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Bastidor

Cabina

Contrapeso

GLOSARIO

Compuesto de dos partes unidos a dos travesafnos
para formar un cuadro solido e indeformable que
soporta la plataforma y cabina, siendo construidos de
perfiles estructurales de acero con guiadores

adecuados.

Esta formada por el bastidor o chasis y la caja o
cabina. Es el elemento portante de los ascensores. En
sus extremos inferior o superior, se encuentra el
sistema de paracaidas, el cual libera unas cufas
contra las guias para frenar la cabina en caso de que
baje a mas velocidad de la permitida por el limitador
de velocidad, impidiendo que la cabina pueda caer
libremente incluso en el caso de que se partieran
todos los cables que sujetan la cabinal. En los
ascensores de la actualidad también frena cuando la

cabina sube.

Consistente en piezas de hierro fundido y otros
materiales con caracteristicas mecanicas aptas para
balancear el peso del carro mas un exceso variable
comprendido entre 0,4 y 0,5 de la carga nominal y
contenida en un bastidor de perfiles de acero.



Freno

Pistén

Polea de traccion

Un dispositivo de frenado conocido para tal proposito
es el dispositivo de seguridad que agarra los carriles
de guia de la cabina incluso en el caso de rotura del
cable de elevacion del ascensor.

Cilindro vertical constituido por un vastago (elemento
interior sometido a un movimiento vertical), un cilindro
exterior y una camisa (espacio entre el vastago y la
parte interior del cilindro) que al llenarse de aceite
presiona el vastago hacia arriba y este provoca un
movimiento ascendente moviendo la cabina hacia
arriba. Dependiendo de la instalacién el pistén puede
ser telescopico o convencional y de traccion directa o

indirecta.

Se basa en una solucion de cables de acero que
sirven como cables elevadores, y también como
cables de suspension, son movidos por medio de una
polea de traccibn metdlica, con frecuencia de hierro
fundido, impulsada por wuna maquina de
accionamiento del ascensor. EI movimiento de los
cables de elevacion produce un movimiento de un
contrapeso y de una cabina de ascensor suspendidos
de ellos. La fuerza de traccion ejercida por la polea de
traccién sobre los cables de elevacion, asi como la
fuerza de frenado aplicada por medio de la polea de
traccion, es transmitida en virtud del rozamiento

producido entre la polea de traccion y los cables.



Reductor de velocidad

Sistema de paracaidas

Son apropiados para el accionamiento de toda clase
de maquinas y aparatos de uso industrial, que
necesitan reducir su velocidad en una forma segura 'y

eficiente.

Sistema de palancas cuyo movimiento acciona cufias
o rodillos que se encuentran en una caja junto a las
guias. Si la cabina desciende en caida libre las guias
son mordidas por las cufias o rodillos y se produce la

detencion de la cabina.
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RESUMEN

El presente trabajo de graduacion consiste en la elaboracion de un estudio
de prefactibilidad para la rehabilitacion del ascensor que se encuentra instalado
en el edificio T-3 de la Facultad de Ingenieria, el cual, por situaciones de uso
inadecuado, y por falta de mantenimiento se dejé de utilizar y el mismo en la

actualidad se encuentra fuera de funcion.

En el proyecto se definen aspectos tales como: la poblacion a beneficiar y
el por qué es necesario rehabilitar el ascensor, y asi garantizar sus derechos de

libre locomocion.

Dentro de las debilidades o desventajas que presenta el proyecto se
encuentran varias modificaciones que se tienen que efectuar en la infraestructura

del edificio.

Las modificaciones necesarias incluyen la readecuacion de espacios en los
que el ascensor funcionaria, estos incluyen el espacio ocupado por el Area de
Reproduccién, en el segundo nivel por las oficinas de SAE/SAP y por salones de

clase en tercer y cuarto nivel del edificio.
El personal administrativo debe estar bien informado sobre todos los

acontecimientos dentro de la Facultad de Ingenieria, tanto de los cambios que se

realicen como de las mejoras por realizar.
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El personal docente y los estudiantes deben ser tomados en cuenta con sus
opiniones con respecto a la activacion del ascensor y el beneficio que este les

brindaria.
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OBJETIVOS

General

Realizar estudio de prefactibilidad de un ascensor para personas con
discapacidad en el edificio T-3, Facultad de Ingenieria de la Universidad de San
Carlos de Guatemala.

Especificos

1. Mostrar el estado actual del elevador ya existente que se encuentra dentro
del edificio T3 de la Facultad de Ingenieria.

2. Determinar a través del estudio técnico y econémico el tipo de ascensor

gue se adecue a las necesidades de las personas con discapacidad.

3. Mostrar alternativas y componentes ligados a la movilidad de personas

con distintas discapacidades.
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INTRODUCCION

A través del paso del tiempo, el ser humano ha buscado maneras de ejercer
su libre locomocion por donde quiera que este vaya, pero aun mas importante la
facilidad y rapidez con que se realiza dicha actividad, para ello se buscan los
medios eficientes de movilidad, dependiendo de las capacidades que se tienen

para lograr su objetivo.

Por el contrario, una persona a quien se le dificulta por distintas razones
movilizarse, necesita utilizar mas recursos de los que son necesarios para poder

hacerlo.

Actualmente en la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos
de Guatemala, especificamente en el edificio T-3, cuenta con un ascensor que
décadas atras ha dejado de prestar el servicio para el que fue creado, dificultando
la comunicacion de personas con discapacidad temporal o permanente entre una

planta con otra.

En el trabajo de investigacién se pretende mostrar un analisis preliminar
para determinar la viabilidad de la creacion de un ascensor para personas con
discapacidad y asi asegurar su facil movilidad dentro de las instalaciones

educativas que ha capacitado a miles de estudiantes a lo largo de los afios.
Con relacion a la seleccion del lugar, es preciso utilizar el mismo espacio en

el que actualmente esta ubicado el ascensor, debido a que no se cuenta con otro

espacio disponible para la construccién de un nuevo ascensor.
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1. LA INSTITUCION Y SUS GENERALIDADES

La Universidad de San Carlos de Guatemala, USAC, es la universidad méas grande
y antigua de Guatemala; también es el cuarto fundado en las Américas. Establecida
en el Reino de Guatemala durante la colonia espafiola, fue la Gnica universidad en
Guatemala hasta 1954.

La universidad nacié del Colegio de Santo Tomas de Aquino, fundado en 1562 por
el obispo Francisco Marroquin. Después de una serie de grandes terremotos en
1773, que destruyeron muchas partes de la ciudad de Santiago de los Caballeros,
las autoridades de la corona ordenaron la evacuacion de la ciudad y el traslado de
sus funciones gubernamentales, religiosas y universitarias a la nueva capital La
Nueva Guatemala de la Asuncién, ubicacion actual de la universidad. En los
primeros afios, del siglo XVI al XIX, ofrecié estudios de derecho civil y litdrgico,
teologia, filosofia, medicina y lenguas indigenas.

Después de la Revolucion Liberal de 1871, la derrota de los conservadores supuso
un cambio total de rumbo en la educacién en Guatemala: una vez mas el clero
regular fue expulsado del pais y todas sus propiedades confiscadas. La educacion
cambié de completamente religiosa a agndstica y se mantuvo asi hasta 1954.

El nuevo régimen liberal fundé la Escuela Politécnica -Academia Militar- en 1873
para preparar ingenieros militares, topografos y telegrafistas, ademas de oficiales
militares. En julio de 1875, Justo Rufino Barrios clausurd la Universidad Pontificia
de San Carlos Borromeo y en su lugar fundé la Facultad Central de Derecho y la
Facultad Central de Medicina y Farmacia que formaron la Universidad Nacional de
Guatemala. El gobierno decreté que la ensefianza de la Medicina debia ser
practica, en la medida de lo posible, y filoséfica, con todas las teorias cientificas
modernas. En 1877, el gobierno fundé la Facultad de Derecho Occidental en
Quetzaltenango y en 1879 fundé la Biblioteca Nacional. Finalmente, en 1879 el
presidente Barrios fundé las Facultades de Ingenieria, Filosofia y Letras.t

1.1. Misidn

En su caréacter de Unica universidad estatal le corresponde con exclusividad dirigir,
organizar y desarrollar la educacion superior del Estado y la educacion estatal, asi
como la difusién de la cultura en todas sus manifestaciones. Promovera por todos
los medios a su alcance la investigacion en todas las esferas del saber humano y
cooperara al estudio y solucion de los problemas nacionales.

Su fin fundamental es elevar el nivel espiritual de los habitantes de la Republica,
conservando, promoviendo y difundiendo la cultura y el saber cientifico.

1 USAC, Tricentenaria Resefia histérica. https://www.usac.edu.gt/catalogo/ingenieria.pdf.
Consulta: 29 de agosto de 2021.



Contribuira a la realizacién de la unién de Centro América y para tal fin procurara
el intercambio de académicos, estudiantes y todo cuanto tienda a la vinculacién
espiritual de los pueblos del istmo.?

1.2. Vision

La Universidad de San Carlos de Guatemala es la institucion de educacion superior
estatal, autbnoma, con cultura democrética, con enfoque multi e intercultural,
vinculada y comprometida con el desarrollo cientifico, social, humanista y ambiental
con una gestion actualizada, dinamica, efectiva y con recursos 6ptimamente
utilizados para alcanzar sus fines y objetivos, formadora de profesionales con
principios éticos y excelencia académica.?

1.2.1. Ubicacion

La Ciudad Universitaria, conocida también como Campus Central de la
Universidad de San Carlos de Guatemala (USAC), es el conjunto de edificios y
espacios que lo conforman ubicado en una finca entre la 11 avenida Petapa y al

final del Anillo Periférico, zona 12.

2USAC, Tricentenaria. Mision y vision. https://www.usac.edu.gt/misionvision.php. Consulta: 29 de
agosto de 2021.
3 Ibid.



Figura 1. Ubicacion de la USAC
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Fuente: Google Maps. Ubicacion de la Universidad de San Carlos de Guatemala.
https://www.google.com/maps/place/Universidad+de+San+Carlos+de+Guatemala/@14.586337
4,-90.557342,16z/data=!14m12!1m6!3m5!1s0x0:0xc41e0810dd744602!2sUniversidad+de+San+

Carlos+de+Guatemala!8m?2!3d14.5873005!4d-90.5533613!3m4!1s0x0:0xc41e0810dd7
44602!8m2!3d14.5873005!4d-90.5533613. Consulta: 29 de agosto de 2021.

1.3. Facultad de Ingenieria

La Facultad de Ingenieria es una de las 10 facultades que conforman la Universidad
de San Carlos de Guatemala. Fundada en 1880, es la facultad de ingenieria mas
grande e importante de Guatemala. Atiende a una poblacién estudiantil de mas de



doce mil estudiantes de pregrado siendo por ende una de las unidades académicas
mas pobladas de la Universidad.*

Figura 2. Ubicacién de la Facultad de ingenieria

Fuente: Google Imagenes. Ubicacién Facultad de Ingenieria.
https://lwww.google.com/search?sxsrf=AOaemvJ3z75KbKPmVmJWiNqdPtNyWoEECQ:1631115
000236&source=univ&tbm=isch&g=mapa+t3+de+ingenieria+usac&sa=X&ved=2ahUKEwjezbTx

20_yAhWATTABHTjwAfkQjJkEegQIBXxAC&biw=1536&bih=900#imgrc=_B9Ub4dj4 YfPIM.
Consulta: 29 de agosto de 2021.

4 Facultad de Ingenieria, USAC. Breve historia. https://www.usac.edu.gt/catalogo/ingenieria.pdf.
Consulta: 29 de agosto de 2021.
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1.3.1. Mision

Formar profesionales en las distintas areas de la Ingenieria que, a través de la
aplicacion de la ciencia y la tecnologia, conscientes de la realidad nacional y
regional, y comprometidos con nuestras sociedades, sean capaces de generar
soluciones que se adapten a los desafios del desarrollo sostenible y los retos del
contexto global.5

1.3.2. Visién

Ser una institucion académica con incidencia en la solucion de la problematica
nacional; formamos profesionales en las distintas areas de la ingenieria, con sélidos
conceptos cientificos, tecnoldgicos, éticos y sociales, fundamentados en la
investigacion y promocion de procesos innovadores orientados hacia la excelencia
profesional.®

1.4. Uso através de los afnos

Desde 1676, en sus primeras épocas, la Universidad de San Carlos graduaba
tedlogos y abogados; posteriormente, a médicos. En 1769 se crearon cursos de
fisica y geometria, lo que marco el inicio de la ensefianza de las ciencias exactas
en Guatemala.

