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RESUMEN

La Division de Servicios Generales es una unidad técnico-administrativa,
que depende directamente de la Direccion General de Administracion;
encargada de fortalecer el desarrollo de la infraestructura fisica, planificar en
forma racional el crecimiento fisico de la Universidad y especificar criterios de
programacion, racionalizacion y el disefio de equipamiento para diferentes

categorias de espacios.

Las Normas SNIP se han venido implementando en todas las areas
publicas, desde el afio que fueron iniciadas hasta la actualidad, pero dichas
pautas apenas se empiezan a ejecutar en algunas obras que realiza la
Universidad de San Carlos. Es por dicha problemética, que la DSG pretende
implementar dichas normas en los estudios de factibilidad de los proyectos a

ejecutar en la instalacion educativa.

En ello se formularan dos proyectos, que contaran con el avalud y
requerimientos que establecen las SNIP; uno trata sobre el remozamiento e
instalacion de impermeabilizante de losa para el edificio T-9 en la Universidad
de San Carlos de Guatemala y como segundo y ho menos importante, trata de

la construccion del edificio para las autoridades de vigilancia en la USAC.

Como parte de la soluciéon al problema, seran implementadas varias
metodologias y herramientas que estipulan dichas normas, aplicadas en ambos
proyectos; entre ellos, estudios de campo, andlisis por Diagramas de Arbol,
seguimiento de actividades, entrevistas, estudios, analisis econdmico y de

beneficio social, analisis medio ambiental, analisis de riesgos y meétodos de
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contingencia, evaluacion de los objetivos hasta el cumplimiento de las metas

establecidas para el trabajo de aplicacién a realizar.

En la fase de Produccion mas Limpia; se estara implementando un plan de
ahorro energético para el area administrativa de la Division de Servicios
Generales; donde la principal problematica destaca la poca cultura de los
trabajadores en cuanto eficiencia energética. El plan de accién consta de 4

propuestas generales, entre ellas:

o Modificacion en instalaciones de la DSG

o Cambios en el mobiliario y equipo

o Color en instalaciones y ubicacion del mobiliario
o Aspectos culturales

El plan de capacitacion contempla las buenas practicas en funcion de
eficiencia energética para el personal de la misma area; ya que, la cultura de
ahorrar energia del personal de la divisién es casi nula, por lo que es necesario
e indispensable fortalecer las capacidades de los trabajadores para lograr la
disminucién del costo energético necesario. El plan contempla 3 fases de
capacitacion; entre estas:

o Fase de informacién en cuanto a situacién actual y comportamiento de
trabajadores.
o Fase de conocimiento en cuanto a normas, métodos y herramientas para

ahorrar energia.

o Fase de evaluacion y otorgamiento de manual para ahorro energético.
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OBJETIVOS

General

Implementar las Normas SNIP para el estudio de factibilidad de los
proyectos construccion del edificio de vigilancia y la instalacion de
impermeabilizante en el edificio T-9.

Especificos

1. Determinar y conocer la cantidad de personas que se beneficiaran por la

ejecucion del proyecto.

2. Encontrar la ubicacién exacta en la cual se implementara el proyecto.

3. Efectuar el analisis de costo/eficiencia e implementar el estudio

econdémico y de costos, por medio de la inversion inicial.

4. Realizar encuestas para conocer los requerimientos de las personas a
beneficiar.

5. Comprobar la viabilidad del proyecto a través del analisis ambiental.

6. Disefiar un plan de ahorro energético en las instalaciones de la Division

de Servicios Generales (DSG).
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7. Disefiar un plan de capacitacion para el personal del Area de la Division
de Servicios Generales (DSG).
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INTRODUCCION

La Division de Servicios Generales es una entidad técnico-administrativa,
encargada de fortalecer el desarrollo de la infraestructura fisica y demas ramas
sobre crecimiento fisico de la Universidad; dicha organizacion ejecutara dos
proyectos, los cuales son: la construccion del edificio de vigilancia y la
instalacion de impermeabilizante en el edificio T-9; pero ello debe de contar con

los requerimientos que dictan las Normas SNIP.

