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INTRODUCCION

La presente tesis consiste en la elaboracion de un anteproyecto modular del
“Edificio de la Escuela de Ciencias Fisicas y Matematicas” el cual esta realizado
para poder cumplir y solventar la necesidad que presenta la escuela debido a que
en la actualidad no cuenta con la infraestructura y el equipamiento adecuado para

el desarrollo de las actividades educativas, administrativas y docentes.

A continuacién, se formula un anteproyecto que comprende 9 capitulos de
estudio. 1) Protocolo, el cual partira de antecedentes, problematicas, objetivos
hasta concluir con el desarrollo de la propuesta. 2) Referente Historico cuenta
con la resefa histérica de la Escuela de Ciencias Fisicas y Matematicas, pensum
de las carreras y el analisis de la poblacién estudiantil. 3) Referente Geografico
en él se contendran todos aquellos aspectos regionales de relevancia para
considerar en el desarrollo del estudio. 4) Referente Legal en el que se
desarrolla las leyes y acuerdos para la construccién dentro del centro histérico.
5) Andlisis del caso analogo en donde se presenta un proyecto con similitudes al
proyecto a desarrollarse. 6) Prefiguracion con premisas, programa de
necesidades, matriz de diagndstico y proceso del disefo. 7) Propuesta
arquitectonica en donde se presentara el proyecto como tal con plantas
arquitectonicas hasta los detalles interiores y exteriores del proyecto. 8)
Presupuesto y cronograma que contiene datos técnicos como costos y tiempos
de ejecucion, hasta concluir con el capitulo 9 con conclusiones vy

recomendaciones.



Capitulo

PROTOCOLO



Antecedentes

La Escuela No Facultativa de Ciencias Fisicas y Matematicas de la Universidad de San
Carlos de Guatemala fue creada por Acuerdo del Consejo Superior Universitario el 26
de agosto del afo 2009. Hasta el afno 2014 la Facultad de Ingenieria de la USAC
albergo a las carreras de Licenciatura en Matematica Aplicada y Licenciatura en Fisica
Aplicada, las cuales fueron inauguradas el 25 de noviembre de 2014. Finalmente se
iniciaron labores docentes y estudiantiles el primer semestre del 2015 y las actividades
administrativas el segundo semestre del mismo afio.  Actualmente la Escuela no
cuenta con edificio propio por lo que desarrollan sus actividades administrativas en
algunas areas del edificio T1 y antiguo edificio de CALUSAC y para el desarrollo de sus

actividades académicas en el edificio T3.

Existen fuentes bibliograficas de un trabajo de investigacién arquitecténico en donde
proponen un Anteproyecto del Centro Universitario de Ciencias Basicas para Quimica y
Biologia, este trabajo de tesis, surge con el interés de investigar el problema de
equipamiento arquitecténico e infraestructura por la que atraviesa la Escuela de
Ciencias Basicas de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de

Guatemala, debido a la falta de un espacio fisico formalmente asignado a ella.

Identificacion del Problema

La Escuela No Facultativa de Ciencias Fisicas y Matematicas realiza sus funciones que
por ley debe cumplir la USAC; docencia, investigacion y extension, en la actualidad
desarrolla sus actividades en ambientes cedidos temporalmente por la Facultad de
Ingenieria y la Escuela de Ciencias Linglisticas, que no son apropiados para el
desarrollo de sus actividades docentes debido a que no tienen a su disposicion
laboratorios ni aulas especializadas para dar un ambiente adecuado al estudiante y
mucho menos cuenta con instalaciones para el desarrollo de sus actividades
administrativas, como tampoco resultan apropiadas para el montaje de laboratorios

modernos, que permitan el ejercicio 6ptimo de la investigacion y de la practica



académica de estudiantes de pre y posgrado. En general los espacios con los que
cuenta actualmente no son estimulantes, estéticos, agradables, acogedores, ni
funcionales, por lo que no contribuyen a impulsar el desarrollo intelectual; es evidente la
escasez de espacios de trabajo apropiados para el desarrollo académico de
investigadores, docentes, estudiantes y personal administrativo y la carencia de espacio
fisico apropiado y de equipamiento impiden ejecutar el acto educativo como elemento
facilitador del proceso académico en su conjunto (Investigaciéon, docencia, extension y

administracién), de la Escuela de Ciencias Fisicas y Matematicas.

En las circunstancias actuales, se encuentra limitada en el cumplimiento de su misién
de ser una “Unidad académica dedicada a promover la investigacion en las areas de
fisica y matematica, formando profesionales que tiendan a elevar el nivel cultural de los
guatemaltecos y crear, conservar, apropiar, transformar, aplicar y difundir el saber
cientifico, promover el desarrollo integral, sustentable y contribuir a la ciencia como
patrimonio universal y a la solucion de los problemas nacionales”. Sera promotora en

difundir la cultura y el saber cientifico”.

En este trabajo de investigacion se propone el disefio y construccion de un edificio que
cuente con las instalaciones que le permitan al estudiante de la ECFM el adecuado

desarrollo académico, con las condiciones Optimas.

Justificacion

En la actualidad, la mayoria de unidades académicas cuentan con su espacio en donde

pueden desarrollar sus actividades docentes y administrativas.

Debido a que ECFM es de reciente creacion, necesita de una infraestructura fisica de
acuerdo a las exigencias modernas de una Escuela Experimental y debido a que no
cuenta con espacio fisico propio para realizar sus actividades administrativas y
académicas, considero importante aportar mis conocimientos en Arquitectura, para

elaborar el Anteproyecto de la Escuela de Ciencias Fisicas y Matematicas y asi se
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pueda resolver la problematica por la que la escuela esta pasando. El medio ambiente

favorable produce motivacion, identificacion y pertenencia en la organizacion, lo cual

produce satisfaccion laboral y esto favorecera el estudio y la produccién cientifica de la

ECFM, la cual pretende alcanzar niveles superiores a nivel nacional e internacional.

Delimitacion Temporal

Delimitacion del Problema

La Universidad de San Carlos de
Guatemala carece de espacios
fisicos para seguir expandiéndose
dentro del campus Universitario por
lo que en este trabajo se plantea a
nivel de anteproyecto
arquitecténico, una propuesta que
albergara y formara a los
profesionales en la Licenciatura en
Fisica Aplicada y la Licenciatura en
Matematica Aplicada, dicha
propuesta se ubicara en la 62
Avenida A 15-34 de la zona 1 de la

ciudad de Guatemala.

Refiere a los datos histéricos de la Fundacion de la Escuela de Ciencias Fisicas y

Matematicas de la Universidad de San Carlos y al analizar el ingreso de estudiantes

desde al afo 2015 a 2017, para comparar el numero de estudiantes en esos afios y el

crecimiento segun la proyeccion al afio 2016.
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Delimitacion Espacial

El estudio comprende la regidn central de la Republica de Guatemala, especificamente
la zona 1 del Departamento de Guatemala, la propuesta arquitectonica es a nivel de
anteproyecto y se llevara a cabo en base al estudio de la demanda poblacional y

estudiantil.

Objetivos

Objetivo General

Proveer a la Escuela No Facultativa de Ciencias Fisicas y Matematicas el espacio
necesario para que investigadores, estudiantes de pre y posgrado y administrativos
puedan contar con una infraestructura que les permita el adecuado desarrollo

académico, con las condiciones 6ptimas que exige las ciencias fisicas y matematicas.

Objetivos Especificos

Realizar un anteproyecto arquitectonico de las instalaciones de la Escuela no
Facultativa de Ciencias Fisicas y Matematicas de la Universidad de San Carlos de

Guatemala.

Realizar las indagaciones necesarias para obtener la informacion sobre las
caracteristicas que requiere la elaboracion y construccion del edificio que albergara la
Escuela no Facultativa de Ciencias Fisicas y Matematicas de la Universidad de San

Carlos de Guatemala.

Elaborar una propuesta arquitecténica del edificio de la Escuela no Facultativa de
Ciencias Fisicas y Matematicas de la Universidad de San Carlos de Guatemala con
caracteristicas apropiadas para su efectivo funcionamiento y asi pueda ejecutar tareas

de docencia, investigacion, extension y administracion.
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Metodologia

El proceso metodologico del disefio arquitectonico, comprende un método descriptivo
debido a que es el que mejor se aplicara a la informacion que se obtendra. En cuanto a
las caracteristicas descriptivas, afirma Hernandez Sampieri, que: “busca especificar
propiedades, caracteristicas y rasgos importantes de cualquier fenbmeno que se
analice. Posteriormente se continuara con un analisis estadistico y evaluativo de las

condiciones actuales, y se desarrollaran las siguientes fases de estudio:

Investigacion

En esta fase de investigacion se recopilara informacion de libros, articulos de revistas,
tesis, reglamentos, y paginas web relacionadas con el tema con el fin de analizarla y
fortalecer las referencias bibliograficas; se utilizara la observacion directa, entrevistas al
director y coordinadores de la ECFM quienes conocen la Escuela.

Analisis del Area de Estudio

Se realizara un andlisis general de las instalaciones y espacios fisicos existentes de la

Escuela.

Analisis Especifico

Se llevaran a cabo algunos analisis especificos como el de la poblacién estudiantil,

indices espaciales, sitio para el emplazamiento de la propuesta, etc.

Analisis del Usuario

Se realizaran estudios y analisis estadisticos para determinar la poblacién estudiantil
tomando como parte fundamental que mas adelante la poblacion de la Escuela de

Ciencias Fisicas y Matematicas puede tener un incremento de estudiantes.
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Definiciéon del Programa de Necesidades

Se definirdn los espacios requeridos de acuerdo a su funcién, y de acuerdo a las
necesidades que tienen como escuela, asi también como criterios de disefio generales

y especificos, determinados por medio de las premisas de disefio.

Desarrollo de la Propuesta

Este sera el resultado después de concretar y analizar las fases anteriores,
concluyendo en un planteamiento a nivel de anteproyecto de una propuesta del edificio

de la Escuela de Ciencias Fisicas y Matematicas de la Universidad de San Carlos de

Guatemala.
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Resena Histérica de la Escuela No Facultativa de Ciencias Fisicas y Matematicas

de la Universidad de San Carlos de Guatemala

En el aio 1976 la Facultad de Ingenieria consider6 conveniente la creacion de la
Escuela de Ciencias, como una necesidad en los estudios de Ingenieria y con la
finalidad de proporcionar al estudiante, en la primera etapa de sus estudios los

conocimientos que seran determinantes en su formacion profesional.

El Licenciado Cifuentes, Director actual de la Escuela de Ciencias Fisicas y
Matematicas en la Pagina de la Licenciatura en Fisica describe que un grupo de
profesores de la Escuela de Estudios Generales de la USAC hace la propuesta de
"Creacion de la Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas" y el Consejo Superior
Universitario, de ese entonces, la aprueba mediante el Acta 973 del 9 de marzo de

1968. Sin embargo, su creacion no se concretd.

El 14 de mayo de 1980 el Consejo Superior Universitario acord6 la creacion de las
carreras de Licenciatura en Fisica Aplicada y Matematica Aplicada dentro de la
Facultad de Ingenieria, como resultado de la propuesta presentada por un grupo de
profesores de los Departamentos de Fisica y Matematica de la Escuela de Ciencias de
la Facultad de Ingenieria, interesados en mejorar la capacitacion de los profesores de
esos Departamentos y eventualmente lograr que se desarrollara investigacion en

estas disciplinas.

A partir del afio 2006, se empezd a promover nuevamente, el proyecto de formacion
de una unidad académica que aglutinara las carreras de ciencias basicas, el cual fue
presentado por primera vez en publico durante el encuentro de Cientificos Nacionales
CONVERCIENCIA 2007, recibiendo de manera inmediata el apoyo de los cientificos

invitados.

Durante CONVERCIENCIA 2008 los cientificos asistentes ratificaron su apoyo al

proyecto, especialmente el Dr. Fernando Quevedo, Profesor de la Universidad de
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Cambridge, quien ha sido un importante promotor de la Ciencia en Guatemala y

acompano este Proyecto desde su inicio.

El Proyecto original se fue transformando con el tiempo, hasta adoptar la figura actual
de Escuela no Facultativa, que finalmente fue presentado por medio de la Unidad de
Planificacion de la USAC, ante la Comisién de Planeamiento y Politica del Consejo

Superior Universitario, el dia 29 de enero de20009.

El dia 26 de agosto de 2009, el Proyecto de Creacion de la ECFM, fue conocido y
discutido por el Consejo Superior Universitario de la Universidad de San Carlos de
Guatemala, siendo aprobado por el pleno para iniciar actividades en enero de 2010,

segun consta en el Punto Quinto, inciso 5.3 del Acta 14-2009.

Hasta el afno 2014 la Facultad de ingenieria albergd a las carreras de Licenciatura en
Matematica Aplicada y Licenciatura en Fisica Aplicada, las cuales a partir del afio 2015

constituyen la Escuela no facultativa de Ciencias Fisicas y Matematicas.

Descripcion de Actividades

La Universidad de San Carlos de Guatemala en el marco académico establece la
politica de investigacion, docencia y extension de acuerdo fines y objetivos de la
Universidad, a la Escuela de Ciencias Fisicas y Matematicas difunde el conocimiento
cientifico y tecnolégico por lo que la escuela imparte la Licenciatura en Fisica y la
Licenciatura en Matematica Aplicada ademas cuenta con un departamento de Estudios

de Posgrado, quien implementa la Maestria en Fisica y la Maestria en Matematica.

La escuela cuenta con un instituto de investigacion que realiza estudios avanzados en
areas cientificas, fundamentales y aplicadas, de las ciencias fisicas y matematicas y
actualmente desarrolla estudios relacionados con astrofisica y fisica de particulas,
ciencias no lineales y fisica de radiaciones; ademas de realizar de actividades

experimentales interdisciplinarias y organizar seminarios y publicaciones.
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La escuela colabora y participacidon en Olimpiadas de Ciencia tanto a nivel medio,
universitario, centroamericano, iberoamericano y mundial; la realizacién de seminarios,
cursos y conferencias de apoyo a la ensefanza de la fisica y la matematica tanto a nivel
medio como universitario. Visitas a los laboratorios y aulas de la Escuela de estudiantes
de los niveles medio y primario. Conferencias divulgativas sobre temas de matematica,

fisica y astronomia para todo publico en especial para jovenes"

Adicionalmente, organiza congresos, simposios, talleres, conferencias y otras
actividades, dirigidas a estudiantes y publico en general en forma independiente o
coordinada con entidades nacionales e internacionales, publicas y/o privadas dedicadas

a la produccion y/o difusion de la ciencia

Organizacion y Funciones

A continuacion, se presenta el organigrama y se describen las funciones de cada uno
de los puestos que forman la escuela de acuerdo al manual de Divisidbn de

Administracion de Personal, 2002:(Division de Administracion de Personal, 2002)

Director

Su trabajo consiste en planificar, organizar, coordinar, dirigir y controlar actividades
docentes y administrativas para el desarrollo, ejecucion y consecucion de objetivos,
politicas, programas y planes de estudio de una Escuela No Facultativa de la
Universidad y velar porque se cumpla lo resuelto por el Consejo Superior Universitario,

Rectoria y el Organo de Direccion de la escuela que dirige.

Secretario Académico

Su trabajo consiste en planificar, organizar, coordinar dirigir, ejecutar y controlar las

tareas administrativas, técnicas y docentes en una Escuela de la Universidad.

18



Coordinacion Docente
Se han establecido dos coordinadores de area, una para cada carrera (Fisica y
Matematica) un Coordinador del Departamento de Investigaciéon y un Coordinador de

Posgrado.

Personal Administrativo

Tesorero

Su trabajo consiste en administrar, coordinar, ejecutar y supervisar actividades
relacionadas con la informacion y aplicacion del manejo y control de fondos
presupuestarios

Apoyo Secretarial

Tanto la direccién de la escuela como las distintas coordinaciones, cuentan con apoyo

secretarial para poder desarrollar de mejor manera el trabajo delegado a las distintas

dependencias.
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Consejo Directivo

Direccidn
Coordinacién de
Planificacion
I
|— Secretaria de Escuela
Tesoreria
|
Control Académico Unidad de Informatica
Biblioteca
I |
E.PS. Departamento de Instituto de Coordinacién
Postgrado Investigacion Academica
I
I | [ |
Maestra TR Departamenltn de Departa)ml'uentn de
Matematica Fisica

Organigrama ECFM pendiente de revision y aprobacion
Fuente: Proyecto de Disefio Curricular de la carrera de Licenciatura en Fisica y
Licenciatura en Matematica a impartirse en la Escuela no Facultativa de Ciencias

Fisicas y Matematicas de la Universidad de San Carlos de Guatemala, 2011.
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Objetivos de la Escuela de Ciencias Fisicas y Matematicas

Los objetivos especificos descritos en el Disefio curricular de la carrera de Licenciatura
en Matematica y Licenciatura en Fisica: (Proyecto de Disefo curricular de la carrera de
Licenciatura en Fisica a impartirse en la Escuela No Facultativa de Ciencias Fisicas y

Matematicas de la Universidad de San Carlos de Guatemala, 2011)

e Formar docentes para todas las carreras, especialmente las carreras de ingenieria.

e Formar profesionales capaces de adaptar y usar instrumentos de laboratorio para la
ensefanza o la investigacion para la reproduccion, medicion e interpretacion de
fendmenos fisicos y los planteamientos matematicos que los describen.

e Formar profesionales capaces de integrar equipos multidisciplinarios,
particularmente para las investigaciones o aplicaciones derivadas de la practica de
la ingenieria o de las ciencias.

e Formar profesionales capaces de continuar con éxito estudios superiores en su
ramo.

e Preparar profesionales capaces de desenvolverse con éxito en instituciones
gubernamentales o privadas, en programas internacionales en diversos campos.

e Formar profesionales capaces de realizar controles de calidad y seguridad de
instrumentos de medicion, etc.

e Formar profesionales capaces de crear o adaptar instrumental de ingenieria.

Vision

La Escuela tiene como vision ser una unidad académica dedicada a promover la
investigaciéon en las areas de fisica y matematica, formando profesionales que tiendan a
elevar el nivel cultural de los guatemaltecos y crear, conservar, apropiar, transformar,
aplicar y difundir el saber cientifico, promover el desarrollo integral, sustentable y
contribuir a la ciencia como patrimonio universal y a la solucién de los problemas

nacionales. (http://fisica.usac.edu.gt/~cifuentes/FC/FC.html, 2016)
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Mision

La Escuela de Ciencias Fisicas y Matematicas tiene como misién ser la entidad
académica de la Universidad de San Carlos reconocida a nivel nacional e internacional
como lider en la formacion de profesionales a nivel de pregrado y postgrado, asi como
en la generacion y apropiacion del conocimiento cientifico y tecnoldgico en las areas de
fisica y matematica. Sera promotora en difundir la cultura y el saber cientifico.
(http:/ffisica.usac.edu.gt/~cifuentes/FC/FC.html, 2016)

Planta Fisica

Para el desarrollo de sus actividades administrativas la Escuela no Facultativa de
Ciencias Fisicas y Matematicas ocupa algunas areas del edificio T1 y antiguo edificio de
CALUSAC y para el desarrollo de sus actividades académicas utiliza algunos salones
del edificio T3.

Plan de Estudios

El desarrollo de la carga académica tiene una duracion de cinco afios, los cuales estan
organizados en diez (10) semestres. Los programas de estudios de las carreras de

Fisica y Matematica aplicada tienen las siguientes caracteristicas:

o Cursos con contenido actual y de alto nivel.

. Docentes altamente calificados, expertos en su area, nacionales de universidades
extranjeras con acuerdos de cooperacion con la Universidad de San Carlos de
Guatemala.

o Régimen de estudio por semestre.

o El plan académico se desarrolla en diez semestres, en la modalidad de estudios
presenciales y con una dedicacion de tiempo parcial.

° El semestre académico es de 16 semanas.
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e Cada asignatura de una linea es prerrequisito para ganar la subsiguiente
asignatura.

e Las areas en la red curricular, se leen en sentido horizontal y cuentan con una
coordinacién horizontal por area, la cual es la responsable de velar porque se
cumpla con la implementacién de los contenidos de las asignaturas en forma
secuencial.

e La valoracion de la carga académica esta estructurada en un sistema de créditos:
Un crédito (1) es igual a una hora o periodo semanal de trabajo teérico, o dos (2)
horas de practica, en un semestre de 16semanas.

e Las asignaturas se valoran en funcion del lugar que ocupan en el curriculum, siendo
Fisica Teorica el area académica de mayor peso.

e [Es oportuno observar que las distintas asignaturas tienen diferente formas de
distribucion de la carga académica, de manera que pueden encontrarse asignaturas
con mayor carga teorica que practica y viceversa, o también con carga tedrico-
practica equilibrada, como puede apreciarse en el siguiente cuadro.(Proyecto de
Disefio curricular de la carrera de Licenciatura en Fisica a impartirse en la Escuela
No Facultativa de Ciencias Fisicas y Matematicas de la Universidad de San Carlos
de Guatemala, 2011)

Licenciatura en Fisica Aplicada

A continuacion, se incluye el cuadro con el plan de estudios el cual comprende:

semestre, cédigo del curso, nombre del curso y prerrequisito.

SEMESTRE cODIGO CURSO PRERREQUISITOS
1er. Semestre |M104 Algebra superior
M105 Geometria y trigonometria
analitica
F101 Fisica 1
F102 Topicos selectos de fisica
F103 Metodologia de la investigacion
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2do. Semestre |M202 Calculo 1 M104 M105
M203 Calculo Il M104 M105
M205 Algebra lineal 1 M102 M105
F201 Fisica 2 F101 M104
F202 Fisica experimental F101 F102
F203 Historia de la ciencia F103
3er. Semestre |M302 Calculo Il M202 M203
M305 Ecuaciones diferenciales | M203 M205 M202
ordinarias 1
F301 Fisica 3 F201 M202 M203
F302 Laboratorio de ondas y |F201 F202
oscilaciones
F203 Filosofia de la ciencia F203 F103
4to Semestre |M403 Ecuaciones diferenciales | M305
ordinarias 2
F401 Mecanica 1 M305 F301
F402 Laboratorio de circuitos eléctricos |[F301 F303
F403 Ciencia, desarrollo y sociedad F304
F404 Fisica Moderna M305 F301
5er. Semestre |M502 Ecuaciones diferenciales | M403
parciales 1
M701 Andlisis de variable compleja 1 M302
F501 Electromagnetismo 1 M302 F401
F502 Mecanica 2 F401
F503 Laboratorio de reduccion de|F402
datos
6to. Semestre |F601 Termodinamica M403 F301
F602 Electromagnetismo 2 M403 F501
F603 Mecanica 3 M403 F502
F604 Laboratorio de electronica digital |F503
F605 Métodos matematicos para fisica |M502
7er. Semestre |F701 Mecanica estadistica F601 M502
F702 Fisica nuclear y de particulas F602 F603
F703 Mecanica cuantica 1 F603 M502
F705 Laboratorio de simulacion F604
F704 Relatividad especial F602 F605
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8vo. Semestre |F801 Materia condensada 1 F701 F703
F802 Mecanica cuantica 2 F703 F605
F803 Laboratorio de instrumentacion  |F705
0 Electiva 1
9no. Semestre |F901 Laboratorio avanzado F804 F702
0 Electivo 2
0 Electivo 3
0 Electivo 4
10mo. Semestre |0 Electivo 5
0 Electivo 6

Cursos Electivos Licenciatura en Fisica Aplicada

CODIGO CURSO PREREQUISITO
F806 Radiaciones ionizantes F702 - F703
F807 Introduccion a la astronomia F702 — F703
F808 Fisica atmosférica F605 - F701
F809 Geofisica F603 - F605
F810 Fisica de altas energias F702 - F703
F811 Fisica computacional F605 - F705
F812 Optica F602 -F605
F813 Didactica de la fisica F703 -F604
F814 Sistemas dindmicos F605 - F701
F905 Biofisica F806

F906 Fisica nuclear F702 — F802
F907 Relatividad general F605 - F704
F908 Evolucion estelar F704 - F807
F909 Sismologia F809

F910 Fisica médica F906

F911 Teoria cuantica de campos F810

F912 Materia condensada 2 F801 -F802

Pensum de Estudios Licenciatura en Fisica Aplicada
Fuente: Disefio Curricular de la carrera de Licenciatura en Fisica a impartirse en la
Escuela no Facultativa de Ciencias Fisicas y Matematicas de la Universidad de San

Carlos de Guatemala, 2011.
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Licenciatura en Matematica Aplicada

A continuacidn, se incluye el cuadro con el plan de estudios el cual comprende:
semestre, codigo del curso, nombre del curso y prerrequisito. (Proyecto de Disefio
curricular de la carrera de Licenciatura en Matematica a impartirse en la Escuela No

Facultativa de Ciencias Fisicas y Matematicas de la Universidad de San Carlos de

Guatemala, 2011).