En 1834, cuando el jefe de Estado de Guatemala era Mariano Géalvez, se cred la
Academia de Ciencias, sucesora de la Universidad de San Carlos y se implanto la
ensefianza de algebra, geometria, trigonometria y fisica, ademas, de otorgaron
titulos de agrimensores. Francisco Colmenares, Felipe Molina, Patricio de Le6n y
José Batres Montfar fueron los primeros graduados.

La Academia de Ciencias funcion6 hasta 1840, hasta que, en el gobierno de Rafael
Carrera volvié a transformarse en universidad. La Asamblea publicé los estatutos
de la nueva organizacion, mediante los cuales exigian que para obtener el titulo de
agrimensor era necesario poseer el titulo de bachiller en filosofia, tener un afio de
practica y aprobar el examen correspondiente.

En 1873 se funddé la Escuela Politécnica para formar ingenieros militares,
topdgrafos y de telégrafos, ademas de oficiales militares.

Decretos gubernativos especificos de 1875 son el punto de partida para considerar
la creacion formal de las carreras de ingenieria en la recién fundada Escuela
Politécnica; carreras que mas tarde se incorporaron a la Universidad.

5 Portal Ingenieria, USAC. Antecedentes. https://portal.ingenieria.usac.edu.gt/index.php/
aspirante/antecedentes. Consulta: 29 de agosto de 2021.
6 Ibid.
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En 1879 se establecio la Escuela de Ingenieria en la Universidad de San Carlos de
Guatemala; por decreto del Gobierno, pero en 1882, se titul6 como Facultad dentro
de esa institucion y se separd de la Escuela Politécnica. El ingeniero Cayetano
Batres del Castillo fue el primer decano de la Facultad de Ingenieria; dos afios mas
tarde fue el ingeniero José E. Irungaray. Durante su gestion se reformd el programa
de estudios; como consecuencia, la duracién de la carrera de ingenieria se redujo
en dos afios; de ocho, pas6 a durar seis afios.

En 1894, por razones de economia, la Facultad de Ingenieria fue adscrita
nuevamente a la Escuela Politécnica; entonces se inicid un periodo de inestabilidad
para esta Facultad, que pasé6 varias veces de la Politécnica a la Universidad y
viceversa; ocup6 diversos locales, entre ellos, el edificio de la Escuela de Derecho
y Notariado.

Dentro de esas vicisitudes, en 1895 se iniciaron nuevamente los estudios de
ingenieria en la Escuela Politécnica; ahi ofrecian las carreras de ingeniero
topografo, ingeniero civil e ingeniero militar. Se graduaron once ingenieros civiles y
militares.

La inestabilidad termind con la supresion de la Escuela Politécnica en 1908, a raiz
de los acontecimientos politicos acaecidos en ese afo. El archivo de la Facultad
permanecié en el mismo lugar hasta 1912, afio en que fue depositado
temporalmente en la Facultad de Derecho.

De 1908 a 1918 la Facultad tuvo una existencia ficticia. EI gobernante Manuel
Estrada Cabrera reabri6 la Universidad y a la Facultad de Ingenieria se le denominé
Facultad de Mateméticas.

Entre 1908 y 1920, a pesar de los esfuerzos de los ingenieros guatemaltecos y por
causa de la desorganizacién imperante, Gnicamente se incorporaron tres ingenieros
gue obtuvieron el titulo en el extranjero.

En 1920 la Facultad reinicio sus labores en el edificio que ocupé durante muchos
afios, frente al parque Morazan; hasta 1930 Unicamente ofrecia la carrera de
ingeniero topoégrafo.

En 1930 se reestructuraron los estudios y se reestablecid la carrera de ingenieria
civil. Este hecho marcé el inicio de la época "moderna” de esta Facultad.

Gracias al interés de profesores y alumnos, en 1935 se impulsaron otras reformas
que elevaron el nivel académico y la categoria del curriculo. El nuevo plan incluia
conocimientos de fisica, termodindmica, quimica, mecénica y electricidad; que, en
resumen, constituian los conocimientos fundamentales para afrontar las
necesidades de desarrollo de Guatemala en el momento en que se daba el primer
impulso a la construccion modernay a la industria.

En afio 1944 sobresale por el reconocimiento de la autonomia universitaria y la
asignacion de recursos financieros del presupuesto nacional, fijados por la
Constitucién de la Republica. A partir de entonces, la Facultad de Ingenieria se
independiz6 de las instituciones gubernamentales y se integré al régimen autébnomo
estrictamente universitario.



Este desarrollo de la Facultad dio lugar a un incremento progresivo de la poblacion
estudiantil; por ello fue necesario su traslado. En 1947, la Facultad ofrecia
solamente la carrera de ingenieria civil; en ese afio los planes de estudios se
cambiaron al régimen semestral en el que, en lugar de seis afios, se establecieron
doce semestres para la carrera.

La Escuela Técnica de la Facultad de Ingenieria se fund6 en 1951 con el fin de
capacitar y ampliar los conocimientos de los operarios de la construccion. Cuando
el Instituto Técnico Vocacional incluy6 esta labor en sus programas, la Escuela
Técnica, para evitar duplicidad de esfuerzos, orienté sus actividades hacia otros
campos, siempre dentro del area de la ingenieria, en cumplimiento de las funciones
de extension universitaria que le son propias.

En 1953 en la Facultad de Ingenieria se cre6 la carrera de ingeniero arquitecto,
paso que condujo a la creacion de la Facultad de Arquitectura.

En 1959 se cred el Centro de Investigaciones de Ingenieria, para fomentar y
coordinar la investigacién cientifica con participacion de varias instituciones
publicas y privadas.

En 1965 entré en funcionamiento el Centro de Calculo Electrénico, dotado de
computadoras y del equipo periférico para prestar servicio a catedraticos,
investigadores y alumnos, quienes dispusieron de instrumentos para el estudio y
aplicacion de los métodos modernos de procesamiento de la informacién. Esto
constituy6 un logro importante a escala nacional y regional.

En 1966 en la Facultad de Ingenieria se establecié el primer programa regional
(centroamericano) de estudios de posgrado, mediante la creacién de la Escuela
Regional de Ingenieria Sanitaria y la maestria en ingenieria sanitaria. Estos
estudios son reconocidos internacionalmente. Después, ese programa se amplié
con la maestria en recursos hidraulicos.

La Escuela de Ingenieria Quimica, que desde 1939 funcionaba en la Facultad de
Ciencias Quimicas y Farmacia, en 1967 se integr6 a la Facultad de Ingenieria, en
ese afio también se cred la Escuela de Ingenieria Mecanica Industrial que tuvo a
su cargo las carreras de ingenieria industrial, ingenieria mecanica y la combinada
de ingenieria mecanica industrial.

La Escuela de Ingenieria Mecénica Eléctrica se cred en 1968; a su cargo quedaron
las carreras de ingenieria eléctrica y la combinada de ingenieria mecénica eléctrica.
En 1970 se cred la carrera de ingenieria en ciencias y sistemas con grado de
licenciatura.

Al final de la década de 1960 se realizaron estudios para la reestructuracion y
modernizacion del plan de estudios de la Facultad. En octubre y noviembre de 1970
la Junta Directiva de la Facultad y el honorable Consejo Superior Universitario
conocieron y aprobaron el nuevo plan. En 1971 se inici6 la ejecucion del Plan de
Reestructuracion de la Facultad de Ingenieria (Planderest), que impulsaba la
formacién integral de sus estudiantes para una participacién cada vez mas efectiva
de la ingenieria en el desarrollo del pais. El Plan incluia la aplicacién de
un pensum flexible que permite la adaptacion al avance tecnolégico y a las



necesidades de desarrollo productivo del pais, asi como a la vocacion de los
estudiantes.

En 1974 se fundé la Unidad de Ejercicio Profesional Supervisado para todas las
carreras de la Facultad de Ingenieria. En 1975 se crearon los estudios de posgrado
en ingenieria de recursos hidraulicos; con tres opciones: calidad del agua,
hidrologia e hidraulica.

Las licenciaturas en matematica aplicada y fisica aplicada se crearon en el periodo
de 1976 a 1980, mediante la creacion de la Escuela de Ciencias, que atiende la
etapa basica comun para las diferentes carreras de ingenieria.

En 1984 se creod el Centro de Estudios Superiores de Energia y Minas (CESEM),
que inicié sus actividades con un programa de estudios de hidrocarburos y varios
cursos sobre exploracién y explotacidn minera, geotecnia, pequefias centrales
hidroeléctricas e investigacion geotérmica; conté con el apoyo del Ministerio de
Energia y Minas.

Con el fin de mejorar su administracién docente, en 1986, la carrera de ingenieria
mecanica se separo de la Escuela de Ingenieria Mecénica Industrial.

Debido al avance tecnoldgico en las ramas de ingenieria eléctrica, en 1989, se cred
la carrera de ingenieria electrénica a cargo de la Escuela de Ingenieria Mecanica
Eléctrica.

En 1994 se cre6 la unidad académica de Servicio de Apoyo al Estudiante (SAE), y
de Servicio de Apoyo al Profesor (SAP), conocida por sus siglas SAE-SAP, cuyo
fin es prestar apoyo al estudiante por medio de la ejecucién de programas de
orientacion y tutorias en el plano académico, administrativo y social y para facilitar
la labor docente y de investigacion de los profesores.

En 1995 se expandio la cobertura académica de la Escuela de Postgrados, con los
estudios de maestria en sistemas de construccion y en ingenieria vial; logro que
permitid, en 1996, la creacion de la maestria en sistemas de telecomunicaciones.

Durante el periodo comprendido de 2001 a 2005 se iniciaron las maestrias de
ciencias de ingenieria vial, gestién industrial, desarrollo municipal y mantenimiento
industrial. Y en 2007 se creé la carrera de ingenieria ambiental, con grado de
licenciatura.

En los afios siguientes se establecieron convenios con universidades europeas
como la de Céadiz, de Almeria y la Tecnol6gica de Madrid; con la norteamericana
Florida International University, para la realizacion de intercambios estudiantiles. En
ese afio concluyo el proceso que le otorgd la acreditacion a la carrera de ingenieria
guimica. Ademas, en ese periodo se inicié el proceso en busca de la acreditacion
de la carrera de ingenieria civil.”

7 Portal Ingenieria, USAC. Antecedentes. https://portal.ingenieria.usac.edu.gt/index.php/
aspirante/antecedentes. Consulta: 29 de agosto de 2021.
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1.5. Conexiones a edificios

La Facultad funciona dentro del Ciudad Universitaria de la USAC, zona 12

de la ciudad de Guatemala.

El complejo de Ingenieria se ubica en el extremo noroeste del campus junto

a la Facultad de Arquitectura, y consiste en varios edificios de denominacién T

(nomenclatura usada en el campus para edificios de carreras técnicas).

Cuenta como anexo el edificio S-12 en donde se imparte el area comun a

estudiantes de primer ingreso y el edificio S-11 donde se encuentra la Escuela

de Estudios de Postgrado.

Tabla I. Conexiones a edificios

Edificio

Unidades

T-1

En este edificio funcionan:

Departamento de Fisica, biblioteca de Fisica, Aula Virtual.
Departamento de Estadistica.

Oficina de la Escuela de Mecéanica Industrial.

Oficina de la Escuela de Mecéanica Eléctrica

Oficina de congresos estudiantiles

Laboratorio de maquinas eléctricas, relevacion industrial y
conversion de energia.

Laboratorio de microcontroladores.

Laboratorio de neumética.

Seccién de Metrologia Industrial.

Laboratorios de Electrénica.

Centro de Estudios Superiores de Energia y Minas.

Aulas Puras




Continuacion de la tabla I.

Es el edificio principal de la Facultad, se encuentran:

Aulas puras

Oficina de la Escuela Civil

Oficina de la Escuela de Sistemas
Unidades de salud y odontol6gica
Oficina de deporte y cultura
Laboratorios de computo estudiantil
Laboratorio de internet y tecnologia Korea
Laboratorio de Geomatica

Laboratorios SAE-SAP

Laboratorios tecnoldgicos ITCoE

e Aula Virtual

e Aula de recursos Audiovisuales

e Asociacion de Estudiantes de Ingenieria

T-3

Este edificio sirve principalmente para tareas administrativas:

Decanato

Biblioteca Ing. Mauricio Castillo Contoux.
Centro de Calculo

Control Académico

Escuela de Ciencias

Departamento de Matematica
Departamento de Quimica

Oficina de Lingiistica

Oficina de Idioma Técnico

T-4

Oficinas de la Escuela Quimica

Laboratorios de Ingenieria Quimica

Laboratorio de Fisico-Quimica

Laboratorio de Operaciones Unitarias

Laboratorio de Microbiologia

Centro de Investigaciones de Ingenieria

Laboratorio de Mecéanica de Suelos

Laboratorio de Materiales de Construccion

Laboratorio de Concreto, Aglomerantes y Morteros
Laboratorio de Investigacién y Extraccién de Vegetales

T-5

En este edificio se encuentra el auditorio de la Facultad, el cual lleva
T-6 el nombre del insigne Ingeniero Francisco Vela, autor del Mapa en
Relieve de Guatemala.

e Oficinas de la Escuela de Mecéanica

T-7 . . .
e Laboratorios de Maquinas Industriales

Fuente: Portal Ingenieria, USAC. Antecedentes. https://portal.ingenieria.usac.edu.gt/index.php/

aspirante/antecedentes. Consulta: 29 de agosto de 2021.
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1.6. Cercania a parqueos

Los parqueos de la Universidad de San Carlos de Guatemala son
administrados por la Administracion de Parqueos de la Universidad de San
Carlos de Guatemala (APARUSAC), siendo este ente el encargado de regular el
ingreso y egreso de los vehiculos a los parqueos, asi también encargados de
administrar los fondos recaudados por el cobro de estos, contratacion de

personal y mantenimiento.

La USAC cuenta con 30 parqueos internos distribuidos alrededor de sus
instalaciones; se denominan parqueos internos a los que estan regulados por
APARUSAC vy cuentan con personal dentro de ellos; estos totalizan 4,497
espacios para estacionar vehiculos. El periférico universitario también se utiliza
como lugar para estacionar (parqueos exteriores) con capacidad de 1,682

parqueos, con una capacidad total de parqueo de 6,179.

En la siguiente tabla se detallan los parqueos cercania a la Facultad de

Ingenieria y su capacidad.

Tabla Il. Parqueos del campus
< L Seguln Parqueos Parqueos Total Parqueo
Area Ubicacion PARUSAC | sefalizados extras internos exterior ezt
1 Edlflc_lo T-2, Facultad de 308 308 2 310 101 11
Arquitectura
o |Edificio T-3, Facultad de| 45, 486 32 518 212 730
Ingenieria
3 Aula Magna (Igla) 250 138 13 151 161 312
4 EdIfICIO'T-lO, Facultad de 1292 75 20 05 69 164
Farmacia
Edificio M-6/M-7, Facultad
5 de Veterinaria 341 331 14 345 11 356
6 Centrp qe Investigacion de 40 40 40
Ingenieria
1471 1378 81 1460 554 2013
Total 2014

Fuente: elaboracion propia.
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Segun lo reflejado en la tabla Il, la cantidad de automdviles que permanecen
dentro de los parqueos en ningln momento sobrepasan la capacidad total, factor
por el cual la mayoria de los estudiantes prefieren aparcar dentro de ellos, aunque
les demore mas tiempo acceder lo que crea asi dificultad en el transitar de los

demas vehiculos.

Los horarios de atencién de los parqueos regulados por APARUSAC se

detallan a continuacion.

Tabla lll. Horario de atencidon en parqueos
Area Ubicacién Horario
1 Edificio T-2, Facultad de Arquitectura 5:30 - 21:00
2 Edificio T-3, Facultad de Ingenieria 5:30 — 21:00
3 Aula Magna (Iglu) 6:00 — 21:00
4 Edificio T-10, Facultad de Farmacia 6:30 — 21:00
5 Edificio M-6/M-7, Facultad de Veterinaria 5:30 — 21:00
6 Centro de Investigacion de Ingenieria Sin horario

Fuente: elaboracion propia.

El area que existe actualmente para que los vehiculos puedan estacionarse

tiene un area de 3,623.42 m2.
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Figura 3. Parqueo edificio T3, Facultad de Ingenieria

Fuente: elaboracion propia.
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2.  SITUACION ACTUAL Y POBLACION

2.1. Situacion estructural de la institucion

La Facultad de Ingenieria esta constituida por un complejo de edificios con
denominacion T; dicha nomenclatura es utilizada para identificar a los edificios
de carreras técnicas; entre los edificios asignados a la Facultad de Ingenieria se
encuentranel T-1, T-3, T-4, T-5, T-6 y T-7.

La mayoria de ellos se ubica en el extremo noroeste del campus y
conforman la actual infraestructura empleada para impartir los cursos de la
carrera de Ingenieria Industrial. El esquema de los edificios T-1 al T-7 se muestra

en el apéndice 1.

A su vez la Facultad de Ingenieria cuenta con 2 edificios mas como anexo:
el edificio S-12 en donde se imparte el area comun a los estudiantes de primer
ingreso, y el edificio S-11, donde se encuentra la escuela de postgrado.

La accesibilidad en la edificacion del T-3 se puede describir como
ineficiente. Unas de las causas primordiales son los ingresos principales, que
carecen de rampas de acceso para personas discapacitadas; y las dimensiones
de su construccion que en algunos casos son muy reducidos. Actualmente

algunas de las problematicas que presenta la infraestructura del edificio son:

o El acceso a los servicios sanitarios que no cuenta con servicio para

discapacitados.
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o La altura de los mostradores en atencién al publico no permite el acceso

visual a aquellas personas que se transportan en silla de ruedas.

. La carencia de ascensor.

2.1.1. Distribucion de ambientes

Los servicios basicos se definen como las obras de infraestructura
necesarias para la vida saludable del estudiante. El edificio T-3 se compone de
una construccion de 4 niveles que van del 0 al 4; siendo 0 la planta baja, hasta el
nivel 4. El edificio cuenta con sistema de abastecimiento de agua potable en el
nivel 0 y 1, donde los estudiantes pueden utilizar el sistema de agua ozonificada

para su consumo.

También cuenta con un sistema de alcantarilado de aguas servidas,
sistema de drenajes, de vias y de alumbrado publico, una red de distribucion de
energia eléctrica y un sistema de recoleccion de residuos. Hay servicios
sanitarios en todos los edificios de la Facultad de Ingenieria; sin embargo, no
estan disponibles en todos los niveles; porque algunos son exclusivos para el

personal o se cierran en ciertos horarios.

Actualmente el edificio T-3 cuenta con una amplia variedad de salones que
han sido modificados, agregados y eliminados a lo largo del tiempo en que dicha
edificacion ha prestado su servicio para la docencia de miles de alumnos, por lo
gue ahora es importante especificar la cantidad de salones, laboratorios y oficinas

con las que cuenta el edificio.
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En el nivel 0, el edificio T-3 cuenta con las siguientes areas:

Un area vacia que afos anteriores servia como cocina y prestaba el
servicio de cafeteria e internet

Una oficina para area de reproduccion
Bombas de agua

Servicio sanitario para minusvalidos
Subestacion eléctrica

Una bodega

Escuela técnica

Maestrias

Almaceén

Salén de proyecciones

Decano

Escuela de ingenieria civil

Salén 014

Salén 013

Lably Lab2.

En el nivel 1, el edificio T-3 cuenta con:

Asociacion de Estudiantes de Ingenieria

Una pequefia oficina para el Honorable Comité de Huelga
Fotocopiadora y servicio de internet

Laboratorio de Geomética

Salones 103, 104 y 105

Servicio sanitario para damas

Servicio sanitario para caballeros
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Salones 109, 110, 111, 112, 113, 114, y 115

Clinica Médica

En el segundo nivel se prestan los siguientes servicios:

Salén de cémputo

Servicio de internet SAE-SAP

Salon 205 Corea

Servicio sanitario para damas

Servicio sanitario para caballeros

Salones 209, 210, 211, 212, 213, 214, 215, 216y 217

En el nivel 3;

Salones 303, 304, 305, y en resumen del salén 309 al salén 316
Casa de cultura y deportes

Servicio sanitario para damas

Servicio sanitario para caballeros

Laboratorio de computo 1y 2

Recepcion y area de auxiliares

Por ultimo, el nivel 4 donde se ubica:

Salén de licenciatura en mateméaticas
Salén 401, salon 402, salén 403
Servicio sanitario para damas
Servicio sanitario para caballeros

Salén 407, centro tecnolégico 1y 2
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° Del salon 410 al 414, laboratorio de SAE/SAP

2.1.2. Modificaciones estructurales

Actualmente el edificio T-3 de la Facultad de Ingenieria cuenta con 7,004
m3, que tiene como ambientes de uso, los descritos en el inciso anterior, entre
salones, oficinas, servicios varios, laboratorios, entre otros. Se cuenta con un
registro de ampliacién realizado en el periodo de 1992 a 1996, dicho proyecto fue
denominado “ampliacién del edificio T-3”, actualmente tiene oficinas como clinica

médica, salon 217, area auxiliares y laboratorios.
2.1.3. Situacion actual del edificio

Las dimensiones del terreno donde se ha construido el edificio T-3 son de

13,5 m de ancho por 121 m de largo; da un area total de 1 633,50 metros

cuadrados; esta rodeado por el parqueo, jardines y otras areas.

La utilizacién del terreno del edificio T-3 son 10,5 m de ancho por 119 m de
largo: lo cual da un area total de 1,249.5 m2.

El area construida y techada del edificio T-3 se describe la siguiente tabla y

se puede observar que el edificio posee un area construida total de 6 856,15

metros cuadrados.
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Tabla IV. Area construida del edificio T-3

Nivel Area construida (m?)
0 1 396,50
1 1 347,50
2 1417,15
3 1 347,50
4 1 347,50
Total 6 856,15

Fuente: elaboracion propia.

Siendo el afio 2021, el edificio no ha presentado cambios estructurales
recientes, ni anexos desde el aflo 1996 como se menciona en esta misma
investigacion, Unicamente se han realizado mantenimiento general, estético y de
reparaciones menores de uso. Por inspeccion visual, se verifica que no presenta

agrietamientos ni dafios estructurales.

2.1.4. Médulo de escaleras

El edificio T3 de la Facultad de Ingenieria cuenta con 2 médulos de gradas,
los cuales no son parte de la estructura del edificio si no médulos anexos por
motivos de efectos sismicos, estos van desde la planta O al nivel nimero 4 y que
cuentan con acceso al techo por motivos de mantenimiento. Los maddulos
cuentan en promedio de 60 escalones comprendidos desde el nivel uno al nivel
cuarto, en ambos méddulos, sin contar los escalones que conectan con el edificio
T5, que son 12 escalones adicionales y 10 escalones en el médulo que conecta
con el parqueo periférico a dicho edificio.
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Figura 4. Escaleras en el edificio T-3

Fuente: elaboracion propia.

2.1.5. Elevador interno

El edificio T-3 ubicado en la zona 12 dentro de la ciudad universitaria, dentro
de sus instalaciones actuales cuenta también con un servicio de elevador que no

se encuentra en uso y comprende desde el nivel 1 al nivel 4.

Dentro de la dltima investigacion realizada a través de una inspeccion
técnica-visual, en esta se analizaron los elementos de infraestructura y elementos
mecanicos presentes, dentro de los elementos mecanicos se inspeccioné el
motor eléctrico actual, el panel de control y el sistema eléctrico los cuales se
encuentran inoperantes, el ascensor actual operaba mediante un sistema de
contrapesos y sistema de rieles por los cuales circulaba el ascensor. Esta se
efectu6 mediante la inspeccién del espacio actual en estudio, y consta del ducto
(espacio donde se encuentra la cabina del elevador), que recorre los diferentes
pisos del edificio T-3 de la Facultad de Ingenieria.
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El recorrido actual del ducto empieza en el nivel cero del edificio recorriendo
el primer, segundo, tercero y cuarto piso y finalmente el cuarto de maquinas, en
él se encuentran los mandos de control existentes. El cuarto de maquinas
(espacio donde se encuentran los elementos de control y el motor del ascensor),

se encuentra en la parte superior del cuarto.

Los elementos evaluados se presentan a continuacién, estos se evaluaron
técnicamente para comprobar su estado actual, funcionamiento, medidas y

funcioén.

o Cuarto de maquinas: acorde a la revision técnica, la maquinaria del cuarto
de méaquinas se encuentra en estado obsoleto y la misma no funciona, la
tecnologia que se tiene en el cuarto de maquinas ya no se distribuye
actualmente en el mercado. Hay que tomar en consideracion la instalacion
de maquinaria nueva que se adecuUe a la infraestructura y las necesidades
con las que se cuenta. La maquinaria presente consta de un motor

eléctrico inoperante.

Figura 5. Cuarto de maquinas

Fuente: elaboracion propia, fotografia tomada en el edificio T-3 de Ingenieria, USAC.
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Ducto del ascensor: es el espacio fisico por donde el ascensor realiza su
recorrido, el ducto presente recorre desde el nivel cero hasta el cuarto de
maquinas del ascensor del edificio. Este se encuentra en buenas
condiciones y el mismo presenta un area aproximada de 4 m? y un
recorrido de 14 m aproximadamente. Actualmente el ingreso al ducto se
puede realizar en el nivel 0 del edificio en el area de reproduccion, y a
través del cuarto de maquinas en el cuarto piso, el acceso al ducto en otros

pisos es imposible, porque estas areas se encuentran selladas.

Figura 6. Ducto de ascensor, vista 1

Fuente: elaboracion propia, fotografia tomada en el edificio T-3 de Ingenieria, USAC.

Figura 7. Ducto de ascensor, vista 2

Fuente: elaboracion propia, fotografia tomada en el edificio T-3 de Ingenieria, USAC.
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o Cabina: es el espacio fisico donde se transportan las personas u otros a
través del ducto. La cabina se encuentra anclada y montada al ducto por
medio de rieles que lo fijan al mismo, como en el caso del cuarto de

magquinas, esta cabina se encuentra obsoleta.

21.51. Debilidades y desventajas del proyecto

Dentro de las debilidades o desventajas que presenta el proyecto se
encuentran varias modificaciones que se tienen que efectuar en la infraestructura
del edificio. Las modificaciones necesarias incluyen la readecuacion de espacios
en los que el ascensor funcionaria, estos incluyen el espacio ocupado por el Area
de Reproduccion, en el segundo nivel por las oficinas de SAE/SAP y por salones

de clase en tercer y cuarto nivel del edificio.

La readecuacion de espacios representa costos adicionales al proyecto al

tener que disefar y planificarla.

Otra desventaja para el proyecto son los costos de un futuro mantenimiento

y operacion del ascensor.

2.2. Poblacién

En la figura 8 se describe la poblacion estudiantil de los afios 2018, 2019 y

2020 inscrita de Ingenieria.
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Figura 8. Poblacion estudiantil de los afios 2018, 2019 y 2020 inscrita
del edificio T-3

FACULTAD DE INGENIERIA

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

SECRETARIA ACADEMICA
Tel.. 2418 9105 Extension 88205
Oficina 8, Edificio T-4, Primer Nivel

Guatemala, 11 de junio de 2021
Ref. S.A. 237-2021

Licenciada.

Marlin Yuvixa Barrera Orozco
Coordinadora de Informacién Pablica
Universidad de San Carlos de Guatemala.

Lidca. Barrera Orozco:
Reciba un cordial saludo, atentamente envio a usted la informacién solicitada

en la referencia Ref. CIP 353-2021 de fecha 08 de junio del 2021, de la
Coordinadora de Informacién Pablica,

1.1cantidad de alumnos de la facultad de ingenieria que presenta una disca-
pacidad fisica en afio 2018, 2019 y 2020.

2019 & alumnos B

2018 |
1 4 alumnos i

1.2 Por este medio se informa que, dentro del personal Decente de esta uni-
dad académica, se tienen casos registrados referente a personas con dis-
capacidad fisica un total de 3 catedraticos.

1.3 Por este medio se le informa que dentro del personal administrativo de
esta unidad académica No se tiene caso registrado referente a personas
con capacidades especiales.

1.4 Se adjunta cantidad de alumnos inscritos en general en Ia faculta de in- {
genieria en el afo 2018, 2019 y 2020.

/y’
| 2020 13015
2019 13, 808 .
| 2018 13, 695 ]

e

Excusis de Ingesieria O, Escunly de Ingenieria Quimca, Escusie de ingarveria Mecanica, Uscuela de ingenieria Mecknica Bectrica,
(muau‘wmumwmm.m.mmumm.' , Lecueia Reg oo Ing: (tRIS),
Centre de Estusios Supericras Energla y Misas |CESER), Escumin cie Estudios de Po: =1 Clused L

i, mea 12, Guat
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Continuacioén de la figura 8.

FACULTAD DE INGENIERIA

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

SECRETARIA ACADEMICA
Tel 2418 9105 Extension 86205
Oficina 8, Edificio T-4, Primer Nwvel

Sin otro particular y agradeciendo su atencion, suscribo.

Alentamente,

S R

ng. Hugo Humberto Rivera Pérez
SECRETARIO ACADEMICO
FACULTAD DE INGENIERIA

c.c. Comedativo

Escuels de Ingenieria O, Lacunla de ingenieria Quimica, Escusis de ingeniaria Mechnics, Excusta de iegeniens Mechnc Déovia,
Excuela de ingeniena Mechnica industrial, £scumie de Ingereris on Owncias y Sutemas, Escunls Regional de ingenieris Sankaria (ERLS),
Centro de Estudion Superiores Energin y Minas (CESEM). £ souele de Estudios de Posgredo. Cludad Usiversiarte, mong 12, Guaternala

Fuente: Secretaria Académica, Facultad de Ingenieria. USAC.
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2.2.1. Sector estudiantil
Cada edificio tiene salones con distinta capacidad, pero tomando en
consideracion que la mayoria de cursos impartidos en la carrera de Ingenieria se

reciben en el T-3, se presenta el detalle de las mismas. Ver apéndice 2 al.4.

Tabla V. Capacidad edificio T-3

Salén Nivel Capacidad
310 3 150
013 0 60
014 0 95
105 1 95
109 1 130
110 1 130
111 1 95
112 1 95
113 1 60
114 1 95
304 3 25
305 3 95
309 3 95
311 3 60
312 3 60
314 3 60
315 3 60
401 4 180
402 4 20
403 4 130
407 4 60

DIRC-ESC 4 5
ESTADIST 2 10
LABCOMPU 3 150
SAE-SAP 3 30
SAL CIVIL 0 5
VIDEO CF 0 160
412 4 45
411 4 70
410 4 70
413 4 45
414 4 70
313 3 60
210 2 75
211 2 48

N
-~



Continuacion de la tabla V.

212 2 48
213 2 48
214 2 48
215 2 48
216 2 75
209 2 75
LINDIA-1 1 25
LINDIA-2 1 25
205-SAE 1 36

Fuente: elaboracion propia.

2.2.2. Catedréaticos

El personal docente debera capacitarse de forma anual, en la combinacién de los
métodos didacticos mas apropiados a utilizar para cada una de las materias, ya que
no solo se debe enfocar en la comodidad del docente al impartir la clase, sino en
aprovechar los recursos con los que se cuenta, asi como estimular a través de su
uso los diversos canales de aprendizaje de los alumnos.

Como se menciond previamente, la capacitacion no debe limitarse a la
actualizacion del pensum de estudios o los temas a impartir segin las diversas
clases. En general lo importante es alcanzar el objetivo principal: la calidad en la
educacion superior.

Ademas, se considera necesario incluir capacitaciones constantes sobre cémo
utilizar equipos de proyeccion, nuevas metodologias de ensefianza y aprendizaje,
uso de tecnologias aplicadas a la educacion y de redes sociales como herramientas
de comunicacion.

Estas capacitaciones deben programarse como minimo una vez al afio y los
docentes deben participar de forma obligatoria, siendo informados durante las
reuniones programadas para el inicio de cada ciclo escolar, para que se incluyan
dentro de las actividades de semestre8.

La tematica por tratar se resume en la siguiente tabla de capacitaciones al

personal docente.

8 HOFFENS, Laksmi. Propuesta para el mejoramiento del programa de ingenieria industrial a
través del analisis de la infraestructura de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San
Carlos de Guatemala. p. 120.
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Tabla VI. Capacitaciones al personal docente
Tema Descripcién Contenido
Trata los diferentes tipos de Tipos de metodologias de

Metodologia

metodologias de ensefianza que hay
y sobre como escoger la que mas se
adapte al curso a impartir; del mismo
modo, se tratan las metodologias de
aprendizaje para reconocer las
actividades a realizar que le faciliten
al estudiante el aprendizaje.

ensefianza.

Tipos de metodologia de
aprendizaje.

Eleccién del mejor método de
ensefianza, acorde a la
catedra a impartir.

Tecnologia

Conocimiento actualizado de la
tecnologia empleada en el proceso
de enseflanza-aprendizaje, para
eleqir y utilizar en los cursos que se
impartan.

Tecnologia aplicada a la
educacion.

Procedimientos para equipos
de proyeccién.

Como presentar una céatedra
con ayuda audiovisual.

Redes sociales

Conocimiento de las redes sociales y
las herramientas que pueden brindar,
tales como compartir documentos o
transmitir informacion de forma
masiva.

Redes sociales como
herramientas de la
educacion.

Transmisiéon de informacion
como documentos, avisos,
recordatorios, etc., por redes
sociales.

infraestructura

Conocimiento sobre el buen uso de
las instalaciones a disposicion.

Uso adecuado de las
instalaciones y de los
servicios basicos

Fuente: HOFFENS, Laksmi. Propuesta para el mejoramiento del programa de ingenieria

industrial a través del analisis de la infraestructura de la Facultad de Ingenieria de la

2.2.3.

El personal

administrativo debe estar bien

Universidad de San Carlos de Guatemala. p. 121.

Personal administrativo

informado sobre todos los

acontecimientos dentro de la Facultad de Ingenieria, tanto de los cambios que se
realicen como de las mejoras por realizar. Para ello puede incluirse dentro de la
programacion de actividades, una reunion semestral en la cual se puedan proyectar
las modificaciones y adaptaciones necesarias a la infraestructura de la Facultad.
Ademas, entre las tematicas que se deben incluir en las capacitaciones del personal
administrativo estan:

. Preservacion: en este punto se abarca el tema del cuidado que debe tener
el personal administrativo con la infraestructura a su disposicion.
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. Actividades de oficina y la infraestructura: por ejemplo, el cuidado al abrir o
cerrar las puertas de las oficinas, para no lastimar las paredes con las
manijas o dafar los marcos con el impacto de la puerta, o al movilizarse con
las sillas de oficina, tener cuidado de no rozar las paredes para no lastimar
el repello o la pintura de la pared, como también las superficies de la silla.

. Instalaciones eléctricas en la oficina: en ella se tratan temas como el cuidado
necesario al conectar o desconectar aparatos en las instalaciones eléctricas,
para no provocar cortocircuitos, o quebrar tomacorrientes o interruptores.

. Correcto uso de los servicios basicos: referente a los que ofrece la Facultad
de Ingenieria, como de agua, luz, sanitarios, etc., por ejemplo, el cuidado
que se debe tener al utilizar el servicio sanitario, es no dejar pelo, comida u
otras substancias que pudieran tapar las tuberias en los lavamanos.

. Personal de mantenimiento: conocimiento de las autoridades respecto de a
guiénes compete el mantenimiento; es decir, saber a quién acudir en caso
de emergencias 0 necesidades relacionadas con la infraestructura. Por
ejemplo, un cortocircuito, una lampara en mal estado, un escritorio en malas
condiciones, una ventana rota, entre otros.®

La temética por tratar se resume en la siguiente tabla de capacitaciones al

personal administrativo.

Tabla VIl.  Capacitaciones para personal administrativo
Tema Descripcion Contenido
Se abarca el tema del cuidado que | e Actividades de oficina y la
debe tener el personal infraestructura a su
administrativo con la disposicion.
Preservacién infraestructura a su disposicion, | ¢ Instalaciones eléctricas en
para mantenerla en buen estado. la oficina.
e Correcto uso de los
servicios basicos.

9 HOFFENS, Laksmi. Propuesta para el mejoramiento del programa de ingenieria industrial a
través del analisis de la infraestructura de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San
Carlos de Guatemala. p. 118.
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Continuacion de la tabla VII.

Personal de
mantenimiento

Conocimiento de las autoridades
respecto de a quiénes compete el
mantenimiento, es decir, saber a
quién acudir en caso de
emergencias 0 necesidades
relacionadas con la
infraestructura.

Procedimientos para casos
de emergencia.
Procedimientos para
reparaciones.

Fuente: HOFFENS, Laksmi. Propuesta para el mejoramiento del programa de ingenieria

industrial a través del analisis de la infraestructura de la Facultad de Ingenieria de la

2.2.4.

Personal de servicio y otros

como del ascensor.

las labores de limpieza.

instrucciones proporcionadas.

Elaborar un plan de limpieza.

Universidad de San Carlos de Guatemala. p. 119.

Asignar al personal necesario para la limpieza de los edificios comunes

Velar que se realice una distribucion adecuada del personal asignado a

Supervisar que la limpieza se realice diariamente y de acuerdo con las

Suministrar los insumos necesarios para la limpieza.

Velar porque la limpieza se realice adecuadamente en pasillos, salones,

patio, bafios y otros ambientes dentro de las instalaciones y el ascensor.

31



32



3. ESTUDIOS TECNICOS Y NORMATIVAS

3.1. Estudio de mercado

Se presenta el servicio a proporcionar y cOmo este sera proporcionado, asi

también, el segmento del mercado al cual esta dirigido el proyecto.

. Caracterizacion del servicio

o Servicio: la rehabilitacion del ascensor del edificio T-3 de la Facultad
de Ingenieria de la Universidad de San Carlos, tiene como fin hacer
accesibles las instalaciones del edificio a todas las personas que
hacen uso del edificio, teniendo como prioridad aquellas personas
que tienen algun tipo de movilidad reducida, y a personas adultas

mayores.

o Definicion del servicio a brindar: proporcionar a través de la
rehabilitacion del ascensor un acceso universal para las personas
qgue hacen uso del edificio, teniendo como prioridad a personas con
movilidad reducida y personas adultas mayores, eliminando las
barreras fisicas en la infraestructura del edificio, para cumplir con

las normas de accesibilidad para todos.

o Servicio principal: rehabilitacion del ascensor en el edificio para el

acceso universal.
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o Servicio sustituto o similar: el servicio sustituto actual lo constituyen
los médulos de gradas existentes dentro del edificio, y las rampas

para acceso universal ubicadas en el exterior del edificio.

o Servicio complementario: el servicio complementario a proporcionar
es la capacitacion al personal adecuado para el correcto uso del

ascensor, garantizando un buen funcionamiento del ascensor.

3.1.1. Diagnostico de la demanday la oferta

o Comportamiento de la demanda

Para diagnosticar la demanda y la oferta es necesario conocer ciertos

términos:

o Persona con discapacidad: aquella que, temporal o
permanentemente tiene una o mas deficiencias de alguna de sus
funciones fisicas, mentales o sensoriales que implique la
disminucién o ausencia de la capacidad de realizar una actividad

dentro de formas o margenes considerados normales.

o Persona Adulto Mayor: segun el articulo 3 de la Ley de Proteccién
del Adulto Mayor es toda persona de cualquier sexo, religion, raza

o color que tengan sesenta 0 mas afos.

o Accesibilidad: la condicion de acceso que presta la infraestructura
urbanistica y edificatoria para facilitar la movilidad y el
desplazamiento autbnomo de las personas, en condiciones de

seguridad.
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o Ruta accesible: ruta libre de barreras arquitectonicas que conectan
los elementos y ambientes publicos accesibles dentro de una

edificacion.

o Barreras arquitectonicas: son aquellos impedimentos, trabas u
obstéaculos fisicos que limitan o impiden la libertad de movimiento

de personas con discapacidad

3.2. IDAEH

El Instituto de Antropologia e Historia (IDAEH) es un organismo cientifico del
gobierno de Guatemala encargado de la proteccibn y mantenimiento de sitios
histéricos y arqueoldgicos de Guatemala, monumentos, artefactos, y otros aspectos
del patrimonio cultural de la naciéon, asi como el fomento de estudios historicos,
etnograficos y folcléricos.

IDAEH fue creado durante el gobierno de Juan José Arévalo mediante el Acuerdo
Gubernativo N0.26-46 del 23 de febrero de 1946. En la actualidad forma parte del
Ministerio de Cultura y Deportes.

Sus dependencias incluyen el Centro de Restauracién de Bienes Muebles
(CEREBIEM), Departamento de Conservacion y Restauracion de Bienes Culturales
(DECORBIC) y la biblioteca del IDAEH.0

El IDAEH, es la entidad encargada de la supervision y aprobacion de la
remodelacion e instalacién del ascensor en el edificio T-3 de Ingenieria. Su
trabajo es verificar que se cumpla con todos los lineamientos que no perjudiquen

la infraestructura del edificio.

10 IDAEH. Resefia historica. https://mcd.gob.gt/se-presenta-resena-historica-del-idaeh/. Consulta:
2 de septiembre de 2021.
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Figura 9. Acuerdo Ministerial

MINISTERIO DE
CULTURA Y DEPORTES

Acuérdase declarar Patrimonio Cultural de la Nocién, EL CAMPUS CENTRAL
DE LA UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA,

ACUERDO MINISTERIAL NUMERO 1199-2011

Guatemala, 19 de diciembre de 2011
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Guatemala/MinisteriodeCulturayDeportes.pdf. Consulta: 2 de septiembre de 2021.
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3.3. Estudios legales

El Rector de la Universidad de San Carlos de Guatemala, en Acuerdo No. 0330-
2007 del 7 de marzo de 2007, nombré a la Comision para actualizar el Sistema
Integrado de Compras —SIC-, por cambio de algunos integrantes se modificé por
medio de Acuerdo de Rectoria No. 1123-2016 del 08 de agosto de 2016.

Después de un analisis al contenido al referido Sistema y por contener cambios
sustanciales por las modificaciones a la Ley de Contrataciones del Estado, Decreto
Legislativo No. 57-92, Sistema de Informacién de Contrataciones y Adquisiciones
del Estado —-GUATECOMPRAS-, para cumplir con los Indicadores de
Transparencia en el Sector de la Construccion —CoST- y con los requerimientos del
Sistema Nacional de Inversion Publica —-SNIP-, se concluy6 elaborar el
Procedimiento Construccion de Obras, Mdodulo 1V del Sistema, el cual se presenta
en el siguiente documento, con el objetivo que la Universidad cumpla a cabalidad
con las disposiciones legales relacionadas con el tema.

Este Mdédulo contiene normas, descripcion del procedimiento, formularios y guias
que orientan a los responsables que pasos deben seguir para conformar
expedientes para Construccion de Obras. Asi mismo como se desarrollaron
proyectos de bases y minutas de contrato que se anexan al documento.!

11 Universidad de San Carlos de Guatemala. Médulo 1V, Procedimiento de construccion de obras.
p. 1.
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Figura 10. Autorizacion legal de la USAC
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3.4.

Normas de seguridad

Norma 1. Construccion: son las obras que permanecen con caracter de adherencia
al suelo formando parte de un todo indivisible, también las ampliaciones de
construcciones ya existentes, que aumenten significativamente su valor y que
prolonguen notoriamente su vida Util con cargo a los renglones 331y 332, segln el
Manual de Renglones Presupuestarios de la Universidad de San Carlos de
Guatemala.

Norma 2. Cuando las unidades ejecutoras disefien obra fisica, deben observar las
normas que regulan la salud y seguridad ocupacional, ambiente, patrimonio,
gestién de riesgo, discapacidad y otras normas vigentes.

Norma 3. Previo a iniciar el proceso de disefio de la obra fisica, se debe contar con
opinion favorable de la Coordinadora General de Planificacion de la Universidad; y
si el caso lo requiere, por las instancias encargadas que resguardan el patrimonio
nacional.

Norma 4. Para todo proyecto de construccién, las Unidades Ejecutoras de la
Universidad de San Carlos de Guatemala, deben contar con el aval de la Division
de Servicios Generales a través del Departamento de Disefio, Urbanizacion y
Construcciones.

Norma 5. Todo proceso de construccion de obra fisica debe cumplir con los
requerimientos del Sistema Nacional de Inversion Publica —SINIP- y su normativa
(estudios, licencias, resoluciones, dictamenes, autorizaciones y deméas documentos
establecidos en legislacion vigente para la ejecucién de proyectos de obra fisica).

Norma 6. Los procesos de contratacion, ejecucion y liquidacion de proyectos de
obra fisica que ejecuta la Universidad de San Carlos de Guatemala, deben cumplir
con los Indicadores de Transparencia en el Sector de la Construccion —CoST-y las
publicaciones que requiere el Sistema de Informacién de Contrataciones y
Adquisiciones del Estado -GUATECOMPRAS-.

Norma 7. Cuando un proyecto de obra se realice en mas de un ejercicio fiscal, la
Orden de Compra se debe emitir por el monto que se estima ejecutar en el ejercicio
fiscal vigente y no por la totalidad de la obra.

Norma 8. El contrato se fracciona por el monto de la obra a construir sefialando la
forma de pago y otros pormenores, aunque la obra se programe en varios
ejercicios.

Norma 9. Con base en la Orden de Compra emitido por el monto estimado a
ejecutar, se podran hacer pagos parciales segun el procedimiento establecido,
velando porque estos sean liquidados dentro del ejercicio fiscal vigente, a fin de
registrar el monto de la orden de compra emitida como gasto de dicho ejercicio.

Norma 10. En el caso de Ordenes de Compra registradas contablemente, cuya
estimacion del monto a ejecutar fuera inferior o superior al gasto que se ejecutara
en el mismo ejercicio fiscal, se debe emitir una Modificacion a la Orden de Compra
que permita registrar dicho incremento o decremento en el avance financiero y
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fisico del proyecto u obra de Infraestructura, se debe publicar en el sistema de
GUATECOMPRAS.

Norma 11. En el ejercicio fiscal siguiente se debe programar el saldo del contrato
suscrito para la realizacion de la obra. Si la ejecucién requiere mas tiempo se debe
programar el monto correspondiente al afo, hasta llegar a programar en “n” afios
el monto de la obra seguin contrato.1 Debiéndose emitir una nueva orden de compra
para cada afio y por las variaciones por estimaciones proceder de acuerdo a la

norma 8.

Norma 12. Durante la ejecucién de la obra, se deben realizar auditorias financieras
a través de Auditoria Interna y supervisiones técnicas a cargo del supervisor
nombrado por la Division de Servicios Generales, y publicar los informes en el
Sistema de -GUATECOMPRAS-.

Norma 13. La verificacion de las estimaciones y el valor que resulte de las mismas,
serén responsabilidad del supervisor de la obra designado por la Division de
Servicios Generales.

Norma 14. El avance fisico de la obra se debe publicar en el Sistema Nacional de
Inversion Puablica —SNIP-, asi como los informes de supervisién de la obra en el
plazo establecido.

Norma 15. Cuando la obra la realiza la Unidad Ejecutora, tanto las 6rdenes de
compra por el monto de los insumos adquiridos y el pago de personal por planilla,
se deben enviar al Departamento y requerir su capitalizacion.

Norma 16. No estén sujetos a los Indicadores de Transparencia en el Sector de la
Construccion —CoST-, ni deben cumplir con los requerimientos del Sistema
Nacional de Inversibn Publica —SNIP-, aquellos servicios tipificados como
Mantenimiento y Reparacion de Obras e Instalaciones, en el grupo 17 del Manual
de Clasificacion Presupuestaria para la Universidad de San Carlos de Guatemala.
Norma 17. De conformidad al monto de la negociacién, las Unidades Ejecutoras
deben utilizar los procedimientos establecidos en los Mdédulos del Régimen de
Cotizacion o Licitacion segln corresponda.?

3.5. Reglamentaciones vigentes

Ley de Atencidn a las Personas con Discapacidad, Decreto Legislativo No. 136-96
y su reforma: por medio de esta Ley, se declara de beneficio social el desarrollo
integral de las personas con discapacidad, fisica, sensorial y/o psiquica (mental),
en igualdad de condiciones, para su participacion en el desarrollo econdmico,
social, cultural y politico del pais.?

12 PAIZ RECINOS, Murphy Olympo. Criterios técnicos para el desarrollo de espacios académicos
universitarios. p. 4.
13 |bid. p. 17.
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Ley de Proteccién y Mejoramiento del Medio Ambiente: Regula el mantenimiento
del equilibrio ecolégico, la calidad del ambiente de los habitantes, y establece que
todo proyecto, obra, industria o cualquier actividad que por sus caracteristicas
pueda producir deterioro a los recursos naturales, al ambiente o introducir
modificaciones nocivas o0 notorias al paisaje y a los recursos culturales del
patrimonio nacional ser4 sancionada administrativamente, de conformidad con los
procedimientos de la misma ley.*

“Ley para la Proteccion del Patrimonio Cultural de la Nacion: A través de
esta Ley se crean estrategias y mecanismos para la proteccién y conservacion

del patrimonio cultural y natural, tangible e intangible del pais™*®.

14 PAIZ RECINOS, Murphy Olympo. Criterios técnicos para el desarrollo de espacios académicos
universitarios. p. 18.
15 |bid.
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Figura 11. Atencion a la poblacién con discapacidad en la USAC
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3.6. Mercado por beneficiar

La poblacién beneficiada con el proyecto sera la usuaria de las instalaciones
del edificio T-3 de la Facultad de Ingenieria.

Este tiene por objetivo la docencia, en €l se imparten catedras, utilizacion
de laboratorios de computacion, se ofrecen conferencias, reuniones, cursos
libres; cuenta con diferentes oficinas de atencion al estudiante, asociaciones,

clinica médica y odontoldgica.

Por lo anterior, la poblacion que se tiene en el edificio es variable y abarca
varios tipos de personas con distintas condiciones fisicas, las personas con algun
tipo de discapacidad representan un porcentaje bajo dentro del edificio, no por
ello significa que no existan, ya que el proyecto representa un costo de
oportunidad para todas aquellas personas con movilidad reducida que al existir
barreras arquitectdnicas, simplemente no hacen uso de la infraestructura del
edificio, ademas por requerimiento de las entidades acreditadas de las carreras

de ingenieria.

La siguiente tabla contiene la cantidad promedio de personas que hacen
uso del edificio durante el dia segun datos histéricos, la tabla incluye la cantidad
de estudiantes promedio proporcionados por Control Académico, la cantidad de
trabajadores ubicados dentro del edificio, y la cantidad de personas ajenas a la
facultad asistentes a diferentes cursos, estos datos fueron proporcionados por la

Oficina de Orientaciéon Estudiantil.
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Tabla VIIl. Cantidad de personas por nivel

Requerimientos
Cantidad de personas en cada nivel
Piso Personas/dia
Planta baja 260
Nivel 1 571
Nivel 2 516
Nivel 3 613
Nivel 4 76

Fuente: elaboracion propia.

El total de personas que hacen uso durante el dia del edificio en cualquier
momento es de 2 721 en promedio, de este total se debe tomar en cuenta el
porcentaje de la poblacion que tendria movilidad reducida o algun tipo de
minusvalia y personas adulto mayor, que es la poblacion principal que se busca

beneficiar con la ejecucion del proyecto.

3.7. Limitaciones

Dentro de las limitaciones del proyecto se encuentran los cambios
estructurales que habria que hacerse en una futura rehabilitacion, y significaria

costos extras en el disefio.

La circulacion vertical en el edificio T-3 para personas con discapacidad, se
realizaria fundamentalmente con un ascensor. La capacidad del ascensor
deberia ser: 1 000 Kg. (ascensor grande), permite el traslado de personas con

discapacidad fisica, personas de la tercera edad y personas en sillas de ruedas.
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Las dimensiones del espacio de esperar delante del ascensor se ha de
disefiar de manera que los usuarios que entran y salen, no se molesten

mutuamente mas de lo imprescindible.

Que la mayor carga a transportar, por ejemplo: silla de ruedas, se pueda

entrar y sacar sin riesgo de dafos a las personas o a la misma construccion.

La distancia util entre la puerta del ascensor y la pared opuesta ha de ser al
menos igual a la profundidad de la cabina. La superficie util debe ser igual a la

profundidad de la cabina multiplicada por la anchura de la caja de ascensor.

Una de las principales limitaciones al proyecto es el aspecto econémico,
porque para llevar a cabo la ejecucion del proyecto es necesario contar con el
capital para la inversion, y la Facultad de Ingenieria no tiene presupuestado para

este tipo de proyecto teniendo que recurrir a fuentes de financiamiento.

El acondicionamiento previo a la instalacion del ascensor también es una
limitante porque se tiene que readecuar el sistema eléctrico, y tomar en cuenta

otros factores de infraestructura que incrementarian los costos.

Otra de las limitaciones al proyecto es de caracter social, la falta de
educacién que se tiene en cuanto a minusvalia presente, porgue en la actualidad
no se respetan las normas existentes para este sector de la poblacién, y por tal
motivo seria necesario hacer conciencia social para el uso adecuado de la

instalacion.
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4. SERVICIO, COMPOSICION Y UBICACION DEL ASCENSOR

4.1. Generalidades por brindar

Los elevadores funcionan mediante un sistema de mecanismos que
generan el ascenso y el descenso. El cuadro de maniobra tiene como funcion
realizar los requerimientos que el usuario necesita, subir o bajar un nivel
destinado, abrir o cerrar puertas entre otros. Recibiendo los requerimientos, los
traslada al grupo tractor que tiene como funcién subir o bajar la cabina mediante
los cables de traccién que estan sujetados al grupo tractor, cabina y contrapeso.
Ascendiendo o descendiendo al elevador dentro del hueco del edificio, a través
de las guias verticales de acero. EI movimiento de subida y bajada se logra
mediante un contrapeso ubicado en la parte trasera de la cabina, trabajando

mediante la fuerza de la gravedad.
4.1.1. Servicio primordial

El estudio para la rehabilitacion del ascensor del edificio T-3 de la Facultad
de Ingenieria, busca garantizar el cumplimiento de las normas de acceso
universal para las personas con discapacidad, para eliminar las barreras fisicas
en la infraestructura del edificio, y evaluar la mejor opcién para la rehabilitacion
del ascensor, teniendo en cuenta la logistica, el tamafio del proyecto, la poblacién

gue se busca beneficiar y las condicionantes que se tienen para la rehabilitacién.
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4.1.2. Propuesta de ascensor

Son muchas las opciones que existen para mejorar la accesibilidad de un
edificio, es decir, para facilitar que aquellas personas con movilidad reducida
puedan desplazarse libremente por las diferentes plantas de un edificio. Una de
las mas conocidas, presente en multitud de edificios publicos y privados, son las
plataformas salvaescaleras. Sin embargo, es el ascensor para discapacitados la
solucién de accesibilidad méas practica y comoda. Ademas de resultar Gtil para
personas con movilidad reducida, puede ser utilizada por cualquier tipo de

persona.

Un ascensor tiene el objetivo de facilitar el acceso a las distintas plantas de
un edificio, por tanto, se trata de una instalacién que mejora la calidad de vida de
las personas con movilidad reducida. También se veran beneficiadas de su
instalacién las personas de edad avanzada y aquellas que directamente solo se
puedan desplazar mediante una silla de ruedas. Pero la gran pregunta es la

siguiente: ¢,son todos los ascensores accesibles? Por desgracia no.
4.1.2.1. Ascensor para discapacitados
Se utiliza para transportar personas en condicién de discapacidad fisica o

personas de la tercera edad. Estos equipos permiten acceder a zonas elevadas

con mayor facilidad.
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41.21.1. Ascensor hidraulico para

discapacitados
El ascensor que se muestra en la figura 12, es un ascensor de piston lateral
de velocidad de operacion variada que se puede adaptar a las necesidades de

personas con discapacidad. Son equipos de instalacion rapida y barata.

Figura 12. Ascensor de piston lateral

Fuente: CUNUHAY CHIGUANO, Freddy Paul. Disefio de un ascensor personal que permita la
movilidad de personas de la tercera edad o con discapacidad fisica en viviendas nuevas de dos

pisos y con una capacidad de carga de 100 kilogramos. p. 35.
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4.2. Composicion estructural y externa

Las partes principales que componen un ascensor son: cuadro de maniobra,

cabina y sistema de traccion.

° El cuadro de maniobra

Por decirlo de alguna manera es el cerebro del ascensor. Controla los
movimientos, paradas, arrancadas, velocidad, sistemas de seguridad, displays
de datos, luces, absolutamente todo pasa por el cuadro de maniobra.

Esta situado en lo que se llama el cuarto de maquinas, normalmente junto
con el sistema de traccion, que explicara mas adelante. Esto es asi, excepto en
los ascensores que se llaman roomless (sin cuarto de maquinas), en los que los

sistemas de traccion se sitiian dentro del hueco del ascensor.

El cuadro de maniobra esta formado normalmente por una placa electrénica
principal, que es la base de control del ascensor y donde se procesan los datos
de la maniobra; y se complementa con otras placas electronicas mas sencillas,
elementos electromecanicos, baterias, transformador y, en caso de disponer de

uno, un variador de frecuencia.

° Cabina

Es el elemento sobre el que se sitlan los pasajeros o cargas, para
desplazarse verticalmente a través del conducto del ascensor. Esta constituida
por un bastidor y por una caja. El bastidor, fabricado en acero, es sobre el que se
fijan los cables de suspension y el mecanismo de paracaidas. Sobre el bastidor

va sujeta la caja o cabina que es el componente que realmente acoge a los
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pasajeros, encontrandose totalmente cerrada por paredes, suelo y techo, salvo

la puerta de acceso.

. El sistema de traccion

De forma general se puede distinguir dos tipos de ascensores, los
hidraulicos y los eléctricos. Estos dos tipos de ascensores tienen basicamente
los mismos cuadros de maniobra y los elementos de seguridad (no son idénticos,

pero generalizando, se entiende que son parecidos).

Donde se diferencian realmente en el sistema de traccidon que tienen, es
decir, el sistema con el que se genera el movimiento de la cabina. Por un lado,
se tendra un grupo de impulsién hidraulica (en caso de ascensores hidraulicos),
y por otro lado un motor con polea de traccion (en caso de ascensores eléctricos).

Ambos sistemas tienen detractores y seguidores. Lo cierto es que los dos
sistemas tienen ventajas e inconvenientes. No hay uno mejor que el otro, lo que
se tiene que hacer es ver el lugar donde se tiene que instalar y determinar cual

de los dos sistemas es el mas adecuado en cada caso.
4.2.1. Composicion basica de un ascensor
La composicion béasica de los ascensores sirve debido a que los edificios
altos son cada vez mas populares y subir largas escaleras es un problema, en

especial para personas con dificultades fisicas, asi nace la necesidad de un

ascensor para que sean trasladados de un piso a otro sin el minimo esfuerzo.
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4.2.2. Obra gris y funcionalidad

En cuanto a las medidas de anchura requeridas en el campo publico,
aumentaria el fondo del ascensor hasta los 140 centimetros. De esa forma, se
puede asegurar que una persona en silla de ruedas pueda entrar en la cabina del

ascensor acompafiada de otra persona.

Todas y cada una estas indicaciones estan recomendadas para los
elevadores con entrada y salida en exactamente el mismo lado o bien
enfrentadas. Para aquellas instalaciones donde estas se hallen en angulo de 90°,
las dimensiones de la cabina deberan ser mayores. En cualquier caso, las
dimensiones del ascensor deben permitir que la silla de ruedas gire sin dificultad.

4.2.3. Partes internas de un ascensor

Las partes de las que se compone un ascensor son:

o Guia de cabina: es el elemento estructural que guia el desplazamiento de

la cabina en el ducto o recinto.

o Ducto o recinto: es el espacio por el que se desplaza la cabina y el

contrapeso, tal y como se observa en la figura 13.
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Figura 13. Ducto o recinto del ascensor

Fuente: elaboracion propia.

Amortiguadores: sistema de frenado de resortes que sirve de tope final en

la carrera del ascensor en el ducto.

Figura 14. Amortiguadores

Fuente: Elevadores Thyssenkrup. Amortiguadores. www.thyssenkrupp.com. Consulta: 29 de
agosto de 2021.
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o Puertas de acceso: son los elementos de seguridad que permiten el
ingreso de personas o cosas al interior del ascensor, los modelos son
variados. Las puertas son controladas de forma automatica por medio de

Sensores.

Figura 15. Puertas de acceso

Fuente: CUNUHAY CHIGUANO, Freddy Paul. Disefio de un ascensor personal que permita la
movilidad de personas de la tercera edad o con discapacidad fisica en viviendas nuevas de dos

pisos y con una capacidad de carga de 100 kilogramos. p. 29.

o Cabina: es el elemento que recibe y transporta personas u objetos de un
nivel a otro. En la figura 16 se observa la parte interior de una cabina.
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Figura 16. Interior de una cabina de ascensor

Fuente: CUNUHAY CHIGUANO, Freddy Pall. Disefio de un ascensor personal que permita la
movilidad de personas de la tercera edad o con discapacidad fisica en viviendas nuevas de dos

pisos y con una capacidad de carga de 100 kilogramos. p. 29.
o Contrapeso: es el elemento que neutraliza la carga que actian sobre el

ascensor y constituyen su componente mas pesado. El contrapeso puede

ser fabricado por lo general de concreto armado.
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Figura 17. Contrapeso

,@;f‘;ﬁ e " o

=

&

Fuente: CUNUHAY CHIGUANO, Freddy Paul. Disefio de un ascensor personal que permita la
movilidad de personas de la tercera edad o con discapacidad fisica en viviendas nuevas de dos

pisos y con una capacidad de carga de 100 kilogramos. p. 30.

o Cables de suspension: son elementos de traccion que transmiten la fuerza

gue genera el sistema motriz hacia la cabina y contrapeso-

Figura 18. Cables de suspension

Fuente: CUNUHAY CHIGUANO, Freddy Pall. Disefio de un ascensor personal que permita la
movilidad de personas de la tercera edad o con discapacidad fisica en viviendas nuevas de dos

pisos y con una capacidad de carga de 100 kilogramos. p. 30.
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o Grupo tractor: esta compuesto por la maquina propiamente dicha, el motor
y el freno. Es el conjunto tractor quien produce el movimiento y el paro del
ascensor. El estado de mantenimiento de todos y cada un de estos
componentes es de fundamental importancia, para garantizar una vida util

prolongada y un buen servicio del ascensor.

Figura 19. Grupo tractor

Fuente: CUNUHAY CHIGUANO, Freddy Padl. Disefio de un ascensor personal que permita la
movilidad de personas de la tercera edad o con discapacidad fisica en viviendas nuevas de dos

pisos y con una capacidad de carga de 100 kilogramos. p. 31.

o Control de maniobras: es sin duda el “cerebro” que comanda y controla
todo el funcionamiento de un ascensor, tiene multiples funciones de

accionamiento, puesta marcha, detencion y control de seguridades.

4.2.4. Tipos de ascensores

Los ascensores pueden clasificarse de acuerdo a distintas caracteristicas,
aungue la mas importante de ellas es segun su sistema de traccion, quedando

divididos en hidraulicos y eléctricos.
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Ascensor hidraulico: conocido como oleodindmico, es aquel que sirve de
un fluido incomprensible, en este caso de aceite, y en este caso sin ningun
contrapeso para elevar una cabina que se encuentra situada en el extremo

de un pistén hidraulico.

Figura 20. Instalacién tipica de un ascensor hidraulico

Detector final

de carrera
Grupo polea pistdn
Operador
de puertas
Chasis de cabina
Cabina
Cable de traccidn
Paracaidas Zgatc:ggc?g:‘cab'e
= Cuarto de
Piztdn hidraulico | Maquinas
Cuadro de
Cable multiple y |maniobra

Manguera grupo

hidraulico | || Grupo hidraulico
Soporte
inferior piston
2
Detetor final Fijacidn del cable
de carrera de traccion
Guia de cabina Amortiqguador de cabina
Foso = Bastidor

Fuente: BALDO, Nicolas y GUILLERMET, Agustin. Nuevo ascensor de la Facultad de

Ingenieria. p. 13.
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El accionamiento se logra mediante una central hidraulica, formada por un
motor eléctrico que estd acoplado a una bomba hidraulica, la cual impulsa el
aceite a presion a través de unas valvulas de maniobra y seguridad, desde un
depdsito a un cilindro cuyo pinton es el que sostiene y empuja la cabina para
ascender. En el descenso se deja vaciar el piston del aceite contenido en él
mediante una valvula con gran pérdida de carga. De esta forma, el ascensor solo

consume energl’a en el ascenso.

Estos ascensores a su vez se pueden clasificar de dos maneras distintas,
la primera, segun la forma en la que se accione la cabina, y la segunda, segun
donde esté posicionado el cilindro en la cavidad del ascensor, tal y como se

muestra en la figura 21.

Figura 21. Tipos de acondicionamientos y tiros de un ascensor
hidraulico
CCU directa ACCIOn mamwec
! | !ii: I
! ’ h: |
. 31 ‘ ]i‘ L
LR - -, : .‘
(Bl |! y TR | 5'; ! . ,I !
| # N EE i
L] ClE e — il m
{L‘_‘;‘ _____ 3 'y ' 3 t_:_)

Fuente: BALDO, Nicolas y GUILLERMET, Agustin. Nuevo ascensor de la Facultad de

Ingenieria. p. 14.



En la primera clasificacion, se encuentran los ascensores de accién directa
e indirecta. En los ascensores de accion directa el piston impulsa directamente
la cabina, siendo utilizado generalmente en ascensores de bajo recorrido. En los
ascensores de accion indirecta, el movimiento del piston estda acoplado a un

sistema de poleas que impulsa la cabina por medio de cables.

Y en la segunda clasificacion, estan los ascensores de tiro lateral, en los
que el piston estd apoyado en el foso, proximo a una de las paredes y empujando
el bastidor desde la parte superior, utilizandose en cabinas de poca anchura.
También existen los que emplean dos cilindros, permitiendo alturas y cargas
mayores, y solucionando el problema que presentan los de un cilindro con la
excentricidad de la carga respecto al pistdén, lo que produce un excesivo
rozamiento en las guias. Mientras que en los de tiro directo central el piston se
encuentra enterrado y empuja a bastidor de la cabina desde abajo, siendo muy

utilizados para cortos recorridos y con un buen aprovechamiento del espacio.

o Ascensor eléctrico: es aquel que mediante un motor eléctrico proporciona
movimiento vertical a un sistema en suspension, y se compone, por un

lado, de una cabina de pasajeros, y por el otro, de un contrapeso.

Este tipo de ascensor esta formado por un grupo de tractor, consistente en
un motor eléctrico, un freno, un reductor de velocidad acoplado al motor y una
polea de traccion montada a la salida del eje reductor, que es la que arrastra los
cables de suspension por adherencia. La cabina y el contrapeso se encuentran
suspendidos de estos cables y guiados a través del conducto del ascensor por
las guias. En algunos casos, principalmente en edificios de gran altura, existen

cables de compensacion que cuelgan de ambos y que los unen entre si.
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En materia de seguridad se encuentran el limitador de velocidad, el cable

del limitador y el sistema de paracaidas. Y en cuanto a la instalacion fija, aparte

de las guias, se encuentran los amortiguadores, el cuarto de maquinas,

poleas y las puertas de acceso a los diferentes niveles.

Figura 22.

Instalacion tipica de un ascensor eléctrico

las

Cuarto de maquinas

Motor

i

Cuadro de maniobra

-— —-Uj

=t

Trampilla

Cables de suspensidn
de la cabina

Operador de puertas

Interruptor de recorrid&

Cabina

&l

Cable de maniobra

Interruptor de final de
recorrido

l

GQuias de cabina

Arortiguadores de cabina

= Rejilla de ventilacion
Polea protectora
Limitador de velocidad
e Cables del limitador

de wvelocidad

Bastidor de la cabina

Paracaidas

Cables de suspension
del contrapeso

Contrapeso

VvV

Guias de contrapeso

\

e

Amortiguadores de

contrapeso

Foso

Fuente: BALDO, Nicolas y GUILLERMET, Agustin. Nuevo ascensor de la Facultad de

Ingenieria. p. 16.



Para completar la descripcion de loa ascensores eléctricos e hidraulicos, se
muestran en la tabla IX las diferencias que existen entre estos dos sistemas de

transporte vertical.

Tabla IX.

Comparativa entre ascensores eléctricos e hidraulicos

Caracteristicas

Eléctricos

Hidraulicos

Velocidad Mayor que 1m/s. Menor que 1m/s.
Altura Sin limitacién de recorrido. Recorrido limitado a edificios de
baja altura (15-18 m).
Carga Menor capacidad de carga. Mayor capacidad de carga.
Utilizacion Més extendido. Poco extendido.
Ubicacién del En la parte superior del edificio o | En cualquier nivel del edificio.
cuarto de en la cavidad del ascensor.
maguinas
Flexibilidad de la | Menos flexible a sus | Mayor, debido a su gran
instalacién caracteristicas constructivas. capacidad de adaptacion.
Contrapeso Es necesario. Ocupa lugar en la | No tiene, aprovechamiento total
cavidad. de la cavidad.
Coste de la Mayor, por el cuarto de maquinas | Relativamente econdmica.
instalacion arriba y el contrapeso.
Estructura del Las fuerzas y tenciones | La carga de elevacion se
edificio provocadas por el motor son | transmite directamente a la

transmitidas al suelo a través de
las paredes de la cavidad,
sobrecargandoles. Es necesario
reforzar la estructura de la cavidad
con un cubo de hormigon.

cimentacion del edificio sin
sobrecargar la estructura. No
precisa cubo de hormigon.

Potencia instalada

Menor a igualdad de prestaciones
gue uno hidraulico. Tiene mayor
rendimiento.

Méas elevada a igualdad de
prestaciones que uno eléctrico.

Arranques y
paradas

Menos suaves que un hidraulico

Dispone de dos velocidades,
normal y nivelacion,
presentando  arranques y
paradas muy suaves.

Precisién de la

nivelacion de la

cabina con las
paredes

Con variador de frecuencia es
mejor que el hidraulico, pero peor
en el resto de casos.

Es correcta, ya que nivela
independientemente de las
condiciones de carga de la
cabina.

Aceite

No emplea aceite.

Dependencia respecto a la
temperatura del aceite.

Mantenimiento

Gran numero de elementos
sometidos a un mayor desgaste
debido al rozamiento. Cables de
traccion.

Desgaste bajo de los
componentes al funcionar en
bafio de aceite.

62




Continuacion de la tabla IX.

Caracteristicas

Eléctricos

Hidraulicos

o fallo eléctrico

del motor.

Coste Mas econémico. Coste elevado.
mantenimiento
Ruido Maquinaria mas ruidosa. Maquinaria mas silenciosa.
Sistema de Necesitan de sistemas | No precisan de paracaidas, no
seguridad paracaidas. existe riesgo de caida
descontrolada.
En caso de averias | Bajada de la cabina por reductora | La cabina desciende por

gravedad mediante una valvula
que regula la salida de aceite.
Mayor seguridad.

Fuente: BALDO, Nicolas y GUILLERMET, Agustin. Nuevo ascensor de la Facultad de

Ingenieria. p. 22.

o Otros ascensores: existen otros sistemas de elevacién que estan basados

en los mismos principios de funcionamiento que los ascensores eléctricos

e hidraulicos pero destinados a otras funciones, entre estos se encuentran:

o Los montacargas, cuya cabina no ha sido disefiada
especificamente para el transporte de personas.

o Los montacamas, utilizados en centros sanitarios para el transporte
de personas, camillas y camas.

o Los montacoches, los cuales transportan vehiculos con conductor

y pasajeros, teniendo su aplicacion en garajes donde no es posible

la construccion de rampas para su acceso.

o Montaplatos, destinados a hoteles y restaurantes para facilitar la

tarea de recogida y servicio de vajilla en un comedor.
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4.3. Seleccién del lugar

Con relacion a la seleccién del lugar, es preciso utilizar el mismo espacio en
el que actualmente esta ubicado el ascensor, debido a que no se cuenta con otro

espacio disponible para la construccion de un nuevo ascensor.

El proyecto estudia la rehabilitacién del ascensor, que se encuentra fuera
de funcionamiento desde hace varios afios debido a la falta de mantenimiento,
mal uso que se le dio al mismo, exceso de carga y mal manejo de las

instalaciones.

El ducto del ascensor, espacio fisico de recorrido del ascensor se encuentra
en el edificio desde la construccién del mismo, ya que éste se encontraba
planificado en planos. No existen registros de la fecha exacta de la instalaciéon
del ascensor, pero se conoce que tuvo una vida dutil corta, 5 afios
aproximadamente, por el mal uso, falta de mantenimiento, y la sobrecarga.
Cuando dej6 de funcionar, en ese momento no se le hicieron las reparaciones

necesarias para su rehabilitacion, sino que se dejé como estaba.

A continuacion, se presenta la ubicacion del ascensor del edificio T-3 de la

Facultad de Ingenieria.
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Figura 23. Nivel cero

Fuente: elaboracion propia, fotografia tomada en el edificio T-3 de la Facultad de Ingenieria.

Figura 24. Nivel 1

Fuente: elaboracion propia, fotografia tomada en el edificio T-3 de la Facultad de Ingenieria.
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Figura 25. Nivel 2

Fuente: elaboracion propia, fotografia tomada en el edificio T-3 de la Facultad de Ingenieria.

Figura 26. Nivel 3

Fuente: elaboracion propia, fotografia tomada en el edificio T-3 de la Facultad de Ingenieria.
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Figura 27. Nivel 4

Fuente: elaboracion propia, fotografia tomada en el edificio T-3 de la Facultad de Ingenieria.
4.3.1. Ubicacién estratégica

La ubicacion tiene un gran impacto sobre los riesgos y beneficios para las
personas que utilizarian el ascensor, debido a que se encuentra ubicado frente a
las gradas de cada nivel y esto puede provocar aglomeramiento de personas en
horarios de cambios de cursos y provocar accidentes en la entrada o salida del

ascensor.
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5. ALTERNATIVAS Y COMPONENTES ADICIONALES

El edificio T-3 de la Facultad de Ingenieria cuenta Unicamente con gradas
de acceso hacia todos los niveles, lo cual dificulta a personas con discapacidad
fisica, a personas con discapacidad por algun accidente que solo sea temporal,
0 personas de la tercera edad. Todo esto hace importante y de interés, el poder
realizar las siguientes propuestas para acceder sin dificultad a todos los niveles
del edificio.

5.1. Caminamientos especiales

La inclusién de personas con discapacidades en las actividades cotidianas
conlleva préacticas y politicas disefiadas para identificar y eliminar barreras, como
obstaculos fisicos, de comunicacién y de actitud, que dificultan la capacidad de
las personas de tener una participacion plena en la sociedad, al igual que las
personas sin discapacidades. Todo esto implica:

o Hacer que los productos, las comunicaciones y el ambiente fisico puedan
ser utilizados mas por la mayor cantidad de personas posible (disefio

universal).
o Recibir trato justo de otras personas (sin discriminacion).
o Modificar cosas, procedimientos o sistemas para permitir que una persona

con una discapacidad los use al maximo posible (adaptaciones

razonables).
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o Eliminar la creencia de que las personas con discapacidades no estan

sanas 0 son menos capaces de hacer cosas (estigma, estereotipos).

5.2. Rampas

Las rampas permiten un acceso mas comodo a usuarios de silla de ruedas,
andadores, carruajes de nifios y otros objetos rodantes. Una rampa de estas
caracteristicas puede ser permanente, semipermanente o portatil. Las rampas
permanentes se disefian para ser atornilladas o construidas en el lugar de uso.
5.3. Modificaciones peatonales

Se han estado realizando modificaciones peatonales en las afueras del
edificio T-3 de la Facultad de Ingenieria, pero en el interior ain no se han
presentado modificaciones que sean adecuadas o de ayuda para las personas
con discapacidad y de la tercera edad.

5.4. Barandales

Actualmente, las escaleras del edificio no cuentan con barandales de apoyo,

como se muestra en la figura 28.
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Figura 28. Gradas

Fuente: elaboracion propia, fotografia tomada en el edificio T-3 de la Facultad de Ingenieria.

71



72



CONCLUSIONES

Dentro de las limitaciones del proyecto se encuentran los cambios
estructurales que habria que hacerse en una futura rehabilitacion, lo cual
significaria costos extras en el disefio, por lo que se propone readecuar el

actual ascensor para que el presupuesto no sea elevado.

El tipo de ascensor apropiado para cumplir con los requerimientos de
demanda es un ascensor hidraulico para discapacitados por sus
caracteristicas de disefio. La principal ventaja de éste reside en la
significativa reduccion de espacio requerido y la confiabilidad de los

equipos.

La Universidad de San Carlos de Guatemala cuenta con la aprobacion del
rector en Acuerdo No. 0330-2007 de 7 de marzo de 2007, en el cual se
nombroé a la Comision para actualizar al Sistema Integrado de Compras
(SIC) donde se autoriza la Construccion de Obras dentro del campus, esto
incluye los edificios de cada facultad y es con el fin de cumplir con el
acceso a todas las areas a las personas con alguna discapacidad o

dificultad y a personas de la tercera edad.
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RECOMENDACIONES

Diseflar un ascensor para movilizar sin dificultad a personas con
discapacidad fisica y de la tercera edad, que cumpla las condiciones de

seguridad y movilidad para este sector tan vulnerable.

Facilitar el acceso a los distintos niveles del edificio T-3 de la Facultad de
Ingenieria, por tanto, se trata de una instalacion que mejora la calidad de

vida de las personas con movilidad reducida.
Cumplir con normas especificas existentes en cuanto a seguridad y

acceso universal, enfocado en el sector de la poblacion que sufre de

algun tipo de minusvalia.
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APENDICES

Apéndice 1.

Esquema de los edificios T-1 al T-7

Edificio

Servicios

T-1: este edificio esta asignado
para oficinas, laboratorios y aulas;
cuenta con una sola puerta de
acceso, un area jardinizada al
centro del mismo y parqueo
destinado para catedraticos. Sus
instalaciones incluyen.

O O O O O O O O O O o

@)

Departamento de Fisica, biblioteca de Fisica
y aula virtual

Departamento de Estadistica

Oficina de la Escuela de Mecénica Industrial
Oficina de la Escuela de Mecénica Eléctrica
Oficina de congresos estudiantiles
Laboratorio de maquinas eléctricas,
relevacién industrial y conversion de energia
Laboratorio de microcontroladores
Laboratorio de neumética

Seccion de Metrologia industrial
Laboratorios de Electrénica

Centro de Estudios Superiores de Energia 'y
Minas

Aulas puras

T-3: es el edificio principal de
estudio, en él se encuentra la
mayoria de aulas destinadas a
cursos profesionales; sin embargo,
también hay oficinas y laboratorios
de coOmputo:

O 0O OO OO O0OO0OO0OO0OO0OOoOOoOOo

Aulas puras

Oficina de la Escuela Civil

Oficina de la Escuela de Sistemas
Unidades de salud odontolégica

Oficina de deporte y cultura
Laboratorios de computo estudiantil
Laboratorio de internet y tecnologia Korea
Laboratorio de Geomatica

Laboratorios SAE-SAP

Laboratorios tecnol6gicos ITCoE

Aula virtual

Aula de recursos audiovisuales
Asociacion de Estudiantes de Ingenieria
Oficina de Linguistica
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Continuacién del apéndice 1.

Edificio Servicios
o Decanato
o Biblioteca Ing. Mauricio Castillo Contoux
T-4: este edificio sirve principalmente o Centro de Ca!cu]o
para tareas administrativas, tiene o Control Acad(.amm.o
dos accesos, uno por decanatura y o  Escuela de Ciencias -
otro por el &rea de columnas: o Departamento de Ma}emanca
o Departamento de Quimica
o Oficina de Idioma Técnico
o Oficinas de la Escuela de Quimica
o Laboratorios de Ingenieria Quimica
o Laboratorio de Fisicoquimica
o Laboratorio de operaciones unitarias
o Laboratorio de Microbiologia
T-5: en este edificio se encuentran | o Centro de Investigaciones de Ingenieria
los principales laboratorios de | o Laboratorio de Mecanica de suelos
Quimica, posee varias puertas de | o Laboratorio de  Materiales  de

acceso y cuenta con su propio
parqueo:

o

construccion

Laboratorio de Concreto, aglomerantes y
morteros

Laboratorio de Investigacion y
Extraccién de Vegetales

T-6: en este edificio funciona el
auditérium de la Facultad cuyo
nombre es en honor al Ingeniero
Francisco Vela.

T-7: este edificio cuenta con una
nueva construccion de tres niveles y
esta en la entrada del parqueo
general de ingenieria:

O O O

Aulas puras
Oficinas de la Escuela de Mecanica
Laboratorios de Maquinas industriales

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 2. Capacidad edificio T-1
Salén Nivel Capacidad
LAB-1-B 2 25
LAB-1-C 2 25
DEP-POTE 2 15
DIR-ESC 3 5
INST-L 1 130
LAB-1-D 2 25
L-111-6 3 225
L-111-7 3 230
LAB-2 2 25
PROY-L 1 230
L-111-8 3 130
LAB-FIS 2 1
LAB-MAQ 2 1
LABSISTC 2 1
102 1 1
L-11-2 2 230
L-11-1 2 230

Fuente: elaboracion propia.

Apéndice 3.

Capacidad edificio T-5

Salén

Nivel

Capacidad

C-ll

1

LAB-HDR

LAB-HIDR

LAB-QUIM

LAB-F-Q

LAB-MIC

L-OP-UNI

N

N

Fuente: elaboracion propia.

83




Apéndice 4. Capacidad edificio T-7

Salén Nivel Capacidad

C-ll 1 1
LAB-HDR 1 1
LAB-HIDR 1 1
LAB-QUIM 1 1
LAB-F-Q 1 1
LAB-MIC 1 1
L-OP-UNI 1 1

Fuente: elaboracion propia.
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ANEXO

Anexo 1. Acceso alainformacién publica de la Universidad de San
Carlos de Guatemala

COORDINADORA DE INFORMACION PUBLICA

CEDUILA DE NOTIFICACION

En la Ciudad de Guatemala, ¢l dia 24 de Junio  del aio dos mil vemntiuno

siendo las 8 horas, con 35 minutos, constituido en
La Coordinadora de Informacion Pablica, Planta Baja

Edificio de Rectoria, Ciudad Universitaria Zona 12
NOTIFIQUE A Miguel Alejandro Ramirez Mikin
La Resolucion No. 375-2021 de fecha 23 de jumo de 2021
por medio de Cédula de Notificacion gue contiene |a respuesta a la Solicitud de Acceso a

la Informacion Piblica  No. 3782021 que entrego a
(nombre completo) #lejandro_rumilan@hotmail com
Quien de enterado (3) NO  firméd

FIRMA

DOY FE \

RAZON' CONSTE




Continuacion del anexo 1.

h

COORDINADORA DE INFORMACION PUBLICA

Ref. R. CIP 462-2021
RESOLUCION

SOLICITUD DE ACCESO A LA INFORMACION PUBLICA No. 375-2021

COORDINADORA DE INFORMACION PUBLICA DE LA UNIVERSIDAD DE SAN
CARLOS DE GUATEMALA. Guatemala, 23 de junio de 2021

ANTECEDENTES: Se tiene por recibida la solicitud presentada a esta
Coordinadora por Miguel Alejandro Ramirez Milian, mediante la cual requiere lo
siguiente:

‘La informacién va enfocada en la facultad de ingenieria del campus central y al
tema de la discapacidad fisica dentro de dicha facultad

1. 1. Cantidad de alumnos de la facultad de ingenierfa que presentan una
discapacidad fisica en el aifo 2018, 2019 y 2020.

1. 2. Cantidad de catedraticos de la facultad de ingenieria que presentan una
discapacidad fisica en el afio 2018, 2019 y 2020.

1. 3. Cantidad de personal administrativo de la facultad de ingenieria que
presentan una discapacidad fisica en el afio 2018, 2019 y 2020

1.4 Cantidad de alumnos inscritos en general en la facultad de ingenieria en el
afo 2018, 2019 y 2020"

CONSIDERANDO: Que se procedio a solicitar la informacién requerida en el
punto anterior al enlace correspondiente.

CONSIDERANDO: Que la Ley de Acceso a la Informacién Pablica Decreto 57-
2008 del Congreso de la Republica, dentro de sus objetivos tiene garantizar a toda
persona Interesada, sin discriminacién alguna, el derecho a solicitar y a tener
acceso a la informacion pulblica en posesion de las autoridades y sujetos
obligados; también el mismo cuerpo legal en el Articulo 15 establece: “Uso y
difusion de la informacion. Los interesados tendrén responsabilidad penal y civil
por el uso, manejo o difusion de la informacién pablica a la que tengan acceso, de
conformidad con esta ley y demas leyes aplicables”. Articulo 45 Gltimo parrafo:
‘La informacion se proporcionaré en el estado en que se encuentre en posesion
de los sujefos obligados. La obligacién no comprenderé el procesamiento de
la misma, ni el presentaria conforme al interés del solicitante”. CITA DE LEYES:
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Continuacion del anexo 1.

COORDINADORA DE INFORMACION PUBLICA
Ref. R. CIP 462-2021

RESOLUCION
SOLICITUD DE ACCESO A LA INFORMACION PUBLICA No. 375-2021

1,2,3,4,5 6,8, 10, 16, 18, 20, 38, 39, 40 de la Ley de Acceso a la Informacién
Publica

IV) POR TANTO: Esta Coordinadora con base en lo Considerado y Leyes Citadas
RESUELVE: Entregar a Miguel Alejandro Ramirez Milidn, la informacién recibida
del enlace de la Facultad de Ingenieria. Adjunto 1 archive digital. NOTIFIQUESE

y ARCHIVESE.
“Id y ensenad a todos”
\ - al C | of N0k,
\, \g ' v‘ Xy / e
A\ A ¥ - % -
g *ujfik,\tf: 1¥1A 3 o e
Licda, Brenda Janeffd Murdia Martifiez ™" ! i = 7 Y Sy a0

Asesor Espedifico 3 Rom & N ) 4 A7
“\lo-Bo-Licda. Markn Yuvixa Barrera Orozco
' Coordinadora

oz Archwo

Fuente: Coordinadora de Informacién Publica, Rectoria USAC.
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