En el presente trabajo se estaran implementando las Normas SNIP para
proyectos de mejora en la Universidad de San Carlos; acreditado por la
Secretaria de Planificacion y Programacion de la Presidencia (SEGEPLAN), que
es un ente encargado a nivel nacional de velar por que los proyectos publicos
gue se van a realizar cuenten con un soporte y estudios de prefactibilidad; con
el fin de mostrar el manejo adecuado que se le dan a los recursos estatales en
la USAC.

Entre la caracteristica principal se encuentra en la necesidad de
transparentar de manera publica los fondos monetarios que proporciona el
Estado, con estudios de factibilidad detallados que se realizaran para
implementar los proyectos; también asi, demostrar la cantidad exacta que se
invertird por cada persona beneficiada; dicho monto tiene que ir de acorde a la
dimensién del proyecto implementado.

La investigacion para esta problematica se realiz, por la obligatoriedad de
gue cada proyecto tiene que contar con un avaluo el cual se pueda determinar

gque se estdn manejando adecuadamente los recursos; igualmente, por el
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interés de conocer la forma en que se implementan las obras en la entidad
académica en funcién de la necesidad de infraestructura que se requiera, con el

hecho de demostrar cuanto se esté invirtiendo por cada beneficiado.

Por lo cual, para llegar a contar con la solucion para transparentar los
proyectos a implementar; la metodologia a emplear serd, a través, del analisis
por el Diagrama de Arbol, el cual determina las principales causas que estan
afectando al problema para que, a la vez, dichas causas tengan una solucion

rapida.

Como parte de la fase de investigacion y la fase de docencia, sera
implementado un plan de ahorro energético en el Area Administrativa de la

Division de Servicios Generales; como tema objetivo en ambas fases.

Por lo tanto, para lograr la eficiencia energética y solucién al consumo
energético actual en el area se implementaran métodos de ahorro, manuales de
instrucciones, propuestas de modificacion en las instalaciones, reemplazo de
luminarias y equipos de antigua generacion; y no menos importante la
capacitacién que se realizara al personal de la organizacion, donde afianzaran y

fortaleceran la cultura de ahorrar energia en el departamento.
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1. GENERALIDADES DE LA DIVISION DE SERVICIOS
GENERALES (DSG) DE LA USAC

1.1 Datos generales de la organizacién

La organizacion encargada de ejecutar los proyectos es la Division de
Servicios Generales de la Universidad de San Carlos de Guatemala; por ello, en
esta seccion se informaran las principales actividades y generalidades de dicha
entidad.

1.1.1. Descripcién de la organizacion

La Division de Servicios Generales es una unidad técnico-administrativa,
gue depende directamente de la Direccibn General de Administracion;
encargada de fortalecer el desarrollo de la infraestructura fisica, planificar en
forma racional el crecimiento fisico de la Universidad y especificar criterios de
programacion, racionalizacién y el disefio de equipamiento para diferentes

categorias de espacios.

Asimismo, es la encargada de administrar las funciones de ejecucion,
supervisién, mantenimiento y el control de la obra fisica, asi como de los

servicios auxiliares, a través de las cuatro departamentos como dependencias.



1.1.2. Funciones

La Divisibn de Servicios Generales como o6rgano de administracion
superior tiene como funcion basica el control técnico-administrativo de los
proyectos de obra fisica, asi como los programas de mantenimiento y
servicios que desarrollan en la Universidad, a través de Ilos
Departamentos de Disefio, Urbanizacion y Construcciones, Mantenimiento y

Servicios, que conforman esta division.

También, tiene como funcion la elaboracién, ejecucién, control de
presupuestos del Plan de Inversiones de la Universidad de San Carlos de
Guatemala, asesoria a diferentes unidades, proyectos de arquitectura e
ingenieria, asesoria a diferentes unidades administrativas y académicas de
la Universidad en lo que respecta a cuadros, diagramas, graficas vy
asesoria con relacibn al uso del espacio, construccidon y otros que le

competan.