SEMESTRE cODIGO CURSO PRERREQUISITOS
1er. Semestre F103 Metodologia de la Investigacién
M102 Introduccién a las Estructuras
Algebraicas
M103 Taller de Matematica 1
M104 Algebra Superior
M105 Geometria 'y  Trigonometria
Analitica
2do. Semestre | F203 Historia de la Ciencia F103
M202 Calculo 1 M104, M105
M203 Calculo 2 M104, M105
M204 Taller de Matemética 2 M103
M205 Algebra Lineal 1 M104, M105
3er. Semestre F304 Filosofia de la Ciencia F203 F103
M302 Calculo 3 M202, M203
M303 Matematica Discreta M202, M205
M304 Algebra Lineal 2 M205
M305 Teoria de Ecuaciones | M202, M203, M205
Diferenciales Ordinarias 1
F101 Fisica 1 ninguno
4to. Semestre F403 Ciencia, Desarrollo y Sociedad F304
M402 Geometria M105, M204
M403 Teoria de Ecuaciones | M305
Diferenciales Ordinarias 2
M404 Programacion Matematica 1 M303
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F201 Fisica 2 F101 M104 M105
5to. Semestre M501 Analisis de Variable Real 1 M302, M304
M502 Ecuaciones Diferenciales | M403
Parciales 1
M503 Programacion Matematica 2 M404
M504 Estadistica 1 M302, M404
F301 Fisica 3 F201 M202 F203
6to. Semestre M601 Analisis de Variable Real 2 M501
M602 Ecuaciones Diferenciales | M501, M502
Parciales 2
M603 Analisis de Algoritmos M503. M504
M604 Estadistica 2 M504
M605 Topologia M501
7mo. Semestre | M701 Andlisis de Variable Compleja 1 | M501
M702 Analisis Funcional 1 M602, M605
M703 Algebra Moderna 1 M605
M704 Estadistica 3 M604
M705 Analisis Numérico 1 M603
8vo. Semestre M801 Andlisis de Variable Compleja2 | M701
M802 Geometria Diferencial M702
M803 Algebra Moderna 2 M703
M804 Modelacion Matematica M602, M704
M805 Optimizacion 1 M705
9no. Semestre M901 Seminario de Matematica 1 M803, M805
M902 Introduccién a los Sistemas | M802
Dinamicos
M903 Electivo 1
M904 Electivo 2
10mo. Sem. M1001 Seminario de Matematica 2 M901, M902
M1002 Electivo 3
M1003 Electivo 4
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Cursos Electivos Licenciatura en Matematica Aplicada

SEMESTRE LINEA CURSO PRERREQUISITO
ME11 Analisis Numérico 2 M705
9no. Semestre | ME21 Optimizacion 2 M805
ME31 Analisis Funcional 2 M802
Electivo 1 ME41 Teoria de Numeros M803
Electivo 2 ME51 Métodos Multivariados | M804
1
MEG61 Técnicas de Muestreo | M804
ME71 Métodos de Prediccion | M804
en Economia
ME12 Analisis Numérico 3 ME11
10mo. Semestre | ME22 Investigacion de ME21
Operaciones
Electivo 3 ME32 Ecuaciones Integrales | ME31
Electivo 4 ME42 Teoria de Galois ME41
ME52 Métodos Multivariados | ME51
2
MEG62 Disefio de Encuestas MEG61
ME72 Econometria ME71

Pensum de Estudios de la Licenciatura en Matematica

Fuente: Disefio Curricular de la carrera de Licenciatura en Fisica a impartirse en la

Escuela no Facultativa de Ciencias Fisicas y Matematicas de la Universidad de San

Carlos de Guatemala, 2011.

Grado y Titulo

Se otorga el grado de Licenciado en Fisica Aplicada, Licenciado en Matematica

Aplicada y Master en Fisica o Matematica.

Perfiles

Perfil de Ingreso

El estudiante de primer ingreso a la escuela, en cualquiera de sus carreras debe poseer

como minimo conocimientos, habilidades y actitudes referidos a continuacion:
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¢ Conocimiento sélido en Matematica, Fisica y Lenguaje.

e Conocimientos basicos de computacion.

e Pensamiento analitico, sintético, l6gico y abstracto.

e Habilidad para la lectura comprensiva, facilidad de expresion oral y escrita.

e Disposicion y habilidad para trabajar y estudiar en forma auténoma.

e Interés en el estudio de las ciencias basicas.

e Disposicion para desarrollar sus capacidades de comunicacién y resolucion de
problemas.

e Disposicion para el trabajo en equipo.

e Apertura para el desarrollo de la creatividad.

e Ser observador, perseverante y de caracter firme.

e Vision de servir a la sociedad mediante la aplicacion de la ciencia y la tecnologia.
Perfil de Egreso

Tanto el fisico como el matematico son los profesionales capacitados, a través de una
formacion curricular, para desempefar las siguientes funciones principales dentro del

proceso productivo:

e Investigacion basica y aplicada en los sectores académico, productivo y deservicios
e Docencia universitaria o difusion de la ciencia.

e Consultoria y asesoramiento cientificos en las areas de aplicaciéon de la Fisica.

Adecuacion tecnoldgica hacia aplicaciones no previstas, mediante la interpretacion de

fendmenos o resolucion de problemas, relativos a su campo y campos afines.

Ciclo de estudios y jornadas

El periodo académico esta dividido en dos ciclos o semestres académicos: de enero a

mayo (primer semestre) y de julio a noviembre (segundo semestre). Los cursos son
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impartidos de lunes a viernes en jornadas unicas siendo el horario de ambas carreras
7:00 a 15:00 horas.

Analisis de la poblacién estudiantil de la Escuela de Ciencias Fisicas y

Matematicas

Crecimiento estudiantil de las carreras de la Escuela de Ciencias Fisicas y Matematicas

2015
PRIMER INGRESO REINGRESO TOTAL INSCRITOS
REGULAR TRASL INCORP P.E.G. GRADUA DOS TOTAL
U.PRIV.
17 102 0 0 19 10 131 148
2016
PRIMER INGRESO REINGRESO TOTAL INSCRITOS
REGULAR TRASL INCORP P.E.G. GRADUA DOS TOTAL
U.PRIV.
16 131 0 0 22 8 161 177
2017
PRIMER INGRESO REINGRESO TOTAL INSCRITOS
REGULAR TRASL INCORP P.E.G. GRADUA DOS TOTAL
U.PRIV.
33 128 0 0 15 0 143 176
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Proyeccioén Estudiantil

La proyeccién estudiantil se realiza en base a de estudiantes egresados, catedraticos y
personal docente de la Escuela de Ciencias Fisicas y Matematicas a partir del afio 2016
hasta el 2026.

Proyeccion a 10 afios sobre la poblacion estudiantil laboral y

académica de la Escuela de Ciencias Fisicas y Matematicas
Ano Estudiantes | Egresados | catedraticos | personal Total
2016 | 176 22 8 206
2017 | 196 5 23 12 226
2018 | 216 6 24 14 248
2019 | 240 7 25 16 274
2020 | 260 8 26 18 296
2021 | 281 8 27 20 320
2022 | 302 9 28 22 343
2023 | 324 9 29 24 368
2024 | 345 10 30 26 391
2025 | 366 10 30 28 414
2026 | 387 11 30 28 434
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Capitulo
REFERENTE GEOGRAFICC




Contexto Geografico

En este capitulo se dara la idea sobre todos los aspectos del objeto de estudio en el
aspecto territorial, ambiental, socio-culturales y econdmico del lugar donde se

desarrollara el Edificio de la Escuela de Ciencias Fisicas y Matematicas.

Entorno Geografico

La Republica de Guatemala se encuentra localizada en la parte norte del istmo Centro
Americano, esta comprendida entre los paralelos 13°44’ y 18° 3 O’ latitud norte y entre
los meridianos 87°24’ y 92°14’ al este del meridiano de Greenwich; su extension
territorial es de aproximadamente 108,889 kilbmetros cuadrados. Su clima es variado
de acuerdo con la topografia y esta dividida en 8 regiones, 22 departamentos y 335

municipios.

Regiones y Departamentos

Region 1:

Region metropolitana: esta conformada por los departamentos de Guatemala

Region 2:

Region Norte: esta conformada por los departamentos de Baja Verapaz y Alta Verapaz

Region 3:
Region Nor-oriente: esta conformada por los departamentos de El Progreso, lzabal,

Zacapa, Chiquimula.
Region 4:

Region Sur-oriente: estd conformada por los departamentos de Santa Rosa, Jalapa,

Jutiapa.
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Region 5: Regién Central: estd conformada por los departamentos de Sacatepéquez,

Chimaltenango y Escuintla

Region 6:

Region Sur-Occidente: esta conformada por los departamentos de Solola, Totonicapan,

REGION | (METROPOLITANA):
GUATEMALA
EGION Il (NORTE):
ALTA VERAPAZ Y BAJA VERAPAZ
REGION Il (NOR-ORIENTE):

IZABAL* ZACAPA, CHIQUIMULAY EL
PROGRESO

REGION IV (SUR-ORIENTE):
JALAPA, " JUTIAPAY SANTA ROSA

REGION V (CENTRAL):

+  SACATEPEQUEZ CHIMALTENANGOY
ESCUINTLA

REGION VI (SUR-OCCIDENTE):

SOLOLA, TOTONICAPAN, *
QUETZALTENANGO,

SUCHITEPEQUEZ, RETALHULEU Y SAN
MARCOS

REGION VII (NOR-OCCIDENTE):
+  HUEHUETENANGOY EL QUICHE

REGION VIl (PETEN):
*EL PETEN

Quetzaltenango, Suchitepéquez, Retalhuleu y San Marcos.

Region 7:

Region Nor-Occidente: estd conformada por los departamentos de Huehuetenango y

Quiche

Region 8:

Regidn Peten: esta conformada por el departamento de Peten
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1. San Juan
Sacatepéquez

2. San Raymundo
3. Chuarrancho
4. San José del Golfo
5. San Pedro Ayampuc
6. Chinautla
7. San Pedro Sacatepéquez
8. Mixco
9. Guatemala

10. Palencia

11. San José Pinula

12. Santa Catarina Pinula

13. Villa Nueva

14. Petapa

15. Fraijanes

16. Villa Canales

17. Amatitlan

L. Lago de Amatitlan

Fuente: www.gifex.com/Guatemala y sus departamentos

Caracteristicas Climaticas de la Ciudad de Guatemala

Para la ejecucion de cualquier proyecto arquitecténico, es importante el desarrollo de
un analisis climatico del lugar de planificacion. El analisis se puede efectuar a nivel
macro-planificacion o micro- planificacion; pues influyen en el buen desempefo del
edificio dandole un confort adecuado. Los aspectos climaticos que se tomaran son

los referentes a temperatura, precipitacion pluvial, humedad, vientos y soleamiento.
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Descripcion Climatologica

Los climas predominantes en la region metropolitana segun el sistema Thornwaite

son los siguientes:

e Norte: Calido seco con invierno benigno.

Sury Noreste: Semicalido humedo coninvierno benigno seco, (esta

es la ubicacion).

e Oeste: Templado humedo con invierno benigno seco.
e Este: Semicalido humedo coninvierno benigno.
e Sur: Al sur del lago de Amatitlan el clima semicalido sin

estacion fria bien definida y humeda con invierno seco.

Condiciones Naturales

e Temperatura promedio: Maximo 25.11°C y una minima de 15.61°C.
e Temperatura absoluta: Maximo 33.42 y minima de 4.2 °C.

e Precipitacion pluvial:  2,936.5mm de mercurio (Hg.).

e Humedad relativa: 79 %.

e Presion atmosférica: 620mm de mercurio (Hg.).

e Viento: 12 Km./hora con direccion del noreste al sureste.

Analisis climatico

Se presentan a continuacion los cuatro aspectos climaticos principales para analizar el

clima en la Ciudad de Guatemala, durante todos los meses del afio 2000.
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Factores Para el Analisis y Localizacion del Espacio Fisico a Intervenir

Ciudad de Guatemala: La Zona 1 Se encuentra localizada en el centro historico de la
ciudad y es una de las 25 zonas en las que se divide la ciudad de Guatemala, de
acuerdo al establecimiento de las mismas durante el gobierno de Jacobo Arbenz en
1952; la zona 1, abarca desde la primera calle a la 25 calle y de la primera avenida a la
23 avenida (Molinedo, 2012). Las zonas se aprobaron en aquel afio en base a los

estudios presentados por

la Direccion de
Planificacion de la
Municipalidad de

Guatemala, relacionados
con la zonificacion de la
ciudad
(https://wikiguate.com.gt,

2017). El area que forma

parte del trazo hecho por
Diez de Navarro y Marcos

Ibariez  fue declarado

centro histérico por el

-S4

Ve
&

Ministerio de Cultura vy
Deportes, el 13 de agosto de 1998 (Decreto 328-98). Comprende de la Avenida Elena a
la 12 avenida y de la primera a la 18 calle de la zona 1, asi como el Cerrito del Carmen,

el Centro Civico y los barrios de Candelaria, Gerona y Jocotenango. (prensalibre, 2015)
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Localizacion del Proyecto

Ubicacion: 14°37'59.0"N 90°30'52.7"W
Superficie: 108.889 km?

Poblacién por Km2:132*KM2

Poblacién Total 14,713,763
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Ley para la proteccion del Patrimonio Cultural de la Naciéon, Congreso de la

Republica de Guatemala, Decreto Numero 26-97

La ley para la proteccion del patrimonio cultural de la nacion en el segun el Decreto
Numero 26-97 reformado por el Decreto Numero 81-98 del Congreso de la Republica
en los Capitulo 1 en los Articulos 1, 2 y 3 sefiala que la presente ley tiene por objeto
regular la proteccion, defensa, investigacion, conservacion y recuperacion de los bienes

que integran el patrimonio cultural de la Nacion.

Clasificacion de los Inmuebles dentro del Centro Histoérico

Los inmuebles que conforman el Centro Histérico y los Conjuntos Historicos de la

Ciudad de Guatemala se clasifican en las categorias siguientes:

Inmuebles Categoria “A”

Casas, edificios y obras de arquitectura e ingenieria, declarado patrimonio cultural de la
nacién, por su valor histérico, arquitectdnico, artistico o tecnoldgico incluyendo los
siguientes:

Teatro Abril

Iglesia de las Beatas de Belén

Iglesia de San Francisco

Edificio del Registro General de la Propiedad

Edificio de Sanidad Publica

Parque Gémez Carrillo

Parque Mariano Galvez.
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Inmuebles Categoria “B”

Casas, edificios, y otras obras de arquitectura o ingenieria, asi como espacios, abiertos
tales como: atrios, plazas, parques y jardines caracteristicos o tradicionales del Centro

o del Conjunto Histoérico respectivo, declarados Patrimonio Cultural de la Nacién.

Inmuebles Categoria “C”

Casas y edificios que, sin corresponder a las categorias anteriores, reunan
caracteristicas externas que contribuyen al caracter y paisaje tradicionales del Centro o

del Conjunto Historico respectivo.

Inmuebles Categoria “D”

Todos los inmuebles situados dentro de los perimetros del Centro Histérico y los

Conjuntos Historicos que no corresponden a las categorias A, B o C.

Acuerdo Ministerial de Declaratoria del Centro Histdrico de la Ciudad de

Guatemala. Decreto Numero 328-98

Emitido por el Consejo Municipal de la Ciudad de Guatemala, en su articulo 1,

establece que tiene como objeto:

e La proteccion y conservacion del Centro Histérico, sus areas de amortiguamiento y
los conjuntos historicos de la Ciudad de Guatemala, especialmente del Barrio de La
Candelaria, Barrio de Jocotenango de la zona dos, y el Centro Civico Metropolitano

e Rescatar y preservar la traza, su fisonomia, asi como salvaguardar la riqueza
patrimonial, arquitectonica y estética del Centro Historico de la Nueva Guatemala de
la Asuncion, y su patrimonio cultural, vivo o intangible 3.

e Rescatar y mantener su valor urbanistico, la actividad social, econébmica y cultural

como base de identidad nacional.
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Vialidad en el Centro Historico

Establece las distintas jerarquias en las vias, las define y delimita, siendo en su orden

las siguientes:

a) Circunvalacion externa, es un proyecto de mayor jerarquia del Centro Histdrico
contemplado como un plan maestro de transporte para la ciudad.

b) Circunvalacién internan del Centro Histérico: son vias de segunda jerarquia, cuyo
trazo corresponde a la traza urbana actual, comprende la 42 y 92 aveniday la 42y 13
calle.

c) Vias colectoras: son vias de tercera jerarquia que bordean las Unidades y seran
definidas para reducir las rutas de transporte urbano.

d) Vias y zonas peatonales y semipeatonales dentro de los Nucleos de Gestion Urbana:
estas son vias que permiten la creacién de segmentos de calle donde se dara
preeminencia al peatén sobre el vehiculo y de esta manera crear condiciones para la
valoracién del patrimonio urbanistico arquitectonico.

e) Estacionamientos: los estacionamientos abiertos al publico para vehiculos livianos
dentro del Centro Histérico deberan ser autorizados por el Departamento de Control
de la Construccion Urbana y de conformidad con la Unidad y Concordancia

Urbanistica.

Transporte Publico

Regula y norma las vias permitidas y no permitidas para la circulacion del transporte

publico segun los Articulos 13, 14, 15, 16, 17, 18 y 19.

a) Transporte Urbano: prohibe el ingreso de unidades de transporte extraurbano dentro
del Centro Historico.

b) Interconexién Norte Sur: Establece la ruta verde dentro del Centro Historico
conformada por la 62 y 72 avenida.

c) Reordenamiento de Rutas: Prohibe el transito de rutas del transporte urbano dentro

del area definida como circunvalacion interna del Centro Historico.
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d) Taxis: con la finalidad de prestar un servicio adecuado a los usuarios se permitira la
circulacion de taxis dentro del Centro Historico.
e) Se prohibe la circulacion de transporte pesado de mas de 3.5 toneladas de la 5% a 92

calle entre 62 y 82 avenidas de la Zona 1.

Uso del Suelo

Segun el Capitulo IV en los Articulos del 20 al 23 se establece la division del Centro

Historico en:

e Unidades de gestion: Unidades de manejo o barrios que conforman el Centro
Histdrico, establecidas sustentandose en la historia, riqueza patrimonial, vocacion del

suelo y condiciones que las particularizan e integran.

° Unidad Central

° La Recoleccion

° San Sebastian

° La Merced

° Colbn

° Santo Domingo

°  Centro América

° El Paraninfo

° El Hospital

° El Santuario de Guadalupe

°  Area de Transicion
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Delimitacion de las Unidades de Gestion Urbana dentro del Centro Historico

Unidad Central: Entre 42. Avenida y 9 avenida / entre 42. Calle y 13 calle.
Recoleccion: Entre Avenida Elena y 42. Avenida / entre 12 calle y 62. Calle.

San Sebastian: Entre 42. Avenida y 92 avenida / entre 12 calle y 42 calle.

La Merced: Entre 92. Avenida y 12 avenida / entre 12. Calle y 72 calle.

Colon: Entre 92 avenida y 12 avenida / entre 72 calle y 10 calle.

Santo Domingo: Entre 92 avenida y 12 avenida / entre 102 calle y 18 calle.

Centro América: Entre Avenida Elena y 22 avenida / entre 13 calle y 18 calle.

El Paraninfo: Entre avenida Elena y 4% avenida / entre 12 y 13 calle y entre 22 y
42 avenida / entre 13 calle y 15 calle.

El Hospital: Entre Avenida Elena y 42 avenida / entre 12 calle y 92 calle

El Santuario: Entre Avenida Elena y 42 avenida / entre 92 calle y 62 calle.

Area de Transicion: Entre 42 avenida y 92 avenida / entre 13 y 18 calle; y entre 22

avenida y 9% avenida / entre 15y 18 calle.

e Normas de Manejo: Define las normas para cada una de las unidades de acuerdo

con la imagen objetivo de revitalizacién que se pretende alcanzar, incentivando usos

compatibles y desestimulando usos no deseables.

e Criterios de Localizacién para alcanzar la imagen objetivo para cada Unidad de

Gestidn seran manejadas segun los usos del suelo y se definen de la manera

siguiente:

o

o

@)

o

PR=  Uso prioritario

P = Uso permitido

C= Condicionado

N = No permitido
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Cuadro de parametros y procedimientos

G3

Urbana

descripcion

unidad

PARAMETROS

DCT

PROCEDIMIENTOS

Jor JOT + VEC

FRACCIONAMIENTO
frente de predios m 3~ d
45 ~ < 60
superficie efectiva de predios m2 60 ~ 600 a
> 600 ~

base| relacion ~21 a
indice de edificabilidad
ampliado| relacion > 2.7~ 4.0* o
base m ~16 o >16 ~ 24
altura
(predominan restricciones de aeronautica) )
ampliada m > 16 ~ 24* g > 24 ~
porcentaje de permeabilidad % 09 a
separaciones a = : -
BLOQUE colindancias
INFERIOR lado minimo de patios y| relacion )
pozos de luz| (h=allura)
separaciones a
Dare : m = <3
BLOQUE colindancias
SUPERIOR lado minimo de patios y| relacion 2]
0z0s de luz| (h=altura)
O D 9
natural m’ 0~ -
rural m? 0~ o
residencial m° 0~ o
mixto (al cumplir este % se obvia el parametro normativo 4 residencia 50% ~ o
de usos no residenciales con actividades ordinarias) )
- ” ordinarias m°* C 2 .
5 @
Q © .
5 -8 ondicionada m* o { 0
o =
n © ?
o © ondicionada m° B a D
° &
= o ,
ondicionada m a = 0

SIMBOLOGIA

* : Aplica a través de Incentivos o TEC

~ X : desde "0" hasta "x" | x ~y:desde "X" hasta"y" | x ~:desde X" hasta infinito | > : mayor que | < : menor que
Modificable a través de PLOT

No permitido

DCT: Direccion de Control Territorial JOT: Junta de Directiva Ordenamiento Territorial VEC: opinion de vecinos
TEC: transferencia de edificabilidad por compensacion PLOT: Plan Local de Ordenamiento Territorial

' No podra ser menor a 1.50m

2 No podra ser menor al lado minimo de patios y pozos de luz del blogue inferior
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Caso Analogo

En arquitectura se estudian objetos que presentan condiciones de igualdad y similitud
para establecer premisas de disefio que puedan aplicarse a la creacion de uno nuevo.

Previamente a la elaboracién a la propuesta arquitectdnica para la Escuela de Ciencias
Fisicas y Matematicas es de suma importancia observar y analizar distintos proyectos
ya ejecutados y en funcionamiento debido a que pueden dar una mejor solucion a dicha
propuesta arquitectonica, por lo que es necesaria la consulta de proyectos similares al

propuesto.

Por lo que el caso analogo que se estudi6 para la elaboracién del proyecto es el
siguiente caso:

Boulevard Ubicacion

TEC Landivar

VistaHermosa URL
Ubicacion Valle de Guate

Se encuentra ubicado
en Vista Hermosa I, \.{,
Campus Central, zona st L

16, en la ciudad de

Guatemala, es un © Deguata,con

complejo innovador que "

alberga aulas y

laboratorios con equipos

didacticos de alta tecnologia inaugurado oficialmente el 20 de junio de 2005. Se
encuentra una zona en donde se encuentran objetos arquitectonicos de relevancia
como lo son la Ciudad de Cayala que se presenta directamente con el boulevard

Cayala que presente una afluencia vehicular pesada.
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Vista del edificio que ocupa el TEC Landivar. El mismo creado en 2005, da cobijo a
mas de treinta laboratorios, en los que se estiman pueden realizarse cerca de 150

aplicaciones. En sus cuatro niveles, funcionan también aulas y oficinas, asi como el

observatorio astronémico.

Usuarios

Estudiantes y docentes de Ingenieria, Arquitectura y Disefio, Ciencias Ambientales y
Agricolas, Ciencias de la Salud, Ciencias Econdmicas y Empresariales, asi como

Ciencias Juridicas y Sociales de la Universidad Rafael Landivar.

Servicios

La Universidad Rafael Landivar construye en el 2005 el Tecnoldgico Landivar que
alberga un complejo de treinta y dos laboratorios que fortalecen la docencia, la
investigacion y la proyeccion de la Universidad que integran tematicas de ciencias
basicas tanto electronica, hidraulica neumatica y manufactura por computadora de

autotronica y mecatronica.

Dentro de su infraestructura fisica, el Tec Landivar cuenta principalmente con los

laboratorios siguientes:
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Observatorio Astronémico
Christopher Clavius S.J.

El Observatorio y Salén
Astronomico fueron inaugurados el
18 de enero de 2007, localizado en
el cuarto nivel. Su principal objetivo
es acercar a la comunidad
landivariana a la observacion

astrondmica

CIM (Centro Informatico de Manufactura)

Compuesto de computadoras, redes de comunicacion y equipos automatizados (robots,
maquinas de herramienta CNC, sistemas de almacenaje y recuperacion, de
alimentacion de materia prima, de tratamiento termoquimico de productos y dispositivos

adicionales).

Autotrénica
Laboratorio automotriz computarizado e integrado para capacitar a los estudiantes en
estaciones de trabajo disefiadas con simuladores y entrenadores en todas y cada una

de las partes de los vehiculos en diversidad de modelos.

Refrigeracion y Aire Acondicionado
Consiste en 5 moédulos independientes termodinamica basica, transferencia de calor,
sistema de tuberia, deteccién de fugas y aire acondicionado) incorporados a una fuente

de poder e interfase para interactuar con la computadora.
Hidraulica y Neumatica

Laboratorio que apoya el comportamiento de los fluidos: transmision, distribucion,

medicién y control en la presion y el flujo.
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Control de Procesos
Disefiado con entrenadores moviles de instrumentacion y control de procesos, que
posibilitan la capacitacién en medicién, control y determinacion de fallas en procesos de

temperatura, nivel, flujo, presién, intercambio de calor y medicion analitica.

Prototipador
Es un laboratorio para el disefio de prototipos en los cuales el estudiante puede disefar

en software CAD/CAM piezas que podra imprimir en 3D con un plastico ABS.

Electronica
Este laboratorio cuenta con equipo para el estudio de la potencia eléctrica, cableado

industrial y software de simulacion de maquinas eléctricas.

Analisis arquitectonico
El TEC para los usuarios cuenta con un acceso vehicular y un peatonal. EI complejo
cuenta con 215 aparcamientos para vehiculos livianos. La fachada posee una

geometrizacion proyectiva en contra posicion de la rigidez volumétrica plana.

En la parte frontal tiene 4
niveles con una losa
nervada o aligerada y en la
estructura posterior

contiene dos alas de aulas

reforzadas de un nivel.
Para promover la

arquitectura sin barrera en

la parte trasera del edificio

se encuentra una rampa para discapacitados.
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Premisas Generales

Para la correcta distribucion de los ambientes en la propuesta del proyecto
arquitectonico del edificio de la Escuela de Ciencias Fisicas y Matematicas son

fundamentales las premisas como ejes de disefio.

De las premisas generales, nacen las premisas particulares pertinentes con el disefio
de los edificios por lo que estaran sujetas a las actividades que se desarrollen en cada

area. Estas premisas se dividen en:

e Formales: pretende generar la volumetria, morfologia de nuestro proyecto;
e Funcionales: accesos, plazas y circulaciones, estacionamientos, etc.
e Tecnologicas: acabados, pisos, puertas y ventanas, etc.

e Ambientales: clima, vegetacion, orientacion, vientos, lluvia, etc.
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Utilizar dentro del proyecto
formas que se integren al
mismo, volumenes que
respondan a la funcionalidad
de la propuesta

arquitecténica.

El volumen arquitectonico
debe responder a las
necesidades funcionales que
se presenten, asi como
integrar un manejo ambiental
para lograr un mejor confort
climatico dentro del edificio.

Manejo de elementos
arquitectonicos como
pérgolas y cenefas para
proteger del soleamiento
directo y producir sombras

para un mejor confort.

Utilizar sistemas
constructivos con formas
regulares para alcanzar una
l6gica estructural que sea

resistente y funcional.
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FUNCIONALES

e Cada ambiente del conjunto

sera enlazado por medio de
pasillos, vestibulos y plazas
para mejorar la circulacion de
personas, segun el nivel de
flujo; para pasillos principales
se manejaran anchos de 3.00
metros para los pasillos
secundarios anchos de 2.00
a 2.50 metros.

Se definiran los  ejes
principales de circulacion
utilizando pasillos y
vestibulos para el
ordenamiento adecuado,
teniendo en cuenta el flujo de

circulacion.

Se diferenciaran las
circulaciones por medio de

texturas.

A=
‘
MWW

AN

M AW

TR
1

1

,
2
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Utilizacién de estructura metélica
para cubrir luces de mayor
distancia y muros de mamposteria
para mayor resistencia en el

volumen arquitectonico.

En las areas exteriores donde
exista mayor flujo de personas
se recomienda el uso de pisos
tipo pesado como el adoquin, la
baldosa de barro,
pavimentacion, empedrado,
entre otros.

Las ventanas deben ser
grandes, (40 - 80% de la
superficie del muro) y colocarse
a la altura del cuerpo, en el norte
pueden ser ventanas de piso a
cielo ya que la incidencia del sol

no afecta al interior del edificio.

En los espacios interiores se
utilizara piso ceramico para dar
una apariencia de frescura en

colores claros que refracten la luz.

En los caminamientos y parqueos
exteriores se utilizaran adoquines
decorativos, segun el disefio,
forma y sentido del recorrido de
los caminamientos. Se sugiere la
utilizacion de materiales de facil

mantenimiento.

Ladrillo o Block

A
B
7373 N—
ARG
A A A
RAGRAAA
NGNS,
AR

AV

AR
SV
SN
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Se hace necesaria la
ventilacion cruzada para lograr
mayor confort en los
ambientes, ademas es
necesaria ya que por medio de
ésta habra movimiento
continuo del aire caliente

interior.

La orientacion del edificio debe
ser de norte-sur  para
aprovechar el soleamiento, las
ventanas deber estar
orientadas hacia norte-sur para
aprovechar las mejores

condiciones.

Vegetacion aislada: Utilizada
como atractivo visual para
apreciarse conforme a su
escala, tamano, follaje, color y

textura.

Utilizar iluminacién directa para
aprovechar la luz solar durante
el dia y orientar las ventanas
para para tener ventilacién

directa.

Manejar dobles o triples altura
para mejorar la circulacién del

aire del edificio.
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Programa de necesidades

El terreno que albergara el edificio de la Escuela esta ubicado en la 62. Ave. A 15-34 de
la zona 1 y cuenta con una dimension de 1271 varas cuadradas. Dicho proyecto

constara de las siguientes areas principales para desarrollarse.

Elementos Componentes

La Escuela de Ciencias Fisicas y Matematicas como sistema esta integrada por cuatro
areas:

. Area de requerimientos basicos

. Area de apoyo académico

«  Area académica

. Area de Servicio

El programa arquitecténico se basara en estos cuatro aspectos los cuales conforman la

estructura principal de la Escuela, partiendo de alli para el estudio del proyecto.

PROGRAMA GENERAL DE NECESIDADES

Area publica exterior:

»  Garita de control de ingreso vehicular

+ Estacionamiento para estudiantes

« Estacionamiento para catedraticos/administrativos

* Plazas y caminamientos

Area de requerimientos basicos:
. Recepcion, informacion
° Area de reproduccion
. Sala de espera

. Contabilidad y tesoreria
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. Archivo vivo, archivo muerto para secretaria y contabilidad
. Oficina de direccion, con servicio sanitario (Director de la Escuela)
. Oficina Secretario de la Escuela

. Secretaria Director

o Secretaria de Secretario

. Archivo

. Sala de reuniones

. Salon para docentes

e AreadeEPS

o Departamento de Posgrado

o Departamento de Investigacion

o Coordinador de Matematicas

o Coordinador de Fisica

. Servicios sanitarios para personal

. Servicios sanitarios publicos

. Control académico

. Bodega de equipo

. Bodega de material didactico

. Cocineta para personal

Area de apoyo académico:
. Biblioteca
. Oficina bibliotecario
«  Areade copiado
. Aula Magna o Auditérium
. Asociacion de estudiantes

. Cafeteria

Area académica
. Aulas (6)

. Laboratorios de docencia (4)
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. Bodega para equipo de laboratorio
. Taller para reparacioén de equipo de laboratorio

. Servicios Sanitarios

Area de servicio

. Bodega de mantenimiento
. Cuarto de maquinas
. Basurero general

Matriz de Diagnostico

AMBIENTE MOBILIARIO No DE USUARIOS DIMENSIONAMIENTO AREA M2
ANCHO LARGO

Garita de control de ingreso Garita de control de ingreso 1 2.25 2.75 6.1

vehicular vehicular

Estacionamiento para vehiculos - 2.5 5 12.5

Estudiantes

Estacionamiento para vehiculos - 25 5 12.5

Docentes

Plazas y caminamientos Plazas, caminamientos - variable

Recepcion , informacion silla, escritorio 2 2.80 4.6 12.8

Area de Reproduccion sillas, escritorios, computadoras, 2.9 5.50 15.9
archivo

Sala de espera sillas 10 2 5 10

Archivo vivo y archivo muerto archivos 1 1.7 4.6 7.8

Oficina de Direccién con S.S. sillas, escritorios, computadoras, | 1 4 5.5 22
archivo

Oficina de Secretaria de sillas, escritorios, computadoras, | 1 3 3 9

Director archivo

Secretario de la Escuela sillas, escritorios, computadoras, | 1 3.4 4.3 14.6
archivo

Secretaria de Secretario sillas, escritorios, computadoras, | 1 2.3 3.4 7.8
archivo

Sala de reuniones mesas, sillas proyector 12 6 10 60

Salén para Docentes Lockers, escritorios, sillas. 8 5.2 5.5 28.6

EPS sillas, escritorios, computadoras, | 3 5 5 25
archivos

Departamento de Posgrado sillas, escritorios, computadoras, | 2 4.6 6.7 30.8

con Secretaria archivos
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Departamento de Investigacion | sillas, escritorios, computadoras, | 3 25 6 15
archivos

S.S. para personal inodoro, lavamanos 1 1 2.2 2.2

Oficina Coordinador de Fisica sillas, escritorios, computadoras, | 2 4.6 6.7 30.8

con Secretaria archivos

Coordinaciéon Académica sillas, escritorios, computadoras, | 2 3.7 5.6 20.7
archivos

Oficina Coordinador de escritorio, computadora, silla, 2 4.3 58 24.9

Matematicas con Secretaria archivo

Area de copiado fotocopiadora, muebles, silla 1 1.7 1.7 2.8

Bodega de equipo Estanterias 1 4 12

Bodega de material didactico Estanterias 1 6

Cocineta para personal gabinete, lavatrastos, 12 5 40
refrigeradora, microondas

Biblioteca estanterias, muebles, sillas, 40 7 9 63
mesas, computadoras

Bibliotecario sillas, escritorio, computadora, 1 2 2 4
archivo

Unidad de Informatica sillas, escritorio, computadora, 2 5 6 30
archivo

Aula Magna o Auditérium mesas, sillas, proyector, butacas | 118 9.5 12 114

Asociacion de Estudiantes estanterias, escritorio 4 24 5.2 12.4
computadoras

Tesoreria y Contabilidad escritorios, sillas, archivo, 2 2 5 10
computadoras

Cafeteria y Cocina mesas, sillas, mostrador 40 5.4 16 86

Aulas escritorio, silla, pizarréon pupitres | 30/40 6.6 10 66

Laboratorios mesas, bancos, pizarrén, 30 7.2 12 86
escritorio, silla, lavamanos,
extinguidor

Bodega para equipo de Estanterias 1 2.6 2.8 7.2

laboratorio

Taller para reparacion de mesas, bancos, estanterias 10 6 7 42

equipo de laboratorio

Servicios Sanitarios inodoros, lavamanos, secador 5 4 5 20
de manos

Guardiania cama, sillas, mueble, inodoro 1 3 3 9
lavamanos, ducha

Bodega de Mantenimiento estanteria, pila, mueble 1 4 5 20

Total 1131.1
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AREA P. EXTERIOR | PLAZA

IAREA REQUERIMIENTQ

ADMON, COORDINACION

BASICO
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Proceso de Disefo

El logo de la escuela de ciencias fisicas y
matematicas, esta basado en la
representacion de un atomo el cual servira
de partida para hacer la abstraccion del
disefio de la Escuela de ciencias Fisicas y

Matematicas.

Se realizara un disefio basado en el terreno,
utilizando ejes, intersecciéon de los mismos,

un centro el cual sera el nodo que redistribuya hacia los demas ambientes, todo esto

Ejes
Centro Ejes
Ejes
Descomposicion Posible resultado
o

con el fin que el conjunto del disefio sea funcional arquitectonicamente.
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Presupuesto

1.1 | Limpieza M3 782 175.00 136850
1.2 | Bodega M2 120 210 25200
TOTAL 162050

2
2.1 | Cimientos MI. 118 675 79650
2.2 | Zapatas U 15 2,150.00 32250
2.3 | Levantado de Muros M2 5100 575 2932500
2.4 | Columnas Kg 14299.2 232 3317414 .4
2.5 | Vigas Kg 12420 216.00 2682720
2.6 | Escaleras, Rampas M2 60 1,250.00 75000
2.7 | Ascensor U 1 88,000.00 88000
2.8 | Plaza M2 35 575 20125
2.9 | Entrepisos M2 3910 1,250.00 4887500
2.1 | Cubierta acristalada M2 144 1,575.00 226800
TOTAL 14341959.4

3
3.1 | Piso 3128 275 860200
3.2 | Puertas 40 500 20000
3.3 | Ventaneria 280 700 196000
TOTAL 1076200

4
4.1 | Instalaciones Hidraulicas MI. 114 200 22800
4.2 | Drenajes MI. 155 250 38750
4.3 | Instalaciones Eléctricas MI. 2500 275 687500
4.4 | Instalaciones Especiales MI. 800 350 280000
TOTAL 1029050

5
5.1 | Instalaciones Subterraneas ML. 35 775 27125
5.2 | Alumbrado Publico Unidad 2 1,900.00 3800
5.3 | Bancas Unidad 4 400 1600
5.4 | Basureros Unidad 2 150 300
5.5 | Banquetas M2 51 350 17850
TOTAL 50675
TOTAL 16659934.4
Honorarios 15% 2498990.16
Imprevistos 10% 1665993.44
Supervision 5 % 8329967.2
TOTAL 29154885.2

COSTO POR METRO CUADRADO=6150.81
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Cronograma de ejecucion

RENGLON

Limpieza
Bodega

2.1 | Cimientos

2.2 | Zapatas
Levantado de
2.3 | Muros

2.4 | Columnas

2.5|Vigas
Escaleras,
2.6 | Rampas

2.7 | Ascensor
2.8 |Plaza

2.9| Entrepisos
Cubierta
2.1 | acristalada

3.1|Piso
3.2 |Puertas
3.3 |Ventaneria

Instalaciones
4 1 | Hidraulicas

4.2 | Drenajes
Instalaciones
4.3 | Eléctricas
Instalaciones
4.4 | Especiales
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CONCLUSIONES

La propuesta arquitecténica del edificio de Ciencias Fisicas Y Matematicas
beneficiara a estudiantes, profesores, investigadores y personal administrativo,
que en estos momentos no poseen areas especificas e ideales para poder
realizar sus actividades.

Al tener el disefio de un edificio cdmodo y funcional, se podran brindar los
estandares de seguridad para el desarrollo de la investigacion, la docencia y la
extension, de la ECFM de la USAC.

El disefio del edificio trata de integrar segun su programa de necesidades los
ambientes o espacios necesarios los cuales sean confortables y poder potenciar
el desarrollo de las politicas educativas, la finalidad y objetivos del proceso
educativo.

La Escuela de Ciencias Fisicas y Matematicas no llenan las expectativas tanto
para los estudiantes, administrativos y catedraticos para brindar su éptimo

desarrollo académico.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda que el proyecto arquitectonico de la Escuela de Ciencias Fisicas
y Matematicas se ejecute en base al disefio, para conseguir el apropiado manejo
de las areas y espacios necesarios para el mejor funcionamiento de este centro
educativo.

Se recomienda que la propuesta arquitectonica de la Escuela de Ciencias
Fisicas Y Matematicas no se desligue de una propuesta urbana y del contexto en
donde se realizara el proyecto.

Realizar un levantamiento topografico tanto del terreno como de las colindancias
para obtener medidas precisas del lugar.

Se sugiere realizar la planificacion y los estudios previos por profesionales de las
distintas areas para dar soluciones exactas a las Estructuras, instalaciones
especiales, entre otros.

Se recomienda a las instituciones publicas y privadas promover la ayuda de

estos proyectos educativos que beneficiaran al pueblo guatemalteco.
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