo, No 26.075, fue
un gran paso para garantizar el derecho a la educacién en todo el pais, con

la meta de alcanzar el 6% del PBI destinado a Educacion en el afio 2010.

La experiencia de los paises latinoamericanos demuestra que es necesaria
la creacion de una Ley de Financiamiento Educativo, donde ademas de
definir el aumento progresivo hasta llegar al 6% de inversion, éste priorice la
calidad educativa, es decir, preparar mejor a los docentes e invertir

directamente en recursos para el aula y la escuela.

Dentro de la financiacién externa, se tendran dos potenciales fuentes:

» LaGeo.
Como parte de la relacion bilateral entre la UES y la LaGeo que
inicia con la idea del desarrollo del estudio de factibilidad de la
creacion de la carrera de geologia en el pais, se cuenta con el
apoyo econémico de esta organizacion.

» PEIS (Gobierno de El Salvador).
El presupuesto extraordinario de la inversion social (PEIS), en
el ramo de educacién, que financia el programa de
mejoramiento de la infraestructura en centros escolares rurales
y urbanos a nivel nacional, financiando proyecto hasta por
monto de $2,850,110.00.

» SICDES (Gobierno de El Salvador).
El Sistema de Informacion sobre Cooperacién para el
Desarrollo de El Salvador (SICDES) es un portal que contribuye
a la transparencia y eficacia de la cooperacion en el pais.
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El SICDES promueve el acercamiento de la gestion de la
cooperacion, a través de una informacion oportuna y amigable;
ademas de velar por la mejora de los servicios que ofrece la
Direccion General de Cooperacion para el Desarrollo de este
Viceministerio, fomentando ademas una relacion cercana con

los socios de cooperacion.

En este sentido, el SICDES se convierte en una herramienta
estratégica para los actores involucrados en el desarrollo, al
brindar insumos que mejoraran la coordinacién de las acciones
en los territorios y sectores, reduciendo la fragmentacion y la
duplicidad de los datos de proyectos e iniciativas de
cooperacion.
» Instituciones de Desarrollo Cientifico-Tecnoldgico.

OEIl: La Organizaciéon de Estados lberoamericanos para la
Educacion, la Ciencia y la Cultura (OEI) es un organismo
internacional de caracter gubernamental para la cooperacion
entre los paises iberoamericanos en el campo de la educacion,
la ciencia, la tecnologia y la cultura en el contexto del desarrollo

integral, la democracia y la integracion regional.

La financiacion de la OEIl y de sus programas esta cubierto
mediante las cuotas obligatorias y las aportaciones voluntarias
que efectian los Gobiernos de los Estados Miembros y por las
contribuciones que para determinados proyectos puedan
aportar instituciones, fundaciones y otros organismos
interesados en el mejoramiento de la calidad educativa y en el
desarrollo cientifico-tecnoldgico y cultural.

» Otros Organismos Internacionales.
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BID: El BID otorga donaciones, o fondos no reembolsables, a
programas de cooperacion técnica en los paises miembros
prestatarios. La institucion también ofrece a estos programas
financiamiento de recuperacion contingente, que se reembolsa
Unicamente si el programa obtiene financiamiento adicional, ya

sea del mismo Banco o de otra fuente.

Considerando los tipos de financiamiento, los costos por financiacion se consideran

cero, por que nacen de apoyo institucionales.

3.3.3 Costos de totales o de absorcion
Considerando los cuatros clasificaciones de costos, se presenta a continuacion el

resumen por clasificacién para los primero cinco afios de la carrera.

ANO COSTOS COSTOS DE COSTOS DE COSTOS DE COSTO
PRODUCCION ADMINISTRACION COMERCIALIZACION FINANCIACION TOTAL

1 $55,843.87 $129,183.10 $4,239.30 $- $ 189,266.27

2 | $58,222.87 $129,723.10 $4,239.30 $- $192,185.27

3 | $162,202.37 $ 129,723.10 $4,239.30 S $296,164.77

4 | $222,247.04 $ 129,936.43 $- $- $ 352,183.47

5 $311,052.16 $ 129,936.43 SE $- $ 440,988.60

Tabla 106: Resumen de Costos.

Considerando el crecimiento de docentes que genera un crecimiento en los costos
del salario de personal directo y cada uno de los aspectos que cambian segun su
asignacion de costos durante los primeros afios de funcionamiento, se muestra la
siguiente tabla que muestra el comportamiento del costo de absorcion considerando

ese crecimiento salarial por afo.

COSTO DE ABSORCION CRECIMIENTO

ANO COSTO TOTAL
$ 189,266.27
192,185.27
296,164.77
352,183.47
440,988.60

a b W N P
¥ B B PR
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Tabla 107: Costos Totales en Crecimiento.

3.3.3.1 Costos unitarios
El costo unitario del producto o servicio se obtiene dividiendo los costos de
absorcién entre el niamero de unidades a producir en el primer afio de

funcionamiento, como representa la ecuacion siguiente.

Costos de Absorcion

Costo Unitario =
N° Unidades a Producir

Siendo la proyeccion de estudiantes promedios a graduar por afio se tiene la

siguiente informacién acerca del corto unitario:

$1,470,788.39
20

Costo Unitario =

Costo Unitario = $73,539.42 por alumno

El costo unitario anterior representa la primera promocion de profesional que
graduaria la Escuela de Geologia considerando el crecimiento que se presenta en
los costos de absorcion, sin embargo, se muestra a continuacion el comportamiento
del costo unitario considerando que a partir del 5° afio la escuela graduara un

promedio de 20 alumnos por afio.

COSTO UNITARIO CRECIMIENTO ‘

ANO  COSTO TOTAL @ UNIDADES COSTO UNITARIO
1| $ 189,266.27 0 $ -
2 $ 192,185.27 0 $ -
3 $ 296,164.77 0 $ -
4 | $ 352,183.47 0 $ -
5 $ 440,988.60 20 $ 73,539.42
6 $ 446,734.60 20 $ 22,336.73
7 | $ 449,968.76 20 $ 22,498.44
8 $ 452,264.19 20 $ 22,613.21
9 | $ 452,326.69 20 $ 22,616.33

10 | $ 452,326.69 20 $ 22,616.33

Tabla 108: Costo Unitario en Crecimiento.
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Sin embargo, considerando que la Universidad de El Salvador posee un promedio
general de 32% de graduados comparado con el nuevo ingreso de estudiantes
graduados de bachiller un afio atras, se debera de tomar en cuenta para definir con

mas certeza el numero de graduados en la Escuela de Geologia.

Considerando también la tabla N° 42 “Poblaciéon Estudiantil por Afio Proyectada”,

se muestra la siguiente tabla del costo unitario en crecimiento proyectado.

COSTO UNITARIO CRECIMIENTO

ANO  COSTO TOTAL @ UNIDADES COSTO UNITARIO

1| $ 189,266.27 0 $ -
2 $ 192,185.27 0 $ -
3 $ 296,164.77 0 $ -
4 | $ 352,183.47 0 $ -
5 $ 440,988.60 2 $ 735,394.20
6 $ 446,734.60 4 $ 111,683.65
7 | $ 449,968.76 4 $ 112,492.19
8 $ 452,264.19 4 $ 113,066.05
9  $ 452,326.69 5 $ 90,465.34
10 | $ 452,326.69 5 $ 90,465.34

Tabla 109: Costo Unitario en Crecimiento Proyectado.
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3.4 ESTADO DE FLUJO DE EFECTIVO
Considerando la ilustracién “Entradas y Salidas de Efectivo por Actividades” se
establecen a continuacion los aspectos que para el proyecto de andlisis se

consideran que influyen al flujo de efectivo.

$ Operacién Financiamiento

Flujo de
Efectivo

Mensualidades

llustracion 66: Entradas y Salida de Efectivo del Proyecto.

Dentro del proyecto no se consideran financiamiento, se considera una version
como un esfuerzo bilateral entre las dos instituciones interesadas, para el caso de
los ingresos se considerar las matriculas y mensualidades de los alumnos que se
inscribirdn en la carrera, y por Gltimo un coso de operacién considerando los egresos
anuales que habra de incurrirse generado por las actividades diarias de la escuela.
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3.4.1 Presupuesto de ingresos

Para determinar el ingreso del proyecto se consideran las mensualidades y
matriculas de cada uno de los estudiantes que vayan inscribiéndose en la carrera,
esto con el propositivo de representar mediante un flujo de efectivo el proceso

econdmico de la escuela de Geologia.

Como se menciona en apartados anteriores, el ingreso que obtiene la escuela de
Geologia es mediante la asignacion de un presupuesto interno de la Universidad de
El Salvador y las fuentes de financiamiento mencionadas con anterioridad.

Como resultado de lo anterior precio de venta y por ende un margen de utilidad no
se estableceran en el presente proyecto, por las naturalezas de éste. Como sigue
se describe el comportamiento de los ingresos por medio de matriculas y

mensualidades de los alumnos inscritos dentro de la Universidad de El Salvador.

En el vigente reglamento de cuotas de escolaridad, para el nuevo ingreso se

asignan de la siguiente manera:

e Sila institucién donde estudié bachillerato es Privada, pagara la mitad de lo
pagd en la institucion, siendo la minima de $4.80 y la maxima de $48.00,
refiriéendose a la mensualidad la cual debe cancelarse durante 10 meses.
Para el analisis de ingresos se considera el promedio de las cuotas minimas
y maxima, que es equivalente a $26.40.

e Silainstitucion donde estudi6 bachillerato es Publica, pagaré la cuota minima
vigente equivalente a $4.80, refiriéendose a la mensualidad la cual debe
cancelarse durante 10 meses.

e En cualquiera de los casos respecto al tipo de institucion en la que se estudia
el bachillerato, el valor de la matricula es equivalente a $5.71 a cancelarse
una vez al afio.

Considerandose los criterios anteriores y recordando la tabla “Poblacion Estudiantil
por Ao Proyectada”, se muestra la siguiente tabla donde se proyecta el ingreso por

medio de matriculas y mensualidades de alumnos inscritos.

462

—
| —



Afio Proyectado # Alumnos Acumulado Matricula Mensualidad/Afio Ingreso Total

1° Afio 6 6 $34.26 $1,584.00 $1,618.26
2° Afio 12 18 $102.78 $4,752.00 $4,854.78
3° Afio 13 31 $177.01 $8,184.00 $8,361.01
4° Afio 14 45 $256.95 $11,880.00 $12,136.95
5° Ao 16 61 $348.31 $16,104.00 $16,452.31
6° Afio 17 72 $411.12 $19,008.00 $19,419.12
7° Afio 18 78 $445.38 $20,592.00 $21,037.38
8° Afio 21 86 $491.06 $22,704.00 $23,195.06
9° Ao 27 99 $565.29 $26,136.00 $26,701.29
10° Afio 30 113 $645.23 $29,832.00 $30,477.23
11° Afio 32 128 $730.88 $33,792.00 $34,522.88
12° Afo 22 132 $753.72 $34,848.00 $35,601.72

Tabla 110: Ingreso Proyectado por Mensualidad y Matriculas.
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3.4.2 Flujo de efectivo

ANO 0
SALDO INICIAL ($) $1,416,799.97
(+) INGRESO POR VENTAS (3$) $0.00
(-) COSTOS ($) $0.00
(-) INVERSION ($) $1,370,162.46
(=) NETO LiQUIDO ($) $46,637.51

1

$46,637.51
$1,618.26
$189,266.27

$0.00

-$141,010.50

Tabla 111: Flujo de Efectivo, Primeros Cinco Afos.

2
-$141,010.50
$4,854.78
$192,185.27
$0.00
-$328,340.99

(=) NETO LIQUIDO ($)

3
-$328,340.99
$8,361.01
$296,164.77
$0.00
-$616,144.76

4
-$616,144.76
$11,880.00
$352,183.47
$0.00
-$956,448.23

llustracion 67: Flujo de Efectivo, 35 Afios de Operacion.

—
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$16,452.31
$440,988.60
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3.5 EVALUACION AMBIENTAL

3.5.1 Generalidades

La evaluacion del impacto ambiental del proyecto de acuerdo con el articulo 18 de
la Ley de Medio Ambiente Salvadorefia vigente, se puede definir como: “Un conjunto
de acciones y procedimientos que aseguran que las diferentes actividades, obras o
proyectos que generen un impacto ambiental negativo en el entorno o en la calidad
de vida de la poblacion, se deben de someter desde la fase de pre-inversion a
procedimientos que identifiquen y cuantifiguen dichos impactos y recomendar las
medidas que los prevengan, atenlen o compensen, segun sea el caso,

seleccionando la alternativa que garantice la mejor proteccidon del medio ambiente”.

Esta evaluacion es un proceso de andlisis en el cual se identifican los posibles y
futuros impactos ambientales ya sean positivos 0 negativos de las acciones
humanas y/o técnicas que pueda presentar el proyecto, permitiendo asi seleccionar
las alternativas que cumplan con los objetivos propuestos, aprovechando al maximo
los beneficios, disminuyendo los efectos no deseados; integrando componentes del
medio con los aspectos que aportaran a la calidad de vida de la poblacion

La evaluacion de los impactos ambientales tanto positivos como negativos, es una
practica que se realiza entre las organizaciones con el objetivo de asegurar que se

tomen las consideraciones minimas requeridas durante el disefio del proyecto.

Es esencial que la evaluacion ambiental tenga presentes las amenazas naturales y
el riesgo correspondiente. El estado del medio ambiente es uno de los principales

factores que determinan la vulnerabilidad a los fenbmenos naturales extremos.

Hoy en dia, se reconoce de forma generalizada que, en caso de desastre, la
degradacion ambiental exacerba las pérdidas humanas, materiales y econémicas.
Por ejemplo, en muchos paises, la deforestacién altera las cuencas hidrograficas y
favorece la acumulacion de sedimentos en los lechos de los rios, lo que desemboca
Su vez en sequias e inundaciones mas graves. Ademas, esa creciente acumulacion

de sedimentos en rios, bahias y golfos, junto con la destruccion de manglares,
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arrecifes y otras estructuras naturales de proteccion, incrementan la exposicion a

las mareas de tormenta y la intrusion del agua de mar.

Por otra parte, la deficiente gestion del uso de la tierra, las practicas agrarias no
sostenibles y la degradacion general del suelo contribuyen también a incrementar

las pérdidas debidas a inundaciones y a aumentar la incidencia de las sequias.

3.5.2 Proposito del estudio de Impacto Ambiental

Verificar la viabilidad del proyecto (antes de tomar las decisiones para su ejecucion),
proponiendo y detallando medidas correctivas o0 paliativas (técnicas vy
procedimientos depurados y amigables con el medio ambiente, uso de tecnologias
limpias, etc.), que hardn que el proyecto ya ejecutado brinde el mayor beneficio,

influyendo en lo mas minimo en el entorno.

3.5.3 Objetivo de la Evaluacion de Impacto Ambiental

Evaluar los impactos que la implementacion de la Escuela de Geologia en la
Facultad de Ciencias Naturales y Mateméticas pueda ocasionar sobre el ambiente,
para prevenir, controlar, mitigar y compensar los impactos que ésta pueda producir

sobre el medio.
Permisos

De acuerdo con el Capitulo IV: Sistema de Evaluacion Ambiental, de la ley
ambiental, en el apartado Competencia del Permiso Ambiental, dice el Articulo 19:
“Para el inicio y operacion, de las actividades, obras o proyectos definidos en esta
ley, deberan contar con un permiso ambiental. Correspondera al Ministerio emitir el
permiso ambiental, previa aprobacién del estudio de impacto ambiental”. Y en su
apartado “Alcance de los Permisos Ambientales”; el Articulo 20 hace mencion de:
“El Permiso Ambiental obligara al titular de la actividad, obra o proyecto, a realizar
todas las acciones de prevencion, atenuacion o compensacion, establecidos en el
programa de Manejo Ambiental, como parte del Estudio de Impacto Ambiental, el

cual sera aprobado como condicion para el otorgamiento del Permiso Ambiental.
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3.6 EVALUACION AMBIENTAL PARA LA ESCUELA DE GEOLOGIA
La Escuela de Geologia no contard con elementos nocivos para el ambiente en su
proceso de formacion de profesionales, por ello se puede decir que, en sus procesos

la Escuela no impactara de forma negativa el Ambiente.

3.6.1 Deforestacion en el Area de Construccién

Debido a que el proyecto puede estar dirigido a una empresa o institucion existente
0 a una nueva, este apartado solo puede ser aplicado cuando se trata de una
institucion con edificaciones nuevas, por ello a falta de instalaciones fisicas para la
ejecucion del proyecto de la Escuela de Geologia, sera necesaria la tala de arboles

en el area seleccionada en la localizacion del proyecto.

Como una medida paliativa, la empresa constructora o la Junta Directiva de la
Facultad, debera estar comprometida a reforestar alguna zona al interior de la
Universidad e implementar un plan de seguimiento para el cuido de todos los
arboles con el objetivo de asegurar la efectividad de tal reforestacion y mantener las

condiciones ambientales de la Universidad y sus alrededores.

3.6.2 Impactos generados por la Construccion de la Escuela
A continuacién, se establecen las actividades involucradas durante la fase de
construccion de la Escuela y el impacto ambiental que éstas tienen sobre el medio

ambiente, para luego ser evaluadas cada una de ellas.

ACTIVIDADES IMPACTO

. Dentro de estas actividades se puede dar la
Terraceria Estructural

generacion de desechos de construccién vy

remocion de tierra, la cual, al no tener el cuidado

Realizacion de necesario, en caso de lluvia puede ser lavada y
fundaciones llegar hasta los sistemas de aguas lluvias existentes
y taparlos

Levantamiento de paredes Se generan desechos de materiales de construccién

y también desprendimiento de particulas de
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Instalacion de techos

Realizacién de acabados

Instalacion hidraulica

sanitaria

Preparacion e instalacion

de pisos

Recubrimiento de pisos

Instalacién de puertas 'y

ventanas

Instalacion de cielo falso

Instalacion de artefactos

sanitarios

Instalaciones eléctricas

cemento como resultado de realizar la mezcla y

hechura de concretos.

Ruido del soldador para la instalacion del polin

debido a que hay que fijarlo a las paredes.

Al realizar las mezclas para los acabados se
desprende polvillo de cemento, quedando estas
particulas suspendidas en el ambiente. También
puede haber desechos toxicos por desparrame de

pintura.

Desechos plasticos de tuberias de PVC en la

construccion.

En esta fase pueden darse ruidos debido a la

compactacion del piso.

Desechos toxicos por desparrame de pintura,
también debe mantenerse alejada de fuentes de
ignicién como el soldador debido a que es altamente

inflamable.

Emanacion de polvillo de las aberturas para puertas

y ventanas al momento de su instalacion.

Emanacion de polvillo al cortar las losetas para la

instalacion de cielos falsos

Desechos de materiales como plasticos o tubos

PVC para la instalacion de éstos.

Desechos de materiales como pedazos cables para

la instalacion de éstos.

Tabla 112: Identificacion de los impactos ambientales generados por la construccion de la Escuela de

Geologia
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3.6.3 Metodologia para la evaluacion del Impacto Ambiental
La metodologia por emplear sera la de la Guia de evaluacion ambiental, en la cual
se establece que cada uno de los impactos ambientales debe ser calificado

basandose en los siguientes 6 criterios:

Variacion de la calidad Ambiental (V)
Escala del Impacto (E)

Momento en que se manifiesta (M)
Gravedad del Impacto (G)

Dificultad para cambiar el impacto(C)

o gk~ w b E

Duracion del Impacto (D)

3.6.4 Criterios para la evaluacion del Impacto
La valoracion cuantitativa de los impactos ambientales se determina con el Valor

indice Ambiental (VIA). El valor del VIA se calcula de la siguiente manera:

V+E+M+G+C+D
6

VIA =

La valoracion se realiza con la ayuda de la matriz de calificacion de Impacto

Ambiental considerando los siguientes criterios:

e Variacion de la calidad ambiental (V)

Es una medida de los cambios experimentados por cada componente ambiental

debido al impacto generado.

e Positivo: 0 Aquellos impactos que se refieren a modificaciones que
resultan en ganancias o beneficios para el medio ambiente.

e Negativo: 3 Aquellos impactos que se refieren a modificaciones que
resultan en pérdidas o costos para el medio ambiente.

e Escala del impacto (E)

Se considera en este criterio las cercanias a lugares protegidos, recursos naturales

y/o culturales sobresalientes o en el caso a poblaciones humanas.
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Minimo bajo: 0 El impacto es puntual dentro de los limites de la accion
que lo genera.

Medio y/o alto: 1 El impacto esta dentro de la zona de la empresa.
Notable o muy alto: 2 El impacto trasciende de la zona de la empresa
y es de interés municipal.

Total: 3 La zona del impacto trasciende a los limites normales y se

convierte en peligro nacional.

Gravedad del Impacto (G)

Indica la utilizacion de recursos naturales, la cantidad y calidad de efluentes,

emisiones y residuos que genera la empresa y la probabilidad de riesgo para la

salud de la poblacién humana.

Intrascendente: 0 El impacto generado no produce cambios sobre el
medio ambiente.

Moderado: 1 El impacto produce cambios ya sea directos como
indirectos sobre el medio ambiente, pero no son trascendentes.
Severo: 2 El impacto produce cambios tanto directos como indirectos
sobre el medio ambiente que urgen de solucién, pero estan bajo los
limites permisibles.

Critico: 3 Efecto cuya magnitud es superior al umbral y de urgencia

extrema de solucién, que requiere atencion inmediata.

Duracion del Impacto (D)

Tiempo de duracion del impacto, considerando que no se apliquen medidas

correctivas del impacto.

Fugaz (< 1 afio): 0
Temporal (1-3 afios): 1
Prolongado (4-10 afos): 2

Permanente (Alteracion indefinida): 3

Dificultad para cambiar el impacto (C)
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Grado en que los efectos sobre el medio ambiente resulten polémicos o dudosos e
involucren riesgos desconocidos. Es el grado de reversibilidad del impacto y tiempo
requerido para su mitigacion, a través de medidas naturales o inducidas por el

hombre.

e Recuperable: 0 Si se elimina la accién que causa el impacto y
automaticamente éste desaparece.

e Mitigable: 1 Si al eliminar la causa del impacto hay que esperar un
lapso corto (1 a 6 meses) para que este desaparezca.

e Reversible: 2 Si elimina la accién causante del impacto, debe
transcurrir un periodo largo de tiempo (6 meses en adelante) para que
el impacto desaparezca.

e Irreversible: 3 Nunca desaparece el impacto, aunque se apliquen
medidas correctivas

e Momento en que se manifiesta (M)

Es la probabilidad de ocurrencia de un impacto como consecuencia de una actividad

u operacion industrial, esto en la busqueda de su prevencion.

¢ Inmediato: 0 Los efectos del impacto son inmediatos

e Corto plazo: 1 Los efectos se prevén en corto plazo (1 a 4 afios)

e Mediano plazo: 2 Debe de transcurrir un tiempo considerable (de 5 a
10 afios) para que se observen los efectos.

e Largo plazo: 3 El tiempo para observar los efectos es de lago plazo

(mayor de 10 afios).

Para la evaluacién de los impactos deberd compararse el VIA obtenido con las

categorias mostradas en la tabla siguiente:

Valores minimos y Maximos de VIA Calificacion
0.00-0.60 Impacto Insignificante
0.61-1.20 Impacto Minimo
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1.21-1.80 Mediano Impacto
1.81-2.40 Impacto Considerable
2.41-3.00 Gran Impacto

Tabla 113: Valores minimo y maximos del VIA




CRITERIOS

IMPACTOS CALIFICACION
Deforestacion en el &rea de construccion 3 1 1 0 1 0 1.00 Impacto Minimo
Tapamiento de tuberias de aguas lluvias debido al 3 > 1 0 1 0 117 Impacto Minimo
arrastramiento de la tierra excavada ' P
Suspensién en el ambiente de particulas de polvo y 3 1 1 0 1 0 1.00 Imoacto Minimo
cemento . p
Ruidos debido a la compactacion de pisos y "
colocacion de polines 3 2 1 0 0 1 1.17 Impacto Minimo
Desechos plasticos como tubos PVC, cables, basura 3 1 > > 0 0 133 Mediano Impacto
en el area de construccion ' P
Desechos toxicos por desparrame en el suelo de 3 > 2 > 1 0 167 Mediano Impacto
pintura. '

Tabla 114: Evaluacién de Impactos Identificados

Analisis de Resultados

Puede observarse que el proyecto no generara impactos ni considerables ni de gran impacto, se quedan hasta un mediano
impacto los cuales se presentaran en la instalacion de la parte hidraulica de los sanitarios y la pintura de la Escuela lo cual

no tendra una duracion prolongada. A continuacion, se muestran una serie de medidas para mitigar estos impactos.
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Impactos Medianos

Debido a que se detectaron Impactos de grado medio en la fase de construccion de
la planta procesadora, los cuales se relacionas con el manejo de desechos sélidos

y toxicos, a continuacion, se presentan una serie de medidas de mitigacion:

e Para evitar la acumulacion de basura dentro de la zona de construccion se
recomienda que se haga una limpieza diaria de la zona afectada y la
administracion del proyecto se ponga en contacto con la alcaldia del
municipio para su ayuda con el manejo de desechos.

e Colocacion de basureros en lugares cercanos al area de construccion y en
caso de ser posible, reciclarlos.

e Utilizar materiales de construccion que generen baja contaminacion del
Medio Ambiente.

e Dejar zonas verdes dentro de la construccion.

e Supervisar la construccion y el manejo de materiales de construccion.

e Brindar una capacitacion corta sobre manejo de materiales y usos de éstos
para evitar derrames de sustancias toxicas o se de algun accidente laboral.

e Brindar equipo de proteccion como guantes y mascarillas a los albafiiles que
se encuentran expuestos a emanaciones constantes de polvo.

e No dejar destapada o cerca de fuentes de ignicion la pintura ya que una
filtracién de pintura en el suelo del ambiente podria generar un impacto

considerable porque esto puede ser dafiino para el tipo de suelo.

Para la deforestacion en el area de construccidon, como se habia mencionado antes,
las medidas correctivas deberan de estar enfocadas a la siembra de arboles dentro
de las instalaciones de la Universidad, en zonas en las que se tenga mayor
prioridad, con el fin de mitigar ese impacto minimo que se causara y a la vez

mantener o mejorar la calidad del ambiente de Universidad y zonas aledafias.

Poniendo en practica medidas de mitigacién y cuidando especialmente de las

acciones que brindan mayor impacto, el proyecto puede ser considerado factible
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desde un punto de vista ambiental, ya que los efectos y dafios al medio ambiente

no se consideran significativos o son minimos.

Ademas, se proponen Buenas Practicas para el mejor aprovechamiento de los
recursos como el agua, la reduccion del ruido, la contaminacion que la misma

construccion pueda generar.
USO DEL AGUA

» Medidas para reducir el consumo de agua
e Comprobar que la cantidad usada para la limpieza, la humidificacion de
aridos y la fabricacion de hormigén es la adecuada.
e Limpiar las zonas comunes asfaltadas con barredoras mecéanicas en vez
de usar agua.
e Limpiar los equipos inmediatamente después de su uso para evitar la
formacion de depdsitos endurecidos, requieren un mayor consumo de

agua.
SOBRE LOS MATERIALES

Las actividades realizadas por el sector de la construccidn, por sus propias
caracteristicas, conllevan un gran consumo de materiales y productos. Por ello es

muy importante realizar una buena eleccion de materiales
Entre las Buenas Préacticas para su uso se tienen:

» Revisar los productos y las cantidades de éstos que se compran

e Procurar comprar aquellos materiales provenientes de recursos
renovables y obtenidos a través de procesos respetuosos con el medio
ambiente. Tener en cuenta también el tratamiento que requieren una vez
gue se desechan.

e Se debe procurar comprar los materiales en cantidades adecuadas, de
esta forma se evita la aparicién de materiales caducados u obsoletos, que
se convierten en residuos.

e Comprar materiales en envases reciclables o retornables.
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Evitar comprar productos quimicos peligrosos, tienen el problema que sus
envases tienen que gestionarse como productos peligrosos.

Al igual que los materiales, elegir aquellos equipos que, con similares
prestaciones, sean mas respetuosos con el medio ambiente, en su
funcionamiento normal, en los mantenimientos preventivos y correctivos

y su final retirada una vez concluida su vida util.

» Emplear las cantidades necesarias de los productos

Utilizar las cantidades minimas recomendadas por el fabricante para el
uso de los productos de limpieza, de esta forma se evitan consumos
innecesarios y contaminacion.

La instalacion de sistemas de mezclado con dosificacion mecénica es
muy conveniente. De esta manera se evita el empleo de mayores

cantidades de materia prima.

SOBRE RESIDUOS

El sector de la construccion genera grandes cantidades de residuos, y de distintos

tipos en funcién de la actividad que desarrolle, desde tierras y escombros hasta

sobras de comidas y materiales de limpieza o mantenimiento que, en algunos casos,

son peligrosos.

Una mala gestion de los residuos ademas de dafiar la imagen de la empresa, puede

ser una fuente de polucién del agua y el suelo como consecuencia del filtrado de

sustancias contaminantes a través de los residuos.

» Minimizacion y reutilizacion en la generacion de residuos.

Llevar un control de las cantidades y tipos de residuos que se generan.
Negociar con el proveedor para que acepte los materiales sobrantes y la
devolucion de los envases y embalajes con el fin de reutilizarlos.

Los residuos de construccién y demolicién que se generan en las obras
pueden reutilizarse de nuevo, a continuacion, se presentan alternativas a

la eliminacion de estos residuos
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Residuo Gestion Recomendada

- Usar para la recuperacion del
Tierra vegetal y de excavacion paisaje

- Usar como relleno de obra.

- Usar como grava en la fabricacion
Hormigon de hormigén

- Usar como relleno en la obra.

Asfalto Usar como relleno en la obra

- Aprovechar los trozos pequefios y
Productos de fabrica no desecharlos (tejas, azulejos, etc.)

- Usar como relleno en la obra

- Reutilizarlos
Metales - Se pueden entregar o vender para

su reciclado

- Usarla para andamios y vallados
Madera - Reciclar para la fabricacion de

tableros de aglomerado

- Usar los pallets como tarimas o
_ tableros auxiliares

Embalajes
- Devolver al proveedor para su

reutilizacion

Tabla 115: Alternativas para reutilizar residuos

» Segregar de forma correcta los residuos que se generan
e No quemar ni enterrar los residuos generados en la obra
e Disponer de contenedores diferenciados para los distintos tipos de
residuos que se generan en la obra y oficinas e informar a los empleados

de los residuos que deben depositar en cada tipo de contenedor.
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3.7 EVALUACION SOCIAL DEL PROYECTO
3.7.1 Definicién de evaluacion social
Es el proceso de identificacion y valorizacion de los beneficios y costos de un

proyecto, desde el punto de vista del Bienestar Social.

3.7.2 Alcance de la evaluacion social

En esta evaluacion se pretende mostrar la contribucion de la implementacion de la
Escuela de Geologia en la Facultad de Ciencias Naturales y Mateméticas de la
Universidad de El Salvador, principalmente a las organizaciones publicas y privadas
del pais que gran parte de su labor estan los estudios geoldgicos y sus disciplinas
y que no cuentan con el recurso humano especializado en esta ciencia. Por ser un
proyecto realizado con una institucion del Estado, el enfoque es social, donde sus
politicas tienden a buscar un bien comdn a través de la inversion de recursos
publicos para beneficios de todos, en este caso la Universidad de El Salvador,
donde su Mision y Vision es el desarrollo cientifico, tecnolégico y social del pais,
formando profesionales integrales, que estén al servicio de la sociedad.

Por lo tanto, inicialmente se presenta quienes son los principales beneficiados con
la implementacion de esta solucion, seguidamente se muestran los principales
impactos esperados.

3.7.3 Principales beneficiados

3.7.3.1 Los estudiantes

Que en primera instancia podran optar por una nueva carrera a estudiar y luego, al
obtener el titulo, un nuevo mercado laboral que los espera, una nueva oportunidad.
En el estudio del mercado proveedor para el proyecto se midié el interés de los
estudiantes de educacién media por estudiar la nueva carrera de Licenciatura en

Geologia y aproximadamente un 35% del total dijo estar interesado en estudiarla.

3.7.3.2 Las organizaciones
El segundo grupo las organizaciones que estan relacionadas con la geologia que
se definieron en el mercado consumidor, actualmente son alrededor de doce

instituciones entre ellas se puede mencionar a ANDA; CEL; MOP, etc.
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Estas organizaciones se veran beneficiadas con la implementacion de la Escuela
de Geologia y directamente con la formacion de los profesionales de ésta, porque
podran ampliar su alcance en los estudios y proyectos que actualmente realizan o
qgue lo hacen con cierta dependencia internacional teniendo que incrementar sus
costos, 0, los hacen hasta cierto nivel de desarrollo por la falta de los especialistas.
Tendran al alcance al recurso humano especializado, la dependencia cientifica-
tecnoldgica internacional menguara paulatinamente hasta alcanzar la anhelada

dependencia en esta ciencia lo cual significa un hito para un pais.

3.7.3.3 La sociedad

En dltimo lugar y no menos importante esté la sociedad, ya que las organizaciones
relacionadas con la geologia, en su mayoria son publicas y por lo tanto su fin
principal es mejorar la calidad de vida de la sociedad, mitigando los riesgos
geoldgicos, preservando el Medio Ambiente, generando energia eléctrica,
incrementando el alcance del agua potable en el pais, etc. Los rubros mencionados
anteriormente han causado y siguen causando impactos negativos en la sociedad

por la falta del desarrollo cientifico en el pais en esta area.

La implementacion de la Escuelay la carrera de Geologia en el pais supone a largo

plazo, una mejora en la calidad de vida de los habitantes del pais.

3.7.4 Principales impactos esperados

De acuerdo a la definicion basica del concepto de impacto: “Conjunto de
consecuencias provocadas por un hecho o actuaciéon que afecta a un entorno o
ambiente social o natural”’, por lo que “los impactos y efectos se refieren a las
consecuencias planeadas o no previstas de un determinado proyecto”, tomando en
cuenta esta definicién se desglosa el impacto de la implementacion de la Escuela
de Geologia en la Facultad de Ciencias Naturales de la UES en el efecto tanto
interno del alma mater, para luego hablar acerca del impacto en sus clientes

(organizaciones publicas y privadas) y la sociedad civil en general.
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3.7.4.1 Impactos en la universidad

Como impacto interno Institucional, consecuencia de la implantacion de la Escuela

de Geologia, se puede recalcar lo siguiente:

Ampliacion de la oferta académica a la poblacién estudiantil ya que sera una
nueva carrera que se imparta en el pais.

Incremento de la produccion de conocimientos cientificos y tecnoldgicos en
el pais ya que serd una nueva ciencia que se desarrolle y se aplique.

Mayor liderazgo educativo a nivel nacional ya que la implementacion de la
Escuela y la carrera de Geologia marcardn un hito importante en la historia
de la Educacion Superior del pais y sera el Alma Mater quien dé este
importante paso.

Innovacion en la formacion de profesionales, una nueva ciencia en la cual
formar profesionales, combinando nuevos métodos de ensefianza

aprendizaje con los que ya cuenta la Universidad.

3.7.4.2 Impacto en las organizaciones

Los impactos hacia las Organizaciones se pueden ver reflejados en las siguientes

vias:

Mejoras en sus metodologias y aplicaciones de la Geologia.
Mayores y mejores resultados en sus proyectos.
Optimizacion de recursos para sus estudios.

Desarrollo del conocimiento geoldgico

Mayores aportes a la sociedad a través de sus estudios.
Replicacion del conocimiento al interior de la organizacion.

Menor dependencia cientifica tecnoldgica internacional, entre otras.

3.7.4.3 Impactos en la sociedad en general

El trabajo de los geblogos es esencial para entender los riesgos y los desastres

naturales, y poder asi estar preparados para mitigar sus efectos. En la Geologia se

sustentan la mayoria de los recursos que la poblacion y la industria necesitan, como

son: energia, minerales, agua y alimentos. Una amplia gama de servicios vitales

depende de la geologia, como son: la gestion de los residuos que producimos; el
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conocimiento y la obtencion de materiales para la construccion de edificios,

carreteras, presas, tineles y otros grandes proyectos de infraestructuras; asi como

la solucién de una amplia gama de problemas medioambientales, entre los que se

pueden citar la descontaminacion de suelos afectados por la industria. La proteccion

del agua potable y de los distintos ecosistemas esta avalada por un conocimiento

de la geologia y sus interacciones con los procesos superficiales. La seguridad en

el suministro energético a la poblacion se basa, principalmente, en competencias

geoldgicas, desde la obtencidon de energias renovables al uso del subsuelo para

almacenar diéxido de carbono y residuos radiactivos.

Riesgos Geoldgicos: Los riesgos geologicos, como son los terremotos, las
inundaciones, las erupciones volcanicas, los deslizamientos del terreno o los
tsunamis, pueden tener efectos devastadores en la poblacion, la economiay
el territorio. Entender y explicar la peligrosidad de estos riesgos, sus efectos,
y la forma de preverlos y reducirlos, resulta esencial para mitigar su impacto
y reducir los dafos directos a las personas afectadas.

o Terremotos: Los terremotos suponen un riesgo importante,

particularmente en nuestro pais, generando pérdidas de vidas, dafio
a infraestructuras y economias, y crisis sociales. El impacto de los
terremotos depende no solo de su magnitud y profundidad, sino que
influyen las condiciones humanas (densidad de poblacién, nivel de
desarrollo, preparacién y educacion). La via mas efectiva para reducir
Su impacto en las personas consiste en: reducir la pobreza; mejorar la
educacién y la proteccion civil; mejorar las infraestructuras, junto con
el disefio y construccion de los nuevos edificios para que soporten sus
efectos. Readecuar viejos edificios, puede hacerse, pero resulta
mucho mas costoso.

Deslizamientos: Los deslizamientos son relativamente frecuentes en
nuestro pais y ya han causado pérdidas humanas (Las Colinas, enero
2001). Las causas son muy variables, como es el caso de fuertes
lluvias, erosidén, junto con otros riesgos geoldgicos como los

terremotos; y por otra parte estan las actividades humanas como la
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mineria, deforestacion y cambios en el uso del suelo. Los
deslizamientos pueden tener un impacto significativo en las
infraestructuras y en las economias, pudiendo a veces concluir
fatalmente. Son responsables de aproximadamente un 15% de los
tsunamis a nivel mundial. ElI cambio climatico producird
previsiblemente un aumento del nimero de deslizamientos, al igual
que las condiciones climaticas seran mas extremas, y hay evidencias
de que esto ya esta sucediendo.

o Volcanes: Al estar ubicados geograficamente en el cinturén de fuego
no hace un pais vulnerable ante las erupciones volcanicas, se tiene
conocimiento de algunos volcanes que estan activos en el pais como
el Chaparrastique de San Miguel y el Boquerén de San Salvador y son
volcanes que tienen a su alcance grandes poblaciones que podrian
ser afectadas, esa alta vulnerabilidad a eventos volcanicos
importantes hace que el estudio de sus periodos de retorno e impacto
medioambiental sea un objetivo importante de investigacion en
vulcanologia.

La Seguridad del Agua: Un suministro seguro de agua dulce de alta calidad
es vital para la salud humanay el bienestar. Los gedlogos ayudan a satisfacer
esta necesidad a través de su comprension del movimiento y comportamiento
del agua y de los acuiferos, asi como la identificacion y la mitigacion de la
potencial contaminacién del agua. Para minimizar costes y disponer de agua
limpia se requiere entender la evolucion del agua subterrdnea y los ciclos
geoquimicos de los distintos elementos potencialmente contaminantes. La
comprension de la hidrogeologia local y las condiciones ambientales resultan
esenciales para el abastecimiento de agua y su calidad. Hidrogedlogos y
otros geo-cientificos investigan y reconocen, mediante la realizacién de
mapas del subsuelo, para modelar y entender el movimiento del agua, y para
cuantificar y caracterizar los recursos acuiferos. EI monitoreo de aguas
subterraneas a largo plazo y de forma estacional puede ayudar a predecir y

gestionar los periodos de agotamiento de los acuiferos debidos a la escasez
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de precipitaciones. Esta informacion puede entonces ser utilizada para
establecer planes de prevision y disefiar estrategias ante las sequias e
inundaciones potenciales.

Desarrollo urbano seguro y econdmico: Comprender las condiciones del
terreno y cdmo los edificios, las infraestructuras y las personas interactiuan
con su ambiente geoldgico es esencial para garantizar la seguridad publica
y el bienestar social, las condiciones econémicas y atendiendo a los retos de
vivir con el cambio ambiental. El sector de la construccion emplea a un gran
namero de ingenieros gedlogos, junto con hidrogedlogos, gedlogos
ambientales y otros técnicos relacionados, que estudian, en un sentido mas
amplio, las condiciones del terreno y las interrelaciones con los elementos
del entorno construido, incluyendo los edificios, las carreteras, presas,
tuneles, conducciones y cables. Una parte fundamental de este trabajo es
planificar los impactos de los cambios ambientales, de cara a controlar y
remediar la posible contaminacién del territorio, especialmente si se han
utilizado anteriormente los espacios para la actividad industrial; y evaluar y
gestionar los efectos de los peligros geolégicos de todo tipo, desde
terremotos o inundaciones hasta la expansividad de las arcillas.

Subestimar la importancia de este tipo de trabajos en grandes proyectos, 0
no poder llevarlos a cabo correctamente, es a tiempos adicionales en su
construccion. La identificacion y la gestion eficaz de los problemas
relacionados con el terreno también es esencial para garantizar la salud y la
seguridad publica, la calidad del medio ambiente construido y la idoneidad
para su uso. Altos estdndares profesionales deben ser definidos y
confirmados por geo-cientificos, ingenieros y otras personas involucradas en
el beneficio publico. El riesgo geotécnico puede afectar a todos los que
participan en la construccion y en su uso, incluyendo el cliente (que puede
ser en muchos casos, el gobierno, en especial para los proyectos de
infraestructuras nacionales), el disefiador, el constructor y el publico en

general.
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Los campos de estudio anteriormente mencionados junto con todas las demas
disciplinas que se apliquen en el pais generaran todos estos beneficios en la calidad
de vida de la sociedad ya que esta ciencia esta orientada a ello, al desarrollo
econdémico, social y la preservacion del medio ambiente, por ello el proyecto

beneficiara a largo plazo a la sociedad salvadorefa.
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CAPITULO IV: ADMINISTRACION DEL PROYECTO

4 PLANTEAMIENTO TEORICO

“La Administracién de Proyectos es el proceso de combinar sistemas, técnicas y
personas para completar un proyecto dentro de las metas establecidas de tiempo,

presupuesto y calidad” (Baker, 1999).

También se dice que la administracion de proyectos ocurre cuando se da un énfasis
y una atencion especial para conducir actividades no repetitivas con el propdsito de

lograr un conjunto de metas.

Esta actividad es llevada a cabo por un conjunto de administradores que actia como
agentes unificadores para proyectos particulares, tomando en cuenta los recursos
existentes, tales como el tiempo, materiales, capital, recursos humanos vy

tecnologia. Se realiza en 4 etapas:

Planificacion
Organizacion

Direcciéon

A

Control

4.1 PLANIFICACION DEL PROYECTO

La planeacion consiste en definir el objetivo general del proyecto y el alcance que
este tendra representado a través de la Estructura de Desglose de Trabajo (EDT) o
desglose analitico de objetivos, en los cuales se presenta en forma detallada los
entregables y paquetes que integran la planeacion del proyecto, la programacion se
definen las actividades consecuentes al proyecto asignandoles tiempo, costo y
recursos humanos para llevar a cabo dicha actividad, asi como también la
generacion del diagrama de red el cual nos guiara para saber el tiempo optimo del
proyecto y su ruta critica. Luego de esto se debera establecer la organizacion de la
implementacion del proyecto y la forma de controlar los tiempos y recursos

disponibles para la realizacion de este.
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El objetivo de la planificacion de proyectos es obtener una distribucion de las
actividades en el tiempo y una utilizacion de los recursos que minimice el coste del
proyecto cumpliendo con los condicionantes exigidos de: plazo de ejecucion,
tecnologia a utilizar, recursos disponibles, nivel maximo de ocupacion de dichos

recursos, etc. Comprende actividades de:

¢ Definicion de objetivos
e Politicas y estrategias

e Definicién de actividades necesarias

4.1.1 Definicion de objetivos
Objetivo general
Ejecutar todas las actividades necesarias y esenciales para la puesta en marcha de
la Escuela de Geologia en la Facultad de Ciencias Naturales y Matematicas de la
Universidad de El Salvador para la formacion de profesionales gedlogos, en un
plazo de 297 dias laborales 0 417 dias calendario (1.14 afos), y con un costo de
$1,411,763.53
Objetivos especificos
e |dentificar los entregables que se proporcionaran con la administracion del
proyecto para definir las actividades a seguir para el cumplimiento de los
objetivos planteados.
e Plantear las estrategias y politicas que seran de utilidad para el proyecto en
cada uno de los entregables que se planea proporcionar.
e Elaborar la programacion calendarizada y la red de la ejecucion del proyecto
para tener una visualizacion mas clara de la consecucion de las actividades
y cumplimiento de los objetivos.
e Definir, evaluar y describir el tipo de organizacion destinado a la

administracion del proyecto.

4.1.2 Estructura de Desglose del Trabajo (Edt)
La EDT/WBS (Work Breakdown Structure) es una descomposicion jerarquica del
alcance total del trabajo a realizar por el equipo del proyecto para cumplir con los

objetivos del proyecto y crear los entregables requeridos. La EDT/WBS organiza y
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define el alcance total del proyecto y representa el trabajo especificado en el
enunciado del alcance del proyecto aprobado y vigente.?3

El trabajo planificado esta contenido en el nivel mas bajo de los componentes de la
EDT/WBS, denominados paquetes de trabajo. Un paquete de trabajo se puede
utilizar para agrupar las actividades donde el trabajo es programado y estimado,
seguido y controlado. En el contexto de la EDT/WBS, la palabra trabajo se refiere a
los productos o entregables del trabajo que son el resultado de la actividad

realizada, y no a la actividad en si misma.

A continuacion, en la ilustracién 1 se muestra la EDT del proyecto para la Escuela
de Geologia en la Facultad de Ciencias Naturales y Mateméticas de la Universidad

de El Salvador con sus entregables y paquetes de trabajo respectivos.

23 Guia de los Fundamentos para la Direccién de Proyectos (Guia del PMBOK). Quinta edicion. 2013

( ]
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Aprobacion de
Plan de Estudios
Aprobacion de
la Escuela

llustracion 68: Estructura de Desglose de Trabajo para la implementacion de la Escuela de Geologia.
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4.1.3 Descripcion de los subsistemas

A continuacion, se describe y se establecen los objetivos para cada uno de los

entregables que se abordaran en la implementacion del presente proyecto:

ENTREGABLES

Aspectos Legales

Financiamiento

Obra civil

DESCRIPCION

En esta entregable trata de las
gestiones para  conseguir la
aprobacién de la nueva carrera y la
Escuela por parte de las autoridades
de la UES y el registro del nuevo Plan
de Estudios en el Ministerio de

Educacion.

Es aqui donde se establece la gestion
de financiamiento y los mecanismos a
utilizar para la blOsqueda de las
fuentes del mismo, ya sea a través de
fondos propios o a través de
donaciones nacionales o]
internacionales que buscan el

desarrollo de la educacion superior.

Esta entregable abarca desde la
identificacion del terreno donde se
construird la Escuela de Geologia
hasta el concretado y construccion de
la Escuela de Geologia con el disefio
propuesto en el presente proyecto. Se
pretende realizar un proceso de
licitacion para que empresas con
experiencia en construccién puedan
presentar su oferta para la
construccion, se espera que la
empresa ganadora construya segun
especificaciones de disefio de la
Escuela de Geologia de manera que

pueda brindar las mejores condiciones

OBJETIVOS

Presentar la propuesta del Plan de
Estudios de la Licenciatura en
Geologia a las autoridades de la
Universidad de El Salvador para que
sea aprobado.

Presentar el proyecto de
construccion y equipamiento de la
Escuela de Geologia ante la Junta
Directiva de la Facultad y CSU para

obtener su aprobacion.

Obtener los fondos necesarios para
la implementacién de la Escuela de
Geologia con todos sus recursos, ya
sea mediante fondos propios de la
Universidad, donaciones a través de
cooperacion internacional o por

ambas.

Adquirir todos los requerimientos de
insumos de construcciéon para la
puesta en marcha de la obra.
Seleccionar y contratar a la empresa
constructora de mediante licitacion.
Desarrollar todas las actividades
relacionadas a la construccion de la
Escuela de Geologia
Desarrollar la  recepcion vy
presentacion de la obra

——
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Contratacién

Equipamiento y

Recursos

al personal docente y administrativo,
asi como también a los estudiantes y
cumpla con requerimientos de

seguridad y salud ocupacional.

Este entregable se refiere a la
evaluacioén, selecciéon y contratacion
del personal que estard a cargo del
buen funcionamiento de la Escuela de
Geologia, se incluyen los puestos del
personal docente y puestos
administrativos. La contratacién en
primer lugar se realizard para los
puestos de docentes que sean
necesarios contratar para el primer
afo del funcionamiento de la Escuela
y luego los administrativos que no
sean indispensable para el inicio de

operaciones.

Este entregable consta de las
adquisiciones de los equipos tanto de
laboratorios como informaticos, asi
como el mobiliario e insumos
requeridos para la operacion de la
Escuela, ademas incluye la instalacion
de los equipos y el mobiliario, la
capacitacion al personal sobre el uso
de los mismo y el cierre del proyecto.
Incluye ademas el plan de divulgacion

o difusion de la nueva carrera.

Realizar una bisqueda de personal
gue redna las competencias que se
solicitan en el perfil de puesto
propuesto en el presente proyecto,
para cada uno de los puestos que
debera tener la Escuela de
Geologia.

Contar con estrategias para obtener
el recurso humano docente que no
se pueda conseguir a nivel local, ya
sea a través de convenios con otras
universidades a nivel regional con
las que tenga estrechas relaciones
la universidad, intercambios u otra
similar.

Seleccionar al personal en funcion
del perfil de cada puesto de trabajo
propuesto en las funciones y manual
de puestos del presente proyecto.
Contratar al personal y brindar una
induccion a cada uno de los puestos
de trabajo.

Suministrar todos los recursos
necesarios para la operacion de la
Escuela, mediante una correcta
gestion de compras, seguimiento y
recepcion de dichos recursos.
Instalar el mobiliario y equipo en sus
areas respectivas detalladas en el
disefio de la Escuela propuesto en
el presente proyecto.

Definir el plan de divulgacion o
difusién de la nueva carrera con el
cual se dard a conocer a los
estudiantes de educacién media

con el fin de que opten por estudiar
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la carrera de Licenciatura en

Geologia.

Tabla 116: Descripcion de Objetivos por Entregables.

DESCRIPCION DE LOS PAQUETES DE TRABAJO

ENTREGABLES PAQUETES DE TRABAJO

Aprobacion de Plan de
Estudios

Aspectos Legales

Aprobacion de la Escuela

Donacién

Financiamiento

Fondos propios

Requerimientos

Obra civil

Licitacién
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DESCRIPCION

Incluye todas las actividades para la presentacion
del Plan de Estudios ante las autoridades de la

UES y obtener su aprobacion.

Consiste en la gestion de la aprobacion de la
Escuela de Geologia dentro de la Facultad de
Ciencias Naturales y Matematicas para poder
construirla y equiparla de acuerdo con los
requerimientos sefialados en el presente
proyecto.

Este paquete se refiere a la gestion y tramitacion
de donaciones ya sea de los equipos de
laboratorio, de oficina e informaticos o del dinero
a la universidad a través de entidades de
cooperacion académica y de desarrollo, luego de
llegar a un acuerdo con la entidad y de haber
firmado un convenio, se establecen las bases
para la entrega del equipo y se definen las
clausulas.

En caso de que las donaciones no se pudieran
hacer efectivas o0 que no se logre cubrir el 100%
del presupuesto requerido, se realizan los
trdmites para el financiamiento restante ya sea
para la adquisicion de mobiliario y equipos o la
obra civil a través de la universidad.

Se desarrollara todo lo concerniente a los
requerimientos técnicos para la construccién de
las instalaciones para el disefio de la Escuela,
donde se vean reflejados todo lo relacionado a la

calidad requerida.

Establecimiento de las bases de licitacion segin

la Ley LACAP, evaluacién y seleccion de la
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Construccion

Recepcion

Busqueda y seleccion

Contratacion y
Contratacion del personal

Induccién

Compra e instalacion
Equipamiento y

Recursos

Capacitacion

——
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empresa constructora, asi como la contratacion y
firma del contrato a donde se estableceran todas
las politicas del proyecto. Lugo se archivara dicho
documento en un cartapacio.

Consiste en el levantamiento de toda la
infraestructura necesaria para la implementacién
de la Escuela de Geologia, basandose en las
especificaciones de disefio, limpieza del terreno,
fundaciones, levantamiento de paredes,
instalaciones de ventanas, puertas, techo, piso,

eléctricas, tuberias, etc.

Reuniones con el supervisor de la obra,
verificacion del avance de la obra y de los

requerimientos establecidos.

En este paquete se llevardn a cabo todas las
actividades de publicacion de las plazas con los
perfiles requeridos, la recepcion de las solicitudes
para luego evaluar y seleccionar a los mejores

candidatos.

En este paquete se contrataran a todo el personal
docente y administrativo para el correcto

funcionamiento de la Escuela de Geologia.

Se refiere a la capacitacion del personal docente
y administrativo acerca del funcionamiento de la
Universidad, sus beneficios, prestaciones, asi

como también sus obligaciones.

Se refiere al abastecimiento de los requerimientos
de mobiliario, equipo de oficina, de computo y de
laboratorio que se han presentado en la etapa de
disefio del presente proyecto, asi como también
su instalacion de acuerdo con la distribucion en

planta mostrada en misma etapa.

Capacitar al personal docente sobre el uso de los
equipos de laboratorios adquiridos para que se

familiaricen con ellos y puedan desarrollar sin
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ningln problema las practicas con los
estudiantes.

Consiste en todas las actividades de dar a

conocer la nueva carrera a través de tripticos,

] B impresion y pega de afiches en colegios e
Divulgacion o o . ) )

institutos, al interior y exterior de la Universidad, a

través de la pagina web de la UES y en redes

sociales.

Parte final del proyecto donde se recolecta toda la

informacién que sucedio en la realizacion de este,

los problemas que aparecieron y como fueron

& solventados. Terminando esta etapa con la
erre entrega oficial del proyecto finalizado a los
directivos de la Facultad y las autoridades de la

Universidad con la que se hara la inauguracion de

la Escuela de Geologia.

Tabla 117: Descripcion de Paquetes de Trabajo.

4.1.4 Actividades y precedencia
ENTRE PAQUETES DE \» PRECEDENCI

CcODIGO ACTIVIDADES
GABLE TRABAJO

de
Asamblea General del Personal

Presentacion propuesta a

1 - A
Académico de la Facultad para su
dictamen favorable.
Presentacién de propuesta a Junta
" 2 A B Directiva de la Facultad para su
% aprobacion.
2 Aprobacién de Plan
-
0 de Estudios Verificacion del Plan de Estudios
‘8’ 3 B (03 por parte de la Secretaria de
Qo
2 Asuntos Académicos.
Presentacién de propuesta a CSU
4 C D B
para su aprobacion
Publicacion de Plan de Estudios en
5 D E

el Diario Oficial

——
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Financiamiento

Aprobacion de la

Escuela

Donacion

Fondos propios

10

11

12

——

494

Presentar propuesta de
construccion de Escuela de
Geologia a Decano de la Facultad
de Ciencias Naturales y

Matemaéticas

Presentar propuesta de
construccion de Escuela de
Geologia a Junta Directiva de la

Facultad

Presentar propuesta de
construccion de Escuela de
Geologia a CSU para su

aprobacion.

Investigacion y busqueda de las
entidades de donacion de los
equipos e instrumentos requeridos
para la Escuela de Geologia

Contacto con las entidades

Tramite de convenio y donacion

Realizacion de tramites necesarios
para la obtencion de los fondos
requeridos para la ejecucion del
proyecto y compra de equipos que

hagan falta.
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Obra Civil

Requerimientos

Licitacion

Construccion

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

AA

AA, AB

AC

——
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AB

AC

AD

Elaboracién, verificacion y

aprobaciéon de requerimientos

técnicos

Elaboracién de planos para la

construccion.

Revisién de planos de obra civil

Publicaciéon y licitacion segun el
manual de adquisiciones 'y

contrataciones

Seleccion de la  empresa

constructora

Establecer los requerimientos y
especificaciones técnicas a la

empresa constructora

Aprobar e iniciar la ejecucién de la
obra

Actividades de construccién 'y

adecuacion de instalaciones

Terraceria

Andlisis de suelos

Trazado de medidas y

excavaciones

Armaduria estructural

Colocacion de armaduria y moldeo

Colado

Levantamiento de paredes

Cableado eléctrico

Instalacién de techos

Realizacién de acabados
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Contratacion

Recepcion

Busqueda y seleccion

Contratacion

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

AD
AE
AF

AG

AH

Al

AE, Al

Al

AL

AN

AP

AQ

AP

AR, AS

AT

AU

AU
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AE

AF

AG

AH

Al

AJ

AK

AL

AM

AN

AO

AP

AQ

AR

AS

AT

AU

AV

AW

Instalacion hidraulica sanitaria
Preparacion e instalacion de pisos
Instalacion de puertas y ventanas
Instalacién de cielo falso

Colocacion de divisiones vy

cubiculos

Instalaciones eléctricas

Instalacion de equipo sanitario

Instalacion de aires

acondicionados

Pintar paredes

Programacion y realizacion de

reuniones con supervision de obra
Verificacion de avances de la obra

Verificacion de cumplimientos de
requerimientos de obra ya

finalizada

Elaboracion y publicaciéon de

anuncio de empleos

Recepcion de solicitudes de

empleo

Busqueda de convenios con otras
universidades para traer docentes

geodlogos

Entrevistas y evaluaciones a

candidatos

Contactar a seleccionados

Elaboracién de contratos

Contratacion de personal

——
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Equipamiento y recursos

Induccion

Compra e Instalacion

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

AV, AW

AX

AY

AZ

J, BB

BC

BD

BE

——
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AX

AY

AZ

BA

BB

BC

BD

BE

BF

BG

Firma de contratos

Preparar plan de induccion

Brindar los documentos necesarios

para la induccion
Realizar la induccion.

Revision del presupuesto para

compras

Revision de equipos y mobiliarios
pendientes de adquisicién

Busqueda de proveedores

Realizar cotizaciones

Realizacion de compra de equipos
de mejor cotizacidn y servicios post

venta

Recepcion y revision de equipos en

donacioén segiin acuerdos
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Capacitacion

Divulgacion

60

61

62

63

64

65

66

67

68

69

BF

BG, BH

Bl

BJ

BJ

BL

BM

BJ

BO

BO

BH

Bl

BJ

BK

BL

BM

BN

BO

BP

BQ

Recepcion y revision de lo

comprado

Instalacion de los equipos y

mobiliarios

Pruebas del equipo

Socializacion del Plan de Estudios
a docentes

Presentacion de los equipos de
laboratorio donados y/o adquiridos
al personal docente

Entrega de listado de equipos de
laboratorio con sus caracteristicas

y usos a docentes.

Capacitacion sobre el uso de los
equipos de laboratorio a personal

docente.

Preparacion de material publicitario

de la carrera, en digital y fisico.

Promocién de la carrera a través de
redes sociales de la Universidad de
El Salvador

Promocién de la carrera a través de
la pagina web de la Universidad de
El Salvador

——
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Publicacion del anuncio de la
70 BP, BQ BR nueva carrera en periodicos de

mayor circulacion a nivel nacional

Visitas a los Centros Educativos
71 BR BS para ofrecer y dar a conocer la

carrera.

Elaboracién de informes contables

72 BS BT _ _
y financieros del proyecto.
Presentacion de resultados del
Cierre 73 BT BU proyecto a autoridades de la
Facultad.
Elaboracién y entrega del informe
74 BT, BU BV

de terminacion del proyecto.

Tabla 118: Actividades y Precedencias.

4.1.5 Politicas para la implementacion del proyecto

A continuacion, se presentan las politicas generales y de aspectos financieros del
proyecto, asi como también especificamente por entregables del mismo. Las
politicas generales y de aspectos financiero del proyecto se presentan a

continuacion:

POLITICAS TIPO CRITERIO POLITICAS

Generales La jornada laboral general sera de lunes a viernes de 8:00 a.m.
Jomada de trabajo a 5:00 p.m. con una hora de almuerzo, los dias de asueto seran
respetados durante toda la ventana de duracion del proyecto.
El pago de salarios se hara apegandose al cddigo de trabajo y
Pago de Salarios al reglamento interno de la Universidad y de acuerdo con los
términos del contrato pactado.
Seguimiento Cada semana se realizaran reuniones del equipo de trabajo
para dar a conocer el avance de su entregable.
Documentacion Se mantendran documentos originales y copia para todos los
tramites legales, permisos y registros.
e Todos los desembolsos seran aprobados mediante la
Aspectos financieros utilizacion de un formato que especifique de forma
clara y precisa el monto y la razon de ser del mismo.

Este debera ser validado mediante la firma del gerente

——
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del proyecto quien debera mantener un registro de
cada desembolso.

e Los fondos correspondientes a la ejecucion del
proyecto seran manejados por el coordinador del
mismo, éste sera el Unico autorizado para entregar
dinero del proyecto para cualquier compra o pago que
se deba realizar.

e Todos los ingresos y egresos que se realicen deben
quedar registrados en sus respectivos controles.

Tabla 119: Politicas para Implementacion del Proyecto.

4.1.6 Programacion del proyecto
Una vez se han definido las actividades y sus precedencias se estableceran la

duracion de cada una para determinar la duracion total del proyecto.

PAQUETES DE ACTIVIDADES CODIGO PRECEDENCIA DURACIO

TRABAJO N (DIAS)

Presentacion de propuesta a Asamblea
General del Personal Académico de la
Facultad para su dictamen favorable.
Presentacion de propuesta a Junta
Directiva de la Facultad para su

Aprobacion de Plan | &probacion.

de Estudios Verificacion del Plan de Estudios por

parte de la Secretaria de Asuntos
Académicos.
Presentacion de propuesta a CSU para D C 30
su aprobacion
Publicacién de Plan de Estudios en el E D 5
Diario Oficial
Presentar propuesta de construccién de
Escuela de Geologia a Decano de la = D 2
Facultad de Ciencias Naturales vy
Matematicas

Aprobacion de la Presentar propuesta de construccion de

Escuela Escuela de Geologia a Junta Directiva © 5 2
de la Facultad
Presentar propuesta de construccion de
Escuela de Geologia a CSU para su

aprobacion.

——
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Donacién

Fondos propios

Requerimientos

Licitacion

Construccion

Investigacion y buasqueda de las
entidades de donacion de los equipos e
instrumentos requeridos para la Escuela
de Geologia

Contacto con las entidades

Tramite de convenio y donacion
Realizacion de tramites necesarios para
la obtencion de los fondos requeridos
para la ejecucién del proyecto y compra
de equipos que hagan falta.
Elaboracion, verificacion y aprobacion
de requerimientos técnicos

Elaboracion de planos para la
construccion.

Revision de planos de obra civil
Publicacion y licitacion segun el manual
de adquisiciones y contrataciones
Seleccion de la empresa constructora
Establecer los requerimientos vy
especificaciones técnicas a la empresa
constructora

Aprobar e iniciar la ejecucién de la obra
Actividades de preparacion para la
construccion de la obra

Terraceria

Andlisis de suelos

Trazado de medidas y excavaciones
Armaduria estructural

Colocacién de armaduria y moldeo
Colado

Levantamiento de paredes

Cableado eléctrico

Instalacion de techos

Realizacion de acabados

Instalacion hidraulica sanitaria
Preparacion e instalacion de pisos
Instalacion de puertas y ventanas
Instalacion de cielo falso

Colocacién de divisiones y cubiculos

Instalaciones eléctricas

501

AA, AB
AC
AD
AE
AF
AG
AH
Al

10

15

20

10

20

15
20
10

20

10

10

20
15

12
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Recepcion

Blsqueday

seleccion

Contratacioén

Induccién

Comprae

Instalaciéon

Capacitacion

Instalacién de equipo sanitario
Instalacion de aires acondicionados
Pintar paredes

Programacion y  realizacion  de
reuniones con supervision de obra
Verificacion de avances de la obra
Verificacion de cumplimientos de
requerimientos de obra ya finalizada
Elaboracién y publicacion de anuncio de
empleos

Recepcion de solicitudes de empleo
Busqueda de convenios con otras
universidades para traer docentes
geologos

Entrevistas y evaluaciones a candidatos
Contactar a seleccionados

Elaboracion de contratos

Contratacion de personal

Firma de contratos

Preparar plan de induccién

Brindar los documentos necesarios para
la induccién

Realizar la induccion.

Revision del presupuesto para compras
Revisiobn de equipos y mobiliarios
pendientes de adquisicién

Busqueda de proveedores

Realizar cotizaciones

Realizacion de compra de equipos de
mejor cotizacion y servicios post venta
Recepcion y revision de equipos en
donacién segin acuerdos

Recepcion y revision de lo comprado
Instalacion de los equipos y mobiliarios
Pruebas del equipo

Socializacién del Plan de Estudios a
docentes

Presentacion de los equipos de
laboratorio donados y/o adquiridos al

personal docente
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AK
AL
AM

AN
AO

AP

AQ

AR

AS

AT
AU
AV
AW
AX
AY

AZ

BA
BB

BC

BD
BE

BF

BG

BH
Bl
BJ

BK

BL

AE, Al
AJ
AL

AN

R, AM

AP

AQ

AP

AR, AS
AT
AU
AU

AV, AW
AX

AY

AZ

J, BB

BC
BD

BE

BF
BG, BH
Bl

BJ

BJ

10

10

10

N P N W P

10
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Divulgacion

Cierre

Entrega de listado de equipos de
laboratorio con sus caracteristicas y
usos a docentes.

Capacitacion sobre el uso de los
equipos de laboratorio a personal
docente.

Preparacion de material publicitario de
la carrera, en digital y fisico.

Promocién de la carrera a través de
redes sociales de la Universidad de El
Salvador

Promocion de la carrera a través de la
pagina web de la Universidad de El
Salvador

Publicacion del anuncio de la nueva
carrera en periédicos de mayor
circulacion a nivel nacional

Visitas a los Centros Educativos para
ofrecer y dar a conocer la carrera.
Elaboracién de informes contables y
financieros del proyecto.

Presentacion de resultados del proyecto
a autoridades de la Facultad.
Elaboraciéon y entrega del informe de

terminacion del proyecto.

BM

BN

BO

BP

BQ

BR

BS

BT

BU

BV

Tabla 120: Programacion del Proyecto.

4.1.7 Costo de la administracion del proyecto

DURACIO
N (DIAS)

15

15

30

BL

BM

BJ

BO

BO

BP, BQ

BR

BS

BT

BT, BU

COSTO ($)

70.00

35.00

35.00

70.00

15

15

20

RRHH

SO ACTIVIDADES PRECEDENCI
A
ASPECTOS LEGALES

Presentacion de propuesta a Asamblea

A General del Personal Académico de la -
Facultad para su dictamen favorable.
Presentacion de propuesta a Junta

8 Directiva de la Facultad para su aprobacion. A

c Verificacion del Plan de Estudios por parte B
de la Secretaria de Asuntos Académicos.
Presentacion de propuesta a CSU para su

b aprobacion ¢
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Publicacion de Plan de Estudios en el Diario

10

15

20

10

15.00

35.00

70.00

70.00

400.00

55.00

45.00

85.00

100.00

285.00

35.00

35.00

35.00

12.50

20.00

Oficial b
Presentar propuesta de construccién de
Escuela de Geologia a Decano de la
Facultad de Ciencias Naturales vy b
Matematicas
Presentar propuesta de construccién de
Escuela de Geologia a Junta Directiva de la F
Facultad
Presentar propuesta de construccién de
Escuela de Geologia a CSU para su G
aprobacion.
SUBTOTAL

DONACION
Investigacion y busqueda de las entidades
de donacion de los equipos e instrumentos H
requeridos para la Escuela de Geologia
Contacto con las entidades |
Tramite de convenio y donacion 3
Realizacion de trdmites necesarios para la
obtencion de los fondos requeridos para la .
ejecucion del proyecto y compra de equipos
gue hagan falta.

SUBTOTAL

OBRA CIVIL
Elaboracién, verificacién y aprobacion de b
requerimientos técnicos
Elaboracién de planos para la M
construccion.
Revision de planos de obra civil N
Publicacion vy licitacién segun el manual de
adquisiciones y contrataciones °
Seleccion de la empresa constructora P
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N < X =< C

AB
AC
AD
AE
AF
AG
AH
Al
Al
AK
AL
AM

AN
AO

AP

AQ
AR
AS

AT
AU
AV

Establecer los requerimientos y

especificaciones técnicas a la empresa

constructora

Aprobar e iniciar la ejecucion de la obra

Actividades de preparaciéon para la

construccion de la obra

Terraceria

Analisis de suelos

Trazado de medidas y excavaciones

Armaduria estructural

Colocacién de armaduria y moldeo

Colado

Levantamiento de paredes

Cableado eléctrico

Instalacion de techos

Realizacion de acabados

Instalacion hidraulica sanitaria

Preparacion e instalacion de pisos

Instalacion de puertas y ventanas

Instalacién de cielo falso

Colocacion de divisiones y cubiculos

Instalaciones eléctricas

Instalacion de equipo sanitario

Instalacién de aires acondicionados

Pintar paredes

Programacién y realizacién de reuniones

con supervision de obra

Verificacion de avances de la obra

Verificacion de cumplimientos de

requerimientos de obra ya finalizada
SUBTOTAL

CONTRATACION

Elaboracién y publicacion de anuncio de
empleos

Recepcion de solicitudes de empleo
BlUsqueda de convenios con otras
universidades para traer docentes gedlogos
Entrevistas y evaluaciones a candidatos
Contactar a seleccionados

Elaboraciéon de contratos

——
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Q 2 45.00 2
R 1 35.00 2
S 3 35.00 1
20 70.00 1
2 35.00 1
N, U 15 175.00 1
N 20 70.00 1
W, X 10 35.00 1
Y 3 70.00 1
z 20 70.00 1
AA 5 35.00 1
AA, AB 10 35.00 1
AC 10 70.00 1
AD 20 35.00 1
AE 15 70.00 1
AF 5 17.50 1
AG 5 17.50 1
AH 12 35.00 1
Al 17.50 1
AE, Al 17.50 1
AJ 5 35.00 1
AL 10 35.00 1
s 4 35.00 2
AN 2 70.00 2
R, AM 2 70.00 2
13725
AP 1 25.00 1
AQ 5 20.00 1
AP 10 300.00 1
AR, AS 10 600.00 2
AT 25.00 1
AU 3 85.00 1
|
J



AW
AX
AY

AZ

BA

BB
BC

BD
BE

BF

BG

BH
Bl
BJ

BK

BL

BM

BN

BO

BP

BQ

BR

Contratacion de personal

Firma de contratos

Preparar plan de induccién

Brindar los documentos necesarios para la
induccion

Realizar la induccion.

SUBTOTAL

EQUIPAMIENTO Y RECURSOS

Revisién del presupuesto para compras
Revisibn de equipos y mobiliarios
pendientes de adquisicion

Busqueda de proveedores

Realizar cotizaciones

Realizacion de compra de equipos de mejor
cotizacion y servicios post venta

Recepcion y revision de equipos en
donacién segun acuerdos

Recepcion y revision de lo comprado
Instalacion de los equipos y mobiliarios
Pruebas del equipo

Socializacién del Plan de Estudios a
docentes

Presentacion de los equipos de laboratorio
donados y/o adquiridos al personal docente
Entrega de listado de equipos de laboratorio
con sus caracteristicas y usos a docentes.
Capacitacion sobre el uso de los equipos de
laboratorio a personal docente.
Preparacion de material publicitario de la
carrera, en digital y fisico.

Promocién de la carrera a través de redes
sociales de la Universidad de El Salvador
Promocién de la carrera a través de la
pagina web de la Universidad de EIl
Salvador

Publicacion del anuncio de la nueva carrera
en periédicos de mayor circulacién a nivel

nacional

——

AU
AV, AW
AX

AY

AZ

L
J, BB

BC
BD

BE

BF
BG, BH
Bl

BJ

BJ

BL

BM

BJ

BO

BO

BP, BQ

2 25.00
25.00
2 35.00
1 25.00
3 35.00
1200
1 35.00
1 35.00
3 35.00
10 65.00
2 35.00
1 20.00
1 10.00
5 140.00
35.00
3 140.00
1 35.00
1 100.00
5 125.00
7 1300.00
15 75.00
15 75.00
2 200.00
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Visitas a los Centros Educativos para

BS BR 20 400.00
ofrecer y dar a conocer la carrera.
Elaboracién de informes contables y

BT ) ) BS 2 35.00
financieros del proyecto.
Presentacion de resultados del proyecto a

BU _ BT 2 125.00
autoridades de la Facultad.
Elaboracién y entrega del informe de

BV o BT, BU 2 250.00
terminacion del proyecto.

SUBTOTAL 3270

Tabla 121: Costos de la Administracion del Proyecto.

4.1.8 Tabla resumen de la administracién del proyecto

Entregable Paquete de Trabajo Costo
1.1 Aprobacién de Plan de Estudios
1. Aspectos Legales : $400.00
1.2 Aprobacion de Escuela
) o 2.1 Donacion
2. Financiamiento : $285.00
2.2 Fondos Propios
3.1 Requerimientos
3.2 Licitacion
3. Obra Civil $1372.5
3.3 Construccién
3.4 Recepcion
4.1 Blsqueda y Seleccion
4. Contratacion 4.2 Contratacion del Personal $1200.00
4.3 Induccion
5.1 Compra e instalacién

5.2 Capacitacion

5. Equipamiento y Recursos : : $3270.00
5.3 Divulgacion
5.4 Cierre
TOTAL $6527.5

Tabla 122: Resumen de la Administracion del Proyecto.

——
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4.1.9 Diagrama de Red

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

PROYECTO PARA LA IMPLEMENTACION DE LA ESCUELA DE GEOLOGIA EN LA FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES

DURACléN: 297 DiAs Y MATEMATICAS DE LA UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
CIUDAD UNIVERSITARIA
SEPTIEMBRE DE 2017
. Danny Josué Garcia Martinez
RUTA CRITICA: RED GLOBAL DEL PROYECTO BOA

7

AB,CDMN,0,P,QRS,T.UW,Y,Z,AA AB,AC,AD,AE,AF AG,AH,AI,AJAL,AM,AP AS,AT AU, AV, AX, AY,AZ BA st e NoscoCocro
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4.1.10 Diagrama de actividades Gantt

DIAGRAMA DE GANTT

1

W o ~ M ol B W RN

O I EJ S OO IR B R IR ) ) ) B s
B W N = OO oo~ o e wD = o

Nombre de tarea
4 Instalacion de la Escuela
de Geologia en la
Facultad de Ciencias
Naturales y Matematica
Inicio
A

< c v oxmOo wVWOoO=Z2=22M"T xS T ITIT6mMmmMmoONOo®@

297 dias

0 dias
3 dias
15 dias
15 dias
30 dias
5 dias
2 dias
2 dias
2 dias
5 dias
10 dias
15 dias
20 dias
3 dias
5 dias
1 dia
10 dias
5 dias
2 dias
1 dia
3 dias
20 dias
2 dias

+ Duracion v Comienzo «

lun 8/1/18

lun 8/1/18
lun 8/1/18
jue 11/1/18
jue 1/2/18
jue 22/2/18
jue 5/4/18
jue 5/4/18
lun 9/4/18
mie 11/4/18
vie 13/4/18
vie 20/4/18
vie 4/5/18
vie 13/4/18
jue 5/4/18
mar 10/4/18
mar 17/4/18
mié 18/4/18
mié 2/5/18
mié 9/5/18
lun 14/5/18
mar 15/5/18
vie 18/5/18
vie 15/6/18

Fin v
vie 1/3/119

lun 8/1/18
mie 10/1/18
mié 31/1/18
mié 21/2/18
mie 4/4/18
mie 11/4/18

vie 6/4/18
mar 10/4/18
jue 12/4/18
jue 19/4/18

jue 3/5/18
vie 25/5/18
vie 11/5/18

lun 9/4/18
lun 16/4/18
mar 17/4/18
mar 1/5/18
mar 8/5/18
vie 11/5/118
lun 14/5/18
jue 17/5/18
jue 14/6/18
lun 18/6/18

tri 1, 2018
ene

tri 2, 2018
feb mar abr may

tri 3, 2018
jun jul ago sep

tri 4, 2018
oct

nov

dic

tri 1, 2019
ene

feb

o &/
y

—

i

llustracion 69: Diagrama de Actividades Gantt, 1.
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DIAGRAMA DE GANTT

25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50

Nombre de tarea
W
X
Y
z
AA
AB
AC
AD
AE
AF
AG
AH
Al
Al
AK
AL
AM
AN
AO
AP
AQ
AR
AS
AT
AU
AV

~ Duracion » Comienzo ~ Fin -

15 dias
20 dias
10 dias
3 dias
20 dias
5 dias
10 dias
10 dias
20 dias
15 dias
5 dias
5 dias
12 dias
6 dias
5 dias
5 dias
10 dias
4 dias
2 dias
2 dias
1 dia
5 dias
10 dias
10 dias
1 dia
3 dias

vie 15/6/18  jue 5/7/18

mar 17/4/18 mar 15/5/18
vie 6/7/18  jue 19/7/18
vie 20/7/18 mar 24/7/18
mié 25/7/18 mié 22/8/18
jue 23/8/18 mié 29/8/18
jue 30/8/18 mié 12/9/18
jue 13/9/18 mié 26/9/18
jue 27/9/18 mié 24/10/18
jue 25/10/118 jue 15/11/18
vie 16/11/18 jue 22/11/18
vie 23/11/18 jue 29/11/18
vie 30/11/18 lun 17/12/18
nar 18/12/1€ mar 25/12/18
nar 18/12/1€ lun 24/12/18
mié 26/12/18 mar 1/1/19

mié 2/1/19  mar 15/1119
mar 15/5/18 vie 18/5/18
lun 21/5/18 mar 22/5/18
mié 16/119 jue 17/1/19
vie 181119 vie 18/1/19
lun 21/119  vie 25/1/19
vie 18/1/19  jue 31/1119
vie 172119 jue 14/2/19
vie 15/2119  vie 15/2119
lun 18/2/19 mié 20/2/19

llustracion 70: Diagrama de Actividades Gantt, 2.
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55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77

Nombre de
tarea

BA
BB
BC
BD
BE
BF
BG
BH
Bl
Bl
BK
BL
BM
BN
BO
BP
BQ
BR
BS
BT
BU
BV
Fin

~ Duracién
3 dias
1dia
1dia
3 dias
10 dias
2 dias
1dia
1dia
5 dias
2 dias
3 dias
1dia
1 dia
5 dias
7 dias
15 dias
15 dias
2 dias
20 dias
2 dias
2 dias
2 dias
0 dias

+ |Comienzo ~ Fin v

vie 11/1/19

mar 15/1/19

mar 27/3/18 mar 27/3/18
mié 28/3/18 mié 28/3/18

jue 29/3/18
mar 3/4/18

lun 2/4/18
lun 16/4/18

mar 17/4/18 mié 18/4/18

mar 6/3/18
jue 19/4/18
vie 20/4/18
vie 27/4/18
mar 1/5/18
mar 1/5/18
mié 2/5/18
jue 3/5/18

mar 1/5/18
vie 11/5/18
vie 11/5/18
vie 1/6/18

mar 5/6/18
mar 3/7/18
jue 5/7/118

lun 9/7/18

mar 6/3/18
jue 19/4/18
jue 26/4/18
lun 30/4/18
jue 3/5/18
mar 1/5/18
mie 2/5/18
mie 9/5/18
mie 9/5/18
jue 31/5/18
jue 31/5/18
lun 4/6/18
lun 2/7/18
mie 4/7/18
vie 6/7/18
mar 10/7/18

mar 15/1/19 mar 15/1/19

tri 1, 2018
ene feb

llustracion 71: Diagrama de Actividades Gantt, 3.
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4.2 ORGANIZACION DEL PROYECTO
La organizacion es una estructura que determina las jerarquias necesarias y la
agrupacion de actividades, esto, con el fin de simplificar las mismas y sus funciones

dentro del grupo social.

En un proyecto, la organizacion es tan fundamental como su planeacion ya que es
la que determina las actividades que se van a realizar y quienes son los
responsables de llevarlas a cabo, bajo cierta jerarquia, que es basicamente quien

responde a quien.

Pero para determinar la estructura organizativa propuesta, se definiran cada una de
ellas para su posterior evaluacion y seleccion. En base al tipo de organizacion y a
la ejecucién del proyecto, se propondra la elaboraciébn de una estructura
organizativa que desarrolle de manera eficiente y eficaz los objetivos y alcances del

proyecto. Dentro de las cuales tenemos las siguientes:
Organizacion Funcional

La organizacion por funciones retne, en un departamento, a todos los que se
dedican a una actividad o a varias relacionadas, que se denominan funciones. Es el
tipo de estructura organizacional, que aplica el principio funcional o principio de la
especializacion de las funciones para cada tarea. Es probable que la organizacion
funcional sea la forma mas légica y basica de division por departamentos. Facilita
considerablemente la supervision porque cada gerente solo debe ser experto en un
area limitada de conocimientos y habilidades. Ademas, facilita el movimiento de los
conocimientos y habilidades especializadas para su uso en los puntos donde mas

se necesitan.
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| Gerente
General
|

Gerente Gerente Gerente
Proyecto A Proyecto B Proyecto C
| staff | staff | staff
__;*_&f___ Mo N
__| staff || staff || staff

llustracion 72: Organizacién Funcional.

Caracteristicas de la organizacion funcional:

e Autoridad funcional o dividida. Es una autoridad que se sustenta en el
conocimiento.

e Ningun superior tiene autoridad total sobre los subordinados, sino autoridad
parcial y relativa.

e Linea directa de comunicacién. Directa y sin intermediarios, busca la mayor
rapidez posible en las comunicaciones entre los diferentes niveles.

e Descentralizacion de las decisiones. Las decisiones se delegan a los 6rganos
cargos especializados.

» Enfasis en la especializacion. Especializacion de todos los 6rganos a cargo.

Ventajas de la organizacion funcional:
e Maxima especializacion.
e Mejor suspension técnica.
e Comunicacion directa mas rapida.

e Cada 6rgano realiza Unicamente su actividad especifica.

Desventajas de la organizacion funcional:
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e Pérdida de la autoridad en el mando. La exigencia de una obediencia y la
imposicion de la disciplina, aspectos tipicos de la organizacion lineal, no son
lo fundamental en la organizacién funcional.

e Subordinacion multiple.

e La organizacién funcional tiene problemas en la delegacion de la autoridad y
en la delimitacion de las responsabilidades.

e Presenta una tendencia a la competencia entre los especialistas, ya que los
diversos 6rganos o cargos se especializan en determinas actividades; ellos
tienden a imponer a la organizacion su punto de vista y su enfoque.

e Exhibe una tendencia a la tensién y a los conflictos en la organizacién. La
rivalidad y la competencia, unidas a la pérdida de vision de conjunto de la
organizacién pueden conducir a divergencias y a la multiplicidad de objetivos

gue pueden ser antagonicos y crear conflictos entre los especialistas.

Organizacion Matricial

En la estructura matricial u organizacion matricial se organiza por dos criterios a la
vez: funciones y productos. Esta estructura puede combinar lo mejor de ambas
estructuras. Asi, las estructuras matriciales se utilizan con frecuencia a través de
equipos de empleados que llevan a cabo el trabajo, con el fin de aprovechar los
puntos fuertes, asi como compensar las debilidades, de las estructuras funcionales,
divisionales y burocraticas donde si no esta claro quién es el responsable surgen

importantes controversias.
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llustracion 73: Organizacion Matricial.

Ventajas e inconvenientes de la estructura matricial

Entre las ventajas de una estructural matricial se incluyen:

Los individuos pueden ser elegidos de acuerdo con las necesidades del
proyecto.

El uso de equipos de proyectos que son dinamicos y capaces de ver los
problemas de una manera diferente, como especialistas.

Los gerentes de proyecto son directamente responsables de completar el

proyecto dentro de un plazo especifico y presupuesto.

Mientras que las desventajas incluyen:

Conflictos de lealtad entre los responsables jerarquicos y gerentes de
proyecto sobre la asignacion de los recursos.

Los proyectos pueden ser dificiles de controlar si los equipos tienen mucha
independencia.

Los costos pueden aumentar si mas directivos (gestores de proyectos) se

crean mediante el uso de equipos de proyecto.
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Organizacion por Proyectos

En este modelo organizacional, todos o gran parte de los integrantes del equipo
del proyecto trabajan con dedicacion exclusiva al proyecto. El proyecto puede estar

inserto en una organizacion madre o ser la organizacion en si.

En una organizacion orientada a proyectos, los miembros del equipo estan
frecuentemente ubicados en un mismo lugar. La mayoria de los recursos de la
organizacion estan involucrados en el trabajo del proyecto, y los directores del
proyecto cuentan con una gran independencia y autoridad. Las organizaciones
orientadas a proyectos suelen tener unidades denominadas departamentos, pero
estos grupos dependen directamente del director del proyecto o proveen servicios

de soporte a diversos proyectos.

| Gerente

General

Gerente Gerente
| Proyecto A Proyecto B
—| staff | staff
s sm_ff _________ Hpre=
__| staff || staff

llustracion 74: Organizacion por Proyecto.

Ventajas de la organizacion por proyectos
o Eladministrador del proyecto tiene total responsabilidad y un mayor grado de
autoridad sobre el proyecto.
e Se acortan las lineas de comunicacion, mejorando la coordinacion y tiempo

de respuesta al cliente.
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Proyectos repetitivos aumentan la eficiencia y capacidades de los
especialistas.

Mayor nivel de compromiso y motivacion.

Existe unidad de mando (un solo jefe).

Es simple y flexible, lo que facilita su comprension e implementacion.

Mejora la direccion integrada del proyecto.

Desventajas de la organizacion por proyectos

Varios proyectos simultdneos implican un aumento considerable de recursos
(basicos y especializados).

Necesidad de asegurar la disponibilidad de recursos criticos, incrementa los
costes.

Dificil acceso a la base tecnoldgica de las &reas funcionales cuando se
requieren soluciones que escapan al conocimiento de los especialistas.
Tendencias a no respetar los procedimientos y politicas generales de la
organizacion.

Tendencia a una fuerte division entre el equipo del proyecto y el resto de la
organizacion.

Incertidumbre respecto al futuro de las personas una vez terminado el

proyecto.

Evaluacion dela estructura a tomar en cuenta para el proyecto

Los criterios que utilizar para la seleccion del tipo de organizacibn mas adecuado

para la administracion del proyecto son los siguientes:

Factor Descripcion
Inversion Se refiere al monto total que se invertira en el proyecto para su puesta en marcha.
Complejidad Estd enmarcado en el grado de dificultad que el proyecto presenta, es decir, que

tan dificil es llevarlo a cabo con los recursos disponibles. Puede ser baja, mediana
o alta.
Duracion Se refiere al tiempo requerido antes de entregar la obra ya finalizada. Puede ser

breve, mediana o prolongada.
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Importancia Se trata del grado de importancia del proyecto en cuanto a los beneficios que se

Cliente

Tecnologia

Ubicacién

genera
Se refiere a los tipos de usuarios que dispondran de las instalaciones del lugar, si
seran diversos, medianos o Unicos.

Se refiere al grado tecnolégico utilizado durante todo el proyecto, si es comun,
compleja o nueva.

Lugar en que esta localizado el proyecto.

Caracter critico en la | Se refiere a la posibilidad que existe en que se dé un retraso en la duracién

duracién

calculada para realizar el proyecto.

Tabla 123: Factores de Evaluacion por Tipo de Estructura Organizativa.

Evaluacién de factores

En la seleccién de la mejor organizacion del proyecto se utilizara la técnica de

Evaluacion por Puntos, para lo cual se asignara una ponderacion o peso a cada uno

de los factores que se describieron anteriormente.

Inversién 0.3

Complejidad 0.2
Duracion 0.1
Importancia 0.15
Cliente 0.05
Tecnologia 0.05
Ubicacion 0.05
Aspecto critico en la duracion 0.1
Total 1

Tabla 124: Ponderacion por Factor

Tomando las ponderaciones como base de estos factores, se procede a evaluar de

acuerdo con una escala previamente establecida, la cual se muestra a continuacion,

ademas, cabe recalcar que la nota asignada a cada criterio indica el nivel de

correspondencia que tiene el factor hacia las circunstancias del proyecto.

CRITERIO NOTA INTERPRETACION

Malo 2 No cumple con el factor

Regular 5 Cumple con un minimo el factor
Bueno 8 Cumple con un nivel aceptable el factor
Excelente 10 Cumple satisfactoriamente el factor

Tabla 125: Interpretacion de Criterios de Evaluacion
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Factor Matricial Funcional Por proyecto

Inversion

Complejidad 0.20 5 1.00 10 2.00 8 1.60
Duracion 0.10 8 0.80 8 0.80 5 0.50
Importancia 0.15 5 0.75 8 1.20 8 1.20
Cliente 0.05 8 0.40 8 0.40 2 0.10
Tecnologia 0.05 5 0.25 5 0.25 2 0.10
Ubicacién 0.05 2 0.10 8 0.40 2 0.10
Aspecto critico en la 0.10 5 0.50 5 0.50 5 0.50
duracion

Total 1 5.30 8.55 6.50

Tabla 126: Evaluacién por Puntos

A partir de lo anterior se concluye que la organizacion del proyecto sera de tipo
funcional, con el fin que los miembros de la Facultad de Ciencias Naturales y
Matematicas sean participes en la administracion de dicho proyecto con la
contratacion de personas que conozcan sobre cdmo administrar un proyecto con

fondos propios y/o donaciones.

A continuacion, se presenta la estructura organizativa propuesta

GERENTE DEL
PROYECTO

GERENTE GERENTE
ADMINISTRATIVO OPERATIVO

llustracion 75: Estructura Organizativa para la Administracion del Proyecto.
Descripcion:
e Gerente del proyecto: Es el responsable de la ejecucion del proyecto, es
decir, es quien esta encargado de que el proyecto se realice en el tiempo
estipulado y con los costos establecidos, es decir, el alcance de los objetivos
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y alcance del proyecto, este coordina y dirige por medio de cada uno de los
entregables a través de los subgerentes. El gerente administrativo serd el
responsable de realizar la planificacion y ejecucion de la divulgacion de la

carrera en los diferentes medios propuestos en el presente estudio.

Gerente administrativo: sera el responsable de administrar todas aquellas
actividades concernientes a recursos humanos, tramites de permisos,
ambientales, de aprobaciones dentro de la Universidad, al mismo tiempo sera
el encargado de la obtencion del financiamiento, ya que sera quien se retina
con los patrocinadores del proyecto y la contraparte, sera quien haga los

desembolsos para el proyecto, aprobado previamente por el gerente general.

Gerente Operativo: es el encargado de llevar a cabo la obra civil del
proyecto, planear el trabajo a realizar y darle seguimiento con la supervision,
para poder asegurar que se ejecute en el tiempo establecido y sin exceder el
costo estimado, hasta entregar la infraestructura con la calidad requerida y
lista para la instalacién de equipo y mobiliario. Ademas, sera el de hacer las
cotizaciones y las respectivas compras del mobiliario y equipos, instrumentos
de laboratorio, etc. ademas serd el supervisor de la instalacion de dicho
equipo, este mismo sera quien le dé el seguimiento a la puesta a punto del

proyecto.
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MANUAL DE ORGANIZACION DEL PROYECTO DE
LA ESCUELA DE GEOLOGIA




MANUAL DE ORGANIZACION
DEL PROYECTO

CODIGO: PAGINA:

MOP-ES-GEO

1/5

Proyecto: Instalacion de la Escuela de Geologia en

la Facultad de Ciencias Naturales y Matematicas

Fecha de actualizacion:

05/09/2017

rwn R

CONTENIDO:

INTRODUCCION
OJETIVOS

ALCANCE
ESTRUCTURA ORGANIZATIVA
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MANUAL DE ORGANIZACION CODIGO: | PAGINA:
DEL PROYECTO MOP-ES-GEO 2/5

Proyecto: Instalacion de la Escuela de Geologia en Fecha de actualizacion:

la Facultad de Ciencias Naturales y Matematicas
05/09/2017

INTRODUCCION

En la administracion de proyectos es muy importante el uso de herramientas que
permitan implementar esta metodologia y/o técnicas, como parte de ello se debe
disponer de una documentacion escrita que establezca la estructura organizativa
en la que se basara el proyecto a desarrollar, dentro de ella se definen las lineas
de comunicacién a través de la determinacion de los puestos necesarios a
requerir , para los cuales se establecen las funciones que ejecutaran cada uno de
los involucrados dentro del proceso, todo ello es posible a través de la elaboracién

del manual de organizacion del proyecto.

El siguiente manual organizacional detalla la estructura organizativa, puestos de
trabajo y sus respectivas funciones del proyecto de la Instalacién de la Escuela
de Geologia en la Facultad de Ciencias Naturales y Matematicas de la

Universidad de El Salvador.
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MANUAL DE ORGANIZACION CODIGO: | PAGINA:
DEL PROYECTO MOP-ES-GEO 3/5

Proyecto: Instalacion de la Escuela de Geologia en Fecha de actualizacion:

la Facultad de Ciencias Naturales y Matematicas
05/09/2017

OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL
Establecer una guia que permita a los miembros del proyecto, conocer las tareas
y los perfiles de los diferentes puestos de trabajo segun esta estructurado en la

organizacion funcional del proyecto

OBJETIVOS ESPECIFICOS
a) Definir los niveles jerarquicos y lineas de comunicacion de la estructura
organizacional del proyecto, para evitar la dualidad de mando.
b) ldentificar los puestos de trabajo a requerir para la administracion del
proyecto, para tener mayor claridad de los involucrados en el proceso.
c) Establecer las funciones respectivas a cada puesto de trabajo, para el
entendimiento pleno de las responsabilidades que competen a cada

involucrado dentro del proyecto.
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MANUAL DE ORGANIZACION
DEL PROYECTO

CODIGO: PAGINA:

MOP-ES-GEO 4/5

Proyecto: Instalacion de la Escuela de Geologia en

la Facultad de Ciencias Naturales y Matematicas

Fecha de actualizacion:

05/09/2017

ALCANCE

El manual organizacional se encuentra dirigido al personal que conforma el equipo

de administracion del proyecto como para los involucrados en el proceso de este,

con su elaboracion se busca proporcionar claridad de las funciones a ejecutar

cada uno de los miembros del equipo del proyecto, para facilitar la identificacién

de los responsables en cada una de las actividades a desarrollarse.
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MANUAL DE ORGANIZACION
DEL PROYECTO

CODIGO:

MOP-ES-GEO

PAGINA:

5/5

Proyecto: Instalacién de la Escuela de Geologia en

la Facultad de Ciencias Naturales y Matematicas

Fecha de actualizacion:

05/09/2017

ESTRUCTURA ORGANIZATIVA

GERENTE DEL
PROYECTO

CEE GERENTE
ADMINISTRATIVO OPERATIVO
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MANUAL DE DESCRIPCION DE PUESTOS
DE LA ADMINISTRACION DEL
PROYECTO

Elabora: Grupo de Tesis Referencia:

Procedimiento: Descripcion de puestos | Vigencia:

1. IDENTIFICACION DEL PUESTO

Nombre o titulo del puesto: Gerente del Proyecto

Unidad de Dependencia:

Puesto al que reporta: Junta Directiva Facultad de Ciencias Naturales y
Matematicas

Puestos que le reportan: Gerente Administrativo y Gerente Operativo

2. REQUISITOS MINIMOS

GRADO ACADEMICO: Graduado de Ingenieria Industrial o carrera afin al cargo,
de preferencia con estudios de postgrado 0 cursos especializados en
Administracion de Proyectos, experiencia minima de 5 afios en administracion de

proyectos.

FUNCIONES:

a) Planificar, organizar, dirigir y controlar el desarrollo de cada actividad de la
ejecucion del proyecto.

b) Formular politicas y estrategias para la administracion del proyecto.

c) Evaluar y controlar los fondos designados al proyecto.

d) Establecer planes de asignacién de recursos para cada paquete de trabajo y
controlar el cumplimiento de los mismos.

e) Controlar los avances del plan de implementacion de acuerdo con lo

presupuestado.
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f) Coordinar las funciones administrativas y operativas que conforman el
proyecto.

g) Dar seguimiento de cada objetivo propuesto para la implementacién del
proyecto, a través del recibimiento de reportes de avance de las etapas del
proyecto por las otras unidades y elaboracion de indicadores de resultados.

h) Tomar decisiones en situaciones criticas que se presenten durante la
implementacion del proyecto.

i) Elaborar informes de resultados semanales del avance del proyecto para ser

presentados a la Junta Directiva de la Facultad.

ACTITUDES: Proactivo, dindmico, capacidad de trabajar bajo presion,
responsable, empético, con enfoque a resultados, discreto y con disposicion de

trabajar largas jornadas.

3. OBJETIVO DEL PUESTO

Administrar eficientemente los recursos asignados para la implementacién de la
Escuela de Geologia en la Facultad de Ciencias Naturales y Matematicas, velar
por el cumplimiento de las tareas en los tiempos establecidos con el costo
asignado y con la calidad requerida, con el fin de entregar el proyecto bajo la linea

base establecida.

4. DESCRIPCION ESPECIFICA

Responsable del desarrollo del proyecto de acuerdo con lo planificado y
programado a través del cumplimiento de los objetivos establecidos en cada
paquete de trabajo y el uso 6ptimo de los recursos existentes. Coordina, dirige,
ejecuta y controla actividades administrativas del proyecto.

5. COMPETENCIAS ESPECIFICAS

e Liderazgoy Vision

Trabajo en equipo
Orientacion a logros

Alto sentido de organizacion.
Toma de decisiones
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MANUAL DE DESCRIPCION DE PUESTOS
DE LA ADMINISTRACION DEL
PROYECTO

Elabora: Grupo de Tesis Referencia:

Procedimiento: Descripcion de puestos | Vigencia:

1. IDENTIFICACION DEL PUESTO

Nombre o titulo del puesto: Gerente Administrativo
Unidad de Dependencia:
Puesto al que reporta: Gerente del Proyecto

Puestos que le reportan: Ninguno

2. REQUISITOS MINIMOS

GRADO ACADEMICO: Graduado de Ingenieria Industrial o carrera afin al cargo,
de preferencia con estudios de postgrado o0 cursos especializados en
Administracion de Proyectos, experiencia minima de 3 afios en administracion de

proyectos.

FUNCIONES:

a) Serael encargado de hacer todos los tramites legales que correspondan para
iniciar el proyecto, siendo estos los permisos u otros requerimientos legales
para poder poner desarrollar el proyecto.

b) Debera gestionar los fondos con los que el proyecto se llevara a cabo y
debera llevar registro de cada uno de los desembolsos que se realicen.

c) Contratar a las empresas que daran servicios al proyecto.
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d) Gestionar la aprobacion del Plan de Estudios de la carrera, asi como su
publicacién en el Diario Oficial.

e) Busqueda y contratacion del recurso humano administrativo y docente para
la Escuela de Geologia.

f) Tendré a cargo la logistica de divulgacion de la nueva carrera por los medios
establecidos en el presente proyecto.

g) Preparar los informes en conjunto con el Gerente de Proyecto, para los
seguimientos semanales que se presentaran a Junta Directiva de la Facultad,

asi como también el informe final del mismo.

ACTITUDES: Proactivo, dindmico, capacidad de trabajar bajo presion,

responsable, con enfoque a resultados, buenas relaciones interpersonales.

3. OBJETIVO DEL PUESTO

Apoyar a la administracion eficientemente los recursos asignados para la
implementacion de la Escuela de Geologia en la Facultad de Ciencias Naturales
y Matematicas, gestionando el recurso humano para la Escuela, la divulgacion de
la carrera y todo lo concerniente a los aspectos administrativos del proyecto

(tramites legales, convenios, firmas de contratos, licitacion, etc.).

4. DESCRIPCION ESPECIFICA

Responsable de toda la parte de tramites legales y de la gestion de fondos, asi
como la contratacion del recurso humano docente y administrativo para la Escuela
de Geologia, llevar en orden toda la documentacion del proyecto, preparacion de
informes de seguimiento y resultados, asi como la divulgacién de la carrera en los
distintos medios propuestos en el presente proyecto, velara por el cumplimiento
de los paquetes de trabajo bajo su responsabilidad.

5. COMPETENCIAS ESPECIFICAS

e Trabajo en equipo

e Orientacion a logros

e Alto sentido de organizacion.
e Toma de decisiones
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MANUAL DE DESCRIPCION DE PUESTOS
DE LA ADMINISTRACION DEL
PROYECTO

Elabora: Grupo de Tesis Referencia:

Procedimiento: Descripcion de puestos | Vigencia:

1. IDENTIFICACION DEL PUESTO

Nombre o titulo del puesto: Gerente Operativo
Unidad de Dependencia:
Puesto al que reporta: Gerente del Proyecto

Puestos que le reportan: Ninguno.

2. REQUISITOS MINIMOS

GRADO ACADEMICO: Graduado de Ingenieria Industrial o carrera afin al cargo,
de preferencia con estudios de postgrado o0 cursos especializados en
Administracion de Proyectos, experiencia minima de 3 afios en administracion de

proyectos.
FUNCIONES:

a) Supervisar la ejecucion de la Obra civil y asegurar el cumplimiento de los
tiempos establecidos para dicha obra.

b) Realizar las cotizaciones y compras de los equipos y mobiliarios requerido
para la Escuela.

c) Recibir la obra civil de la empresa contratada y solicitar los informes
pertinentes de la misma para la elaboracion de los reportes a presentar a
Junta Directiva de la Facultad.

d) Dirigir la instalacion de los equipos y el mobiliario en la Escuela de Geologia

de acuerdo con la Distribucion en Planta establecida en el presente proyecto.
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e) Realizar las capacitaciones al personal de la Escuela sobre el uso y
funcionamiento de los equipos de laboratorio.
f) Controlar los avances del plan de implementaciéon de acuerdo con lo
presupuestado.
g) Elaborar informes de resultados semanales del avance del proyecto para ser
presentados a la Junta Directiva de la Facultad.
ACTITUDES: Proactivo, dinamico, capacidad de trabajar bajo presion,
responsable, empatico, con enfoque a resultados, discreto y con disposicion de

trabajar largas jornadas.

3. OBJETIVO DEL PUESTO

Ejecutar en el tiempo y costo establecido la obra civil, las compras de los equipos
e insumos requeridos para el proyecto, asi como la instalacion de dichos equipos

de acuerdo con la Distribucion en Planta propuesta en el presente proyecto.

4. DESCRIPCION ESPECIFICA

Responsable del cumplimiento de las partes operativas, asi como de la obra civil
y del equipo y mobiliario requerido para el proyecto. Coordina, ejecuta, dirige y
supervisa todas las actividades relativas a aspectos de la obra civil, cotizaciones
y compras de los equipos e insumos requeridos para la operacion de la Escuela,
entregando la Escuela con toda su infraestructura completa y ordenada.

5. COMPETENCIAS ESPECIFICAS

e Excelentes interrelaciones personales
Trabajo en equipo

Orientacion a logros

Alto sentido de organizacion.

Toma de decisiones
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5 CONCLUSIONES

En el pais no existen programas a nivel de pregrado y posgrado que formen
a profesionales en geologia, solamente en algunas de sus disciplinas como
la geofisica, pero esto no es suficiente para cubrir las necesidades que el
pais posee, por eso se requiere que se cree la carrera de geologia.

El mercado consumidor el cual esta formado por las instituciones, esta
dispuesto a contratar a los profesionales que se formen con la carrera de
geologia en la Universidad de El Salvador, de acuerdo a los resultados de la
investigacién, consideran que es necesaria la creacion de dicha carrera 'y que
se debio crear hace mucho tiempo debido a todos los problemas que el pais
tiene actualmente en materia ambiental, por otra parte, los expertos junto con
las instituciones han definido el perfil del profesional que requiere el pais, las
disciplinas de la geologia que deben incluirse en la formacion del profesional
de manera que el producto sea de satisfactorio.

Por ser una carrera nueva, el numero de estudiantes inscritos en ella sera
muy bajo en sus inicios, considerando el porcentaje de estudiantes
interesados en estudiar una carrera relacionada a la geologia y luego de
comparar las estadisticas de la licenciatura en geofisica impartida en la
Universidad de El Salvador, se considera a priori la factibilidad de la creacién
de la carrera desde el punto de vista del mercado abastecedor.

Desde el punto de vista del mercado competidor, solamente existe la carrera
de licenciatura en geofisica y licenciatura en Arqueologia de nivel de
pregrado que pueden considerarse como competencia directa lo cual hace
gue el proyecto tenga una ventaja competitiva en el mercado nacional; a nivel
regional si existen carrera de geologia, que ofrecen técnicos, licenciaturas e
ingenierias.

Los resultados de la investigaciéon de mercado demuestran claramente su
factibilidad en este frente, por lo cual, bajo esta Optica, la Escuelay la carrera
deben ser creadas ya que existen necesidades comprobadas de la existencia

de profesionales gedlogos que sean formados en el pais.
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La creacion de la carrera de Geologia en El Salvador traera muchos
beneficios al pais como nuevas fuentes de empleo, autonomia en el
conocimiento geoldgico de nuestro pais, ahorros significativos en proyectos
en los que se requiere de gedlogos, fortalecimiento del pais ante los riesgos
geoldgicos y muchos otros beneficios que se han enlistado en los resultados
del estudio.

La solucion especificada en el presente documento la cual consiste en la
creacion de la Escuela de Geologia ha sido disefiada con el propdésito
principal de formar a gedlogos que den respuesta a las necesidades que
tiene el pais en dicha ciencia, por ello se han considerado todos los
elementos necesarios para que tengan la formacion que los transforme en
los profesionales requeridos.

La propuesta del Plan de Estudios de la carrera de Licenciatura en Geologia
que administrara la Escuela contiene los elementos principales que se
deberan tomar en cuenta al momento de implementar la Escuela y la carrera,
entre dichos elementos se encuentran las asignaturas las cuales han sido
propuestas en base al diagnéstico y a planes de estudios de Universidades
de paises con similares caracteristicas geoldgicas a las nuestras, pero se
deja claro que dicho plan de estudios debera ser definido por expertos en la
materia.

Asi como las demas Escuelas al interior de la UES, la Escuela de Geologia
debera ejercer las tres funciones béasicas de la UES, la docencia, la
investigacion y la proyeccién social.

Se establecid que el tamafio de la Escuela de Geologia se vera afectada
directamente por el nimero de estudiantes proyectados que se consideran
20 alumnos en promedio durante los primero afios de funcionamiento, a partir
de esto se establecieron el numero de docente requeridos que segun el
namero de materias (45 materias) y la carga estudiantil durante los primero

afios se consideraron 12 docentes. Los aspectos anteriores determinan la
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capacidad con la que debe contar la Escuela de Geologia para realizar las
distintas actividades para la formacion de profesionales.

Se determin6é que el espacio fisico e idoneo para la construccion de la
Escuela de Geologia, es el terreno ubicado al norte de la Facultad de
Ciencias Naturales y Matematicas (alternativa 1); comprende un area de
aproximadamente 3,300 metros cuadrados. Ver llustraciéon 10.
Considerando el tamafo del proyecto se establecen los requerimientos de
espacios para la Escuela de Geologia tomando de referencia el actual edificio
donde se encuentra ubicado la Escuela de Quimica en la Facultad de
Ciencias Naturales y Matematicas.

La estructura organizativa propuesta contiene al personal requerido para la
operacion de la Escuela, encabezada por el director quien es el responsable
por el logro de los objetivos de la misma.

El disefio de la Escuela se ha realizado tomando en cuenta las normativas y
reglamentos aplicables a esta ya que sin ello no sera posible primero su
aprobacion y luego su implementacion.

En general, se concluye que el proyecto posee factibilidad técnica, ya que
existe la tecnologia de procesos, el recurso humano, los equipos que
deberan ser adquiridos, el espacio fisico para su instalacién y operacion, los
distintos insumos que ya se utilizan en otras Escuelas de la Universidad.

Se determin6 que la inversion total del proyecto asciende a los
$1,411,763.53; monto en el que se considera inversion en terreno, obra civil,
equipos e instrumentos, insumos varios, equipo administrativo, investigacion
y estudios previos, administracion del proyecto, inventarios de materia prima,
inventarios de producto en proceso y terminado, crédito para cliente o
proveedores, salarios, imprevistos. Cada aspecto considerandose segun
aplique.

El costo unitario de la formacién de un estudiante asciende a $73,539.42 para
el primer afio de graduacion, posterior a eso se reduce a $22,336.73 y asi

como se muestra en la tabla 108.
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e El proyecto no es econbmicamente rentable, considerando cada uno de los

costos en los que debe de incurrirse versus los ingresos del proyecto.
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RECOMENDACIONES

e El mercado recomienda que la creacion de la carrera sea solo el inicio de la
creacion de programas de estudios de las geociencias y que se puedan crear
en el futuro mas carreras de licenciaturas e ingenierias hasta maestrias en
esta ciencia, ya que la necesidad en muy grande y solo la carrera de
geologia se quedaria corta para lograr cubrirlas.

e Realizar campafas publicitarias efectivas, con el fin de dar a conocer la
nueva carrera a los centros de estudio de educacion media y las instituciones
gue requieren de gedlogos para poder incrementar los profesionales en
geologia en el pais.

e Serd necesario contactar a los gedlogos que residen actualmente en el pais
ya que la mayoria de ellos respondieron que estarian dispuestos o
interesados en impartir clases en la carrera de Licenciatura en Geologia y
los que hagan falta, en su momento, serd necesario buscarlos en el
extranjero a través de convenios con otras Universidades, mientras la
Escuela logra alcanzar su punto de auto sostenibilidad en cuanto al recurso
humano respecta.

e Se debe asegurar que el espacio fisico en donde se instalara la Escuela sea
permitido por las autoridades de la UES ya que sin ello no serd posible
implementar el proyecto, de no autorizarlo en ese espacio especifico, sera
necesario que brinden otras alternativas.

e Para la adquisicibn de los equipos serd necesario buscar si existen
proveedores en el pais, de lo contrario se tendran que importar ya que es la
primer Escuela de Geologia que se crea en el pais y puede que no haya
proveedores tanto de los equipos como de los demas instrumentos para los
laboratorios.

e Considerar apoyos econdémicos hacia la carrera durante el periodo de

funcionamiento como tal, y no solo al inicio en la inversion del proyecto.
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Se debe tener en cuenta que el proyecto no busca generar rentabilidad
econOmica al momento de determinar la factibilidad economica del mismo,
ya que el propdsito no va orientado en esa via, sino en incrementar el
conocimiento cientifico tecnolégico del pais y mejor aln que es una ciencia
la cual es relativamente nueva en el pais en su aplicacion, de la cual no se
tiene formacion profesional aiin en geologia como tal.

En general, se recomienda que la iniciativa de crear la Escuela y la carrera
de geologia en la Facultad de Ciencias Naturales no se quede solo en eso,
en iniciativa, sino que pueda convertirse en una realidad en un futuro
inmediato ya que en el presente estudio queda demostrada la necesidad que
existe de contar con geélogos en el pais y mejor si son formados localmente.
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Pensum de Carreras

1. Licenciatura en Geofisica, Universidad de El Salvador (El Salvador).
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2. Licenciatura en Arqueologia, Universidad Tecnologica (El Salvador).
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3. Bachillerato y Licenciatura en Geologia, Escuela Centroamericana de

Geologia (Costa Rica).

PLAN DE ESTUDIOS DE BACHILLERATO EN GEOLOGIA

Nivel | Curso Nombre del curso T Ho;as L Cred. Requisitos Correquisitos
1 EF- Actividad Deportiva 00 (2 0
1 EG-I Curso Integrado de Humanidades | 8| 0 |0 6
1 MAOQQQT | Precalculo 5/ 0 |0 0
1 MA1001 | Célculo | 5/ 0 |0 3 MAQQ0O1
1 QUO100 | Quimica General | 4/ 0 (0 3 QuUOo101
1 QUO0101 | Laboratorio de Quimica General | 0| 0 |3 1 QUO100
1 G 0214 | Geologia General 31 3 |0 4 QUO100; QUO101
. Horas . .. ..
Nivel | Curso Nombre del Curso TP L Cred. Requisitos Correquisitos
2 EG- Curso de Arte 3/ 0 |0 2
2 EG-I Curso Integrado de Humanidades Il 8/ 0 |0 6 EG-I
. MA1001 Equiv.:
2 FS0210 | Fisica General | 410 |0 3 MAO250 o MA1210 FS0211
: - MA1001 Equiv.: FS0210 Equiv.:
2 FS0211 | Laboratorio de Fisica General | 00 |3 1 MA0250 o MA1210 | FS0227
2 OPT174 | Bloque Optativo 3 3
2 QUO102 | Quimica General Il 41 0 |0 3 QUO0100; QUO101 | QUO103
2 QUO0103 | Laboratorio de Quimica General |l 0|0 |3 1 QUO100; QuUO101 | QuO102
. Horas . . . .
Nivel | Curso Nombre del Curso TP IL Cred. Requisitos Correquisitos
FS0210; FS0211;
3 FS0310 | Fisica General Il 410 |0 3 MA1002 Equiv.: FS0311
MAQ0350 o MA2210
FS0210 Equiv.
. . FS0227; FS0211; FS0310 Equiv.:
3 FS0311 | Laboratorio De Fisica General |l 0| 0 |3 1 MA1002 Equiv.: FS0327
MA2210 o MAO350
3 G 0224 |Mineralogia General 213 1|0 3 G 0214; QUO102
3 G 3003 |Dibujo Geoldgico 214 1|0 4 FS0210; G 0214
FS0210; G 0214;
3 G 4101 | Geologia Numérica 20 3 1|0 3 MA1002
Equiv..MA2210
3 RP Repertorio 3/ 0 1|0 3
. Horas . - .
Nivel | Curso Nombre del Curso TTP L Créd. Requisitos Correquisitos
4 G 0034 |Mineralogia Optica 21 4|0 4 FS0310; G 0224
4 G 0316 | Geomorfologia 31 3 |0 4 G 3003; G 4101
4 G 0419 |Paleontologia General 313 1|0 4 G 0224
4 SRA Seminario de Realidad Nacional | 2/ 0 |0 2 EG-II
4 OPT172 | Blogue Optativo 3
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Horas

Nivel | Curso Nombre del Curso TTPIL Créd. Requisitos Correquisitos
5 G 0032 | Geotecnia Infroductiva 313 1|0 4 FS0310; G 0316
5 G 4112 | Hidrogeologia 31 3|0 3 FS0310; G 0316
5 |Ga4115 |Petrografia de Rocas Igneasy 3] 3 lo| 4 |Fs0310:G 0034
Metamorfica
. FS0310; G 0034,
5 G 4214 | Geologia de Campo | 216 |0 4 G 0316: G 0419
5 SR-I Seminario de Realidad Nacional | 21010 2 SR-|
. Horas . - .
Nivel | Curso Nombre del Curso TP IL Creéd. Requisitos Correquisitos
6 G 0018 | Geoquimica Introductiva 3/0 (2 3 G 4115, G 4214
6 G 0411 | Yacimientos Minerales 411 |0 3 G 4115, G 4214
6 G 4110 | Geologia Estructural 41 2 |0 4 G 0032; G4214 G4121
6 G 4121 | Percepcidon Remota 21 4 |0 4 G 4214 G 4110
6 G 4222 |Petrografia de Rocas Sedimentarias 213 |0 3 G 0419; G 4115
. Horas . - i,
Nivel | Curso Nombre del Curso TP IL Créd. Requisitos Correquisitos
7 G 4116 | *Practica Geologica 3 G 4110
. Horas . - -
Nivel | Curso Nombre del Curso TTP L Cred. Requisitos Correquisitos
S G 4120; G 5116;
8 G 4113 | Estratigrafia 312 1|0 3 G 4222 G 5120
8 G 4120 | Sedimentologia 41 2 |0 4 G4110; G 4222 |G 4113
) . G 0018; G4112; |G 4120; G 5116;
8 G 5102 | Geologia Ambiental | 31110 3 G 0411 G 5120
8 |G5116 |Geologia de Campo I 2l 6 |0| 4 ggfg]; G40 1 g4113
8 |G5120 Vulcanologia 4] 2 |o| 4 |GOO1BGOATT 15y qq3
G 4110
. Horas . . .
Nivel | Curso Nombre del Curso 3 Cred. Requisitos Correquisitos
9 |G0024 |Geofisica Introductiva 302 o 3 |V CHTS TG as
9 |G 4118 |Geologia Histérica y Tecténica 4l 1 ]o| 3 |ZNSCH0 16004
- - G 4120; G 5102;
9 G 5216 |Campafia Geoldgica 2110 |0 8 G 5116: G 5120
Total de Creditos de Bachillerato 139
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PLAN DE ESTUDIOS DE LICENCIATURA EN GEOLOGIA

Nivel | Curso Nombre del Curso THoFr,asL Créd. Requisitos Correquisitos

10 |G 5126 |Manejo de Recursos Minerales 31210 4 G 5216

10 |G 5127 | Manejo de Recursos Hidricos 31210 4 G4112; G 3216

10 |G 5128 |Cuencas Sedimentarias e Hidrocarburos | 3 | 2 | 0 4 G 5216

10 |OPT173 | Blogue Optativo 3 3

. Horas . . . _
Nivel | Curso Nombre del Curso TTPIL Cred. Requisitos Correquisitos

11 G 4213 |Mecanica de Rocas 3120 4 G 5216

11 G 5129 | Geologia Ambiental Il 31210 4 G 5216

11 G 5130 |Proyectos Geoldgicos 312|0 4 G 5216

11 OPT173 | Bloque Optativo 3 3

. Horas . . . i
Nivel | Curso Nombre del Curso TTPIL Cred. Requisitos Correquisitos

12 |G 9500 |Investigacion Dirigida 1 5100 0

12 |G 9600 |Seminario de Graduacion 1 21010 2

12 |G 9700 |Practica Dirigida 1 0]0|0 0

12 | G 9800 |Proyecto de graduacion 1 0|00 0

. Horas . - .
Nivel | Curso Nombre del Curso TTPIL Creéd. Requisitos Correquisitos

13 |G 9501 |Investigacion Dirigida 2 5/0/0| O

13 |G 9601 |Seminario de Graduacion 2 0/0|0| 2

13 |G 9701 |Practica Dirigida 2 0]0|0 0

13 |G 9801 |Proyecto de graduacion 2 0(0|0 0

. Horas . . . i
Nivel | Curso Nombre del Curso TIPIL Créd. Requisitos Correquisitos

14 | G 9502 |Investigacion Dirigida 3 5 01/0 0

14 |G 9602 |Seminario de Graduacién 3 0/0]o0 0

14 |G 9702 |Practica Dirigida 3 0|00 0

14 | G 9802 |Proyecto de graduacion 3 0/0]0 0

Total de Créditos de Licenciatura 34
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Técnico e Ingenieria en Geologia, Universidad de San Carlos de Guatemala (Guatemala).

HOJA PENSUM CARRERA TECNICO EN GEOLOGIA

JORNADA CARNE APELLIDOS Y NOMBRES COMPLETOS DIRECCION TELEFONO NACIONALIDAD ANO
PRIMER ANO, PRIMER CICLO PRER. SEGUNDO ANO, TERCER CICLO PRER. TERCER ANO, QUINTO CICLO PRER.
{ } 0713 Geologia General - { } 0741 Mineralogia Optica 07v19 { } 0115 Estadistica 0145
{ } 0119 Quimica | — { } 0135 Fisica | 0144 { } 0726 Geologiade Campo | 0749
{ } 0231 Social Humanistica | — { } 0145 Matematica Intermedia | 0143 { } 0733 Yacimientos Minerales Metalicos 0742
{ } 0141 Dibujo | - { } 0747 Palecbotanica 0713 { } 0746 Petrologia Rocas Metamorficas 0743
{ } 0142 Matematica Basica | - { } 0749 Topografia Geologica 0154 { } 0745 Sedimentologia 0743
{ } 0750 Geomorfologia 0713 { } 0751 Estructuras Geologicas 0754
{ } 0739 Trabajo Final de Campo *
PRIMER ANO, SEGUNDO CICLO PRER. SEGUNDO ANO, CUARTO CICLO PRER. TERCER ANO, SEXTO CICLO PRER.
{ } 0120 Quimica Il 0119 { } 0140 Fisica Il 0135 { } 0716 Estratigrafia 0745
{ } 0232 Social Humanistica I 0231 { } 0742 Petrologia de Rocas Igneas 0741 { } 0220 Principios de Administracion 0224
{ } 0143 Matematica Basica Il 0142 { } 0744 Paleontologia 0747 { } 0736 Yacimientos Minerales no Metalicos 0733
{ } 0144 Fisica Basica 0142 { } 0743 Petrologia de Rocas Sedimentarias 0741 { } 0752 Micropaleontologia 0744
{ } 0719 Mineralogia General 0713 { } 0754 Geotectonica 0750 { } 0753 Mecanica de Fluidos 0135
{ } 0154 Principios de Topografia 0142 { } 0224 Geografia Econdmicade Guatemala 0232 { } 0739 Trabajo Final de Campo*™*

* Completo el Cuarto Ciclo
** Proyecto aprobado
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HOJA PENSUM CARRERA INGENIERO GEOLOGO

JORMADA CARNE APELLIDOS Y NOMBERES COMPLETOS DIRECCION TELEFONO NACIONALIDAD AND
CUARTO ANO, SEPTIMO CICLO PRER. QUINTO ANO, NOVENO CICLO PRER.
{ } 1017 Geologia Historica * { } 10Mm Geologia del Petroleo 1008
{ } 1018 Geoguimica * { } 0227 Economia General 0739
{ } 1019 Introduccion a la Geofisica * { } 1014 Legislacion Minera y Petrolera 1008
{ } 1020 Campo Combinado * { } 1012 Geofisica Aplicada 1018
{ } 1005 Vulcanologia * { } 1010 Geotecnia 1020
CUARTO ANO, OCTAVO CICLO PRER. QUINTO ANO, DECIMO CICLO PRER.
{ } 1006 Fotogeologia 0739 { } 1022 Ejercicio Profesional Supervisado (EPS) Haber aprobado el Noveno Ciclo
{ } 1007 Prospeccion Minera 1018 { } 0233 Preparacion y Evaluacion de Proyectos 1020
{ } 1008 Geologia de Guatemala 0739
{ } 1009 Geohidrologia 1019 SEXTO ANO, DECIMO PRIMER CICLO PRER.
{ } 1013 Pedologia 0739
{ } 1015 Geotermia 1005 { } 1023 Trabajos de Investigacion o Tesis Haber aprobado el Octavo Ciclo
1024 Estudio Técnico especifico en Proyectos
De preinversion y postinversion
1025 Monografia
1026 Diagnastico
1027 Sistematizacion de experiencias
1028 Ensayo
1029 Informe final de EPS con duracion 08
meses

*HABER APROBADO EL SEXTO CICLO

NOTA: De las opciones de graduacion de los codigos del 1023 al 1029, el estudiante debera seleccionar solo una.

Modificado segln Punto Tercero, Incizo 3.5, del Acta 1806 de Coordinacién Académica del 19 de julio del 2008.
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5. Licenciatura en Ingenieria Geologica, Universidad Tecnol6gica de Panama (Panama).

FACULTAD: INGENIERIA CIVIL
CARRERA: LICENCIATURA EN INGENIERIA GEQLOGICA

NUM.  COD. REQUISITOS

ASIG.  ASIG. ASIGNATURA CLAS. LAB. CRED. (COD-ASIG.)
| ANO VERANO

1 0130 PRE-CALCULO 3 2 4 APROBAR PROG. PRE-UNIVERSITARIO

2 0032 COMPETENCIAS ACADEMICAS Y PROF. 0 0 0 APROBAR PROG. PRE-UNIVERSITARIO
| ARO PRIMER SEMESTRE

3 7987 CALCULO | 5 0 5 0032 0130

4 7979 DIBUJO LINEAL Y GEOMETRIA DESCRIPTIVA 2 4 4 0032

5 7980 QUIMICA GENERAL | 3 3%% 4 0032

6 7981 IDIOMA | (ESPANOL) 3 0 3 0032

7 7982 PRINCIPIOS DE ECONOMIA 3 0 3 0032

8 8718 TOPICOS DE GEOGRAFIA E HIST. DE PANAMA 2 0o 2 0032
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10
ik
12
13

14
15
16
17
18
19

| ANO

7988
8322
7984
7985
8319

Il ANO

o709
8001
8320
8003
8004
8005

SEGUNDO SEMESTRE

CALCULO N
CALCULO In

GEOM.DESCRIPT. ASISTIDA POR COMPUTADORA

QUIMICA GENERAL 1l
FISICA | (MECANICA)

PRIMER SEMESTRE

ECUACIONES DIFERENCIALES ORDINARIAS
ESTATICA

FISICA Il (ELECTRIC. Y MAGNET.)
PROGRAMACION

IDIOMA 11 {INGLES)

PROBABILIDAD ¥ ESTADISTICA
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7987
7987
7979
7980
7987

7988
7988
8319
8322
0032
7988

8322



21

24
25

26
27

28

Il ANO

8321
8007
8008
8009
8010
8011

I ANO

0137
0138

Il ANO

8013

SEGUNDO SEMESTRE

MATEMATICA SUPERIORES PARA ING
DINAMICA

MECANICA DE CUERPOS DEFORMABLES |
FISICA 1l (OPTICA, ONDAS Y CALOR)
METODOS NUMERICOS

ECOLOGIA GENERAL

VERANO

INTRODUCCION A LAS CIENCIAS GEOLOGICAS
SEMINARIO

PRIMER SEMESTRE

MECANICA DE FLUIDOS

—
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1] ]
1] 4
2 3
255 4
1 3
0 3
Q 4
3 1
2%5 4

0709
8001
8001
8320
8003
0032

CURSAR SEGUNDO ANO
CURSAR SEGUNDO ANO
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g & B 8

0139
0140
8342
0141

Il ARNO

0142
8023
0143
0144
0145

1l ANO

0146

s

b

PETROLOGIA |

PALEONTOLOGIA Y GEOLOGIA HISTORICA
TOPOGRAFIA

MINERALOGIA ¥ CRISTALOGRAFIA

SEGUNDO SEMESTRE

GEOFISICA

MECANICA DE SUELOS
GEOMORFOLOGIA
PETROLOGIA I
GEOQUIMICA

VERANO

FUNDAMENTOS Y APLICACIONES DE EXPLOSIVOS

552
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(ST T - R - i

2%%

3%%
25%%

2%%
2%%
2 %%
2 %%
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L N . 1
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0137
0137
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7985

8009
8013
0137 8342
0139
0141
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B &

vV ANO

047
8026
0148
8042

8030

v ANO

0145
0130
0131
a2
0153

s

s

s

s

PRIMER. SEMESTRE

ELEMENTOS DE LOS SIG Y TELEDETECCION
HIDROLOGIA

GEOLOGIA ESTRUCTURAL

INGENIERIA GEOTECNICA

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
SISTEMAS CONTABLES

SEGUNDO SEMESTRE

GEOLOGIA APLICADA A LA MINERIA
HIDROGEOLOGIA

RIESGOS GEOLOGICOS Y CANTERAS
INGENIERIA DE MINAS

MECANICA DE ROCAS
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8003
8005
0137
8028
8005

8042
8026
8042
0137
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g

a7

a9

IV ANO

VERANO

0154 GEOLOGIA DE CAMPO
vV ANO PRIMER SEMESTRE
0155 EXPLORACION ¥ EVALUACION DE AGUAS SUBT.
0156 *  EXPLORACION Y EXP. DE YACIMIENTOS MINER.
0157 METODOS DE PERFORACION APLICADOS
0158 LEGISLACION MINERA
0159 TRABAJO DE GRADUACION |
vV ANO SEGUNDO SEMESTRE
0160 MODELOS COMP. DE APLICACION GEOLOGICA
0161 =  TIPOLOGIA DE YAC. DE MIN.METAL. Y NO MET
D162 GEOLOGIA ECONOMICA 3
8048 EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL 2
0163 TRABAJO DE GRADUACION Il 1
TOTAL DE CREDITOS
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1%% 5
2 5]
2 4
2 4
1] 3
4 3
3%% 5
1] 4
3

3

3
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6. Licenciatura en Ingenieria Geologica, Universidad de Panamé& (Panama).

Ciclo Denominacion de la Asignatura Total Total Pre requisito Tipo de
de de Asignatura
Horas | Créditos
PRIMER ANO
Caleulo I 5 4 R
Fisical 6 4 R
I Quimica General y Analisis Cualitativo 5 4 R
Dibujo Manual y Digital 4 3 R
Geologia General 4 4 R
Sub total de ciclo 24 19
Calculo IT 5 4 MAT 130a F
.. FIS 130a F
Fisica II 6 4 MAT 130a
IT | Quimica Analitica y Cuantitativa 5 4 QM 130a F
Geometria Descriptiva 4 3 ART 100 F
Mineralogia v Cristalografia 3 3 IGEO 100 F
Sub total de ciclo 23 18
Fisica IIT 6 4 FIS 130b F
Fisicoquimica 5 4 QM 130b F
Algebra Lineal 5 4 F
IIT | Topografia 6 4 ART 105 F
Expresion Oral v Escrita 4 3 R
Sub total de ciclo 26 19
( ]
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SEGUNDO ANO

Ecuaciones Diferenciales 5 4 MAT 230a
Biologia Aplicada a la Geologia 2 2 IGEO 100
) ] IGEO 100
Petrografia y Petrologia 5 4 IGEO 102a
v Mecéanica de Fluidos 5 4 I\?\STI;%O 0a
IGEO 100
Geo estadistica 4 3 IGEO 102
MAT 230a
Ingles Cientifico 4 3 R
Sub total de ciclo 25 20
, BIO 180
Paleontologia 3 3 IGEO 100
IGEO 100
v Sedimentologia 4 3 IGEO 102
IGEO 200
IGEO 100
Estratigrafia 5 4 IGEO 102
IGEO 200
IGEO 100
Mecanica de Suelos 5 4 IGEO 202
MAT 230b
IGEO 100
Geologia Regional y de Panama 3 3 IGEO 102
IGEO 200
Geografia de Panama 2 2 0]
Sub total de ciclo 22 19
IGEO 100
. . ) IGEO 102
Geologia Estructural 6 5 IGEO 200
IGEO 308
IGEO 204
Sistema de Informacion Geografica 4 3 GED 202
VI MAT 230b
Principios de Economia 2 2 Q
Educacion Fisica 2 2 O
Metodologia de la Investigacion 2 2 R
IGEO 100
. - ; IGEO 102
Geomorfologia 4 3 IGEO 200
IGEO 308
Sub total de ciclo 20 17

——
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TERCER ANO

Haber aprobado
asignatura de

Practica de Campo [ 8 4 .
los 6 primeros
ciclos
VII IGEO 310
Mecanica de Rocas 5 4 FIS 230°
MAT 230b
IGEO 100
Geofisica 5 4 FIS 2307
MAT 230b
GED 100*
Fotogeologia 4 3 IGEO 310
IGEOQ 312
. : IGEO 202
Hidrogeologia 5 4 IGEO 310
Sub total de ciclo 27 19
Riesgos Geoldgicos 4 4
. P IGEO 406
Prospeccion y Exploracion Geologica 5 4 IGEO 320
IGEO 306
Investigacion Geotéenica 5 4 IGEO 400
IGEO 408
IGEO 102
Geoquimica 4 3 IGEO 200
Vi QM 230
IGEO 100
Geologia Ambiental 3 3 IGEO 402
IGEO 408
Principios de Geologia Marina y 3 3 IGEO 100
Dinamica Costera i ) IGEO 308
Sociedad, Medio Ambiente y Desarrollo 2 2
Sub total de ciclo 26 23
IGEO 100
Depositos de Minerales v su N 3 IGEO 102
Aprovechamiento 7 - IGEO 200
IGEO 410
IGEO 100
. . ) . IGEO 310
Sismologia y Geotectonica 4 3 IGEO 402
X IGEO 404
Legislaciéon Minera y Ambiental 2 2 IGEO 310
IGEO 412
IGEO 416
IGEO 100
Pedologia 4 3 IGEO 306
IGEO 418
Sub total de ciclo 13 11
( ]
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CUARTO ANO
Haber aprobado F
Practica de Campo II 8 4 las asignaturas
de los 8
X primeros ciclos.
IGEO 300 F
Recursos Energéticos 3 3 IGEO 304
IGEO 310
IGEO 500 F
) ., i _ 2 IGEO 502
Evaluacién de Proyectos 3 3 ECO 1004
DER 411
IGEO 500 F
. IGEO 502
arr dinas v Ca "as 5 -
Desarrollo de Minas y Canteras 4 ECO 1004
DER 411
Trabajo Social
Sub total de ciclo 19 14
Trabajo de Graduacion 6 3 F
XI | Informatica 2 2
Historia de Panama 2 2
Sub total de ciclo 10 7
XIT | Trabajo de Graduacién 6 3 F
Sub total de ciclo 3
Totales de Créditos de Carrera 187

F: Asignatura Fundamental

R: Asignatura Regular
O: Optativa

7. Técnico Universitario en Geologia, Universidad Politécnica de Ingenierias

(Honduras).
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FG-0020 (4) @ FG-0010 (4) B
INTRODUCCION A LA INTRODUCCION A LA
MATEMATICA INFORMATICA
| | u.v.
FT-0801 (4)
— | FG-0201 (3) FT-1001 (4) FG-0301 (3) INFORMATICA 14
SOCIOLOGIA MATEMATICA | ESPANOL GENERAL
FT-1505 (4) FT-0902 (4)
Il GEOMETRIA Y FT-1903 (4) FG-0502 (3) INFORMATICA 15
TRIGONOMETRIA INGLES | QUIMICA APLICADA
I ANO — |
FG-0403 (3) FG-0101 (3)
m FT-1604 (4) FE-2503 (4) HISTORIA DE FILOSOFIA 14
CALCULO | DIBUJO | HONDURAS
— IV FT-1706  (4) FT-1302 (4) FE-6216 (4) 12
CALCULO Il FISICA | DIBUJO I
]
|
FE-4039 (3) 11
v FE-7001 (4) FE-2706 (4) CARTOGRAFIA
GEOLOGIA TOPOGRAFIA | DIGITAL
I I
FE-3609 (4) FE-4229 (3) FE-3708 (4)
Vi FE-6250 (3) MECANICA DE ELEMENTOS DE ‘ilgggmg‘%i 14
i SUELOS i ?
GEOMORFOLOGIA HIDROLOGIA EOCRARICA
~ I I
I ANO :
Vil N':E,E%%’SSE)S(E’))E FE-6429 (3) FE-2706 (4). 1o
) ESTRATIGRAFIA FOTOGEOLOGIA
PROSPECCION
FE-3310 (3) *** FE-8631 (3) 10
VI ELEMENTOS DE GEOLOGIA FE-5621 (4)
HIDROGEOLOGIA ESTRUCTURAL MINERALOGIA
FE-5065 (3) ™ FE-5024 (3) *** FE-5324 (3) *** 13
|X FE-4381 (4) ANALISIS GEOLOGIA DE SEMINARIO DE LA
PROYECTOS AMBIENTAL CAMPO REALIDAD NACIONAL
Il ANO —
X  FEB217T ™™
PRACTICA PROFESIOANL

@ ASIGNATURA OBLIGATORIA EN CUMPLIMIENTO AL TOTAL UNIDADES VALORATIVAS: 113 U.V.

REGLAMENTO ACADEMICO DE LA UNIVERSIDAD = APROBAR TODAS LAS ASIGNATURAS

“** APROBAR ASIGNATURAS PERIODO ANTERIOR

NORMA ACADEMICA PARA OPTAR A SU TITULO UNIVERSITARIO, CURSAR LO SIGUIENTE:
= Viaje de Intercambio a cualquier Universidad del Mundo
= Viaje de ultimo afio a Massachusetts Institute of Technology, MIT
= Tres Diplomados afines a la carrera
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