1.1.3. Misidn

“Como dependencia de la Universidad de San Carlos de Guatemala, nos
comprometemos a actuar como una unidad técnica-administrativa que
implementa proyectos de obra fisica rentables para beneficio de la poblacion
estudiantil; transparentando e invirtiendo cada uno de los recursos limitados con

que cuenta la Universidad.”

! Division de Servicios Generales USAC.
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1.1.4. Visién

“‘Llegar a ser un ente de cambio para el desarrollo en cuanto a
infraestructuras y servicios para la Universidad de San Carlos de Guatemala,
atendiendo las necesidades y retos conforme vayan sucediendo; a través de los
cuatro departamentos que dependen de la Divisién de Servicios Generales.”

1.1.5. Estructura organizacional

Actualmente, la divisibn maneja 4 dependencias, pero desde el 2012 el
Departamento de Coordinacibn de Parqueos se unidé a la estructura

administrativa y organizacion de la DSG.

Entre las dependencias se encuentra el Departamento de Disefio y
Urbanizacion, el cual ejecuta proyectos de infraestructura dentro del perimetro
de la Universidad. EI Departamento de Servicios; inspecciona, controla y mejora
los servicios de primera categoria funcionen de acuerdo las necesidades en la
Universidad. El Departamento de Mantenimiento, funge como administrador del
area energética, pluvial, de drenajes, jardinizacion, etc. Como Ultima
dependencia se encuentra la coordinacién de parqueos, dicho departamento
fue incorporado a la division, debido al aumento de actividad en esta

administracion.

La estructura por la disposicion grafica representa un organigrama de tipo
vertical; con una linea de mando de primer nivel, como mayor representante y

administrador la Division de Servicios Generales.

2 Divisién de Servicios Generales USAC.
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Figura 1. Organigrama de la Division de Servicios Generales

Divisn de

Generales

Departaments de Departaments de Coordinacidn de
Martenimiento Senvicios Parqueos

Fuente: elaboracion propia.



2.  FASE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL.
IMPLEMENTACION DE LAS NORMAS SNIP PARA EL ESTUDIO
DE FACTIBILIDAD DE LOS PROYECTOS: CONSTRUCCION DEL

EDIFICIO DE VIGILANCIA Y LA INSTALACION DE

IMPERMEABILIZANTE EN EL EDIFICIO T-9

2.1. Situacion actual en la DSG

Actualmente, con el hecho de administrar de manera mas eficiente cada
una de las dependencias; la DSG ha comenzado a implementar las Normas
SNIP, como parte del proceso de transparencia en todas las erogaciones

econOmicas entre los departamentos.

Este departamento, antes del 2012 ha ejecutado proyectos que no
contaban con documentos que demostraran las erogaciones publicas y la
sustentabilidad de dichos proyectos, adicionalmente, la cantidad de personal
capaz de realizar dichos estudios en ese momento era menor; por lo cual, en la
actualidad esta cantidad ha aumentado como también asi los proyectos con
soporte teorico. Ello debido, a que desde el 2013 el Estado solicit6 a la
Universidad aplicar las normas para los proyectos que realizan dentro de las
instalaciones como parte de la politica de transparencia.

En la actualidad, la division planea construir el edificio de vigilancia dentro
del campus universitario, para ello han solicitado presupuesto para la ejecucion
de dicho proyecto, y ademas, han llegado a un acuerdo tanto de parte de

Rectoria como de la facultad de ingenieria, para implementar el mismo. Desde



el portal de Guatecompras, la DSG adjudica los proyectos que implementa, con
el fin, de conocer a los futuros oferentes siempre y cuando cumplan con las
condiciones establecidas por los encargados de ejecutar los proyectos de la

division.

2.1.1. Cuadro de diagndstico FODA

Para formular el diagnéstico FODA realizado a la DSG se emplearon dos
métodos de aplicacion; en el primer método se empled la utilizaciébn de
entrevistas a los principales encargados de la division, al area de presupuestos
de la Universidad, y las principales facultades con que se comunica dicho
departamento. Como segundo método empleado, fue a través de la
observacion directa en el area interna del departamento, con el fin de conocer

las fortalezas y debilidades con que cuenta la DSG.

Los factores tomados en cuenta para la realizacion del FODA y en el
empleo de los métodos antes mencionados son: el presupuesto otorgado a
dicha entidad, la comunicacién entre los demas departamentos y facultades, el
personal capacitado para ejecutar proyectos de envergadura, la demanda
actual de servicios dentro del campus universitario, la frecuencia de paros o
huelgas en la Universidad, y la importancia del departamento en la actualidad
como en un futuro cercano; dichos criterios fueron la base para realizar las

entrevistas y las observaciones requeridas.

Ademas de los criterios antes mencionados, la DSG cuenta con un
pequefio estudio FODA, del cual se tomaron en cuenta criterios que fueron
proporcionados por los encargados de la division, todo ello a través de las

entrevistas con los relacionados.



Tabla I. Diagnéstico fortalezas y oportunidades

ANALISIS FODA DE LA DIVISION DE SERVICIOS GENERALES USAC
(Fortalezas — Oportunidades)

FORTALEZAS

OPORTUNIDADES

La jerarquia que representa la division para la
Universidad se encuentra en primer nivel.

Contar con profesionales especializados en cuanto
infraestructura y servicios se refiere.

Los trabajadores en el area conocen exactamente la
vision y funcion de la DSG.

Contar con las circunstancias de realizar mejoras o
nuevas infraestructuras debido al aumento de estudiantes
dentro de la Universidad.

La comunicacion interna entre las distintas areas es
bastante efectiva, debido a la distribucion interna.

Actualmente  se  estan remodelando  algunas
instalaciones, y debido al prestigio adquirido la division
debiera de solicitar mejores y modernas instalaciones.

La estructura organizacional es adecuada para cumplir
con las funciones especificas por cada dependencia.

Por la mayor demanda de infraestructura, la DSG tiene la
opcion solicitar un aumento de presupuesto y fungir
como una dependencia ejemplo en la Universidad.

Por el tamafio de envergadura de los proyectos que
han implementado el prestigio y reconocimiento es
mayor.

Debido al plan 2022 que tiene estipulado implementar la
Universidad, la DSG debe de aprovechar dicha incentiva
para ser un ente principal en ese momento.

Mostrar mayor transparencia a través del Sistema
Nacional de Inversion Publica (SNIP).

Fuente: elaboracion propia, con base en informacién de la Divisién de Servicios Generales.




Tabla Il.

Diagnostico debilidades y amenazas

ANALISIS FODA DE LA DIVISION DE SERVICIOS GENERALES USAC
(Debilidades — Amenazas)

DEBILIDADES

AMENAZAS

Poca capacidad para llevar a cabo varios
proyectos debido al aumento de sobrepoblacion.

Por la poca comunicacion externa hacia las facultades,
existe la posibilidad de que los proyectos no cuenten con
las especificaciones necesarias.

La falta de profesional calificado para realizar
estudios de factibilidad para futuros proyectos.

El reducido presupuesto que actualmente se destina a la
DSG, siendo esta una importante dependencia.

El presupuesto no es suficiente para la cantidad
de proyectos que se estan implementando en la
actualidad.

Falta de estudios de factibilidad para los futuros

proyectos.

La poca comunicacion de la DSG con todas las
facultades en la USAC para conocer las
necesidades de cada una.

Los cierres en
inconformes.

la USAC de parte de estudiantes

La cobertura de ejecucién de proyectos es
menor del 80 %, ya que existen extensiones
donde la DSG no implementa ningun tipo de
mejora.

Las inminencias del clima para realizar las obras en el
tiempo estipulado.

La implementacion de las Normas SNIP en los
proyectos ya ejecutados es casi nula, causando
problemas de transparencia en la organizacion.

El cambio de gobierno ya que trata de una institucién
publica.

Fuente: elaboracion propia, con base en informacién de la Divisién de Servicios Generales.




2.1.2. Matriz FODA

los aspectos mas importantes antes

La matriz FODA contiene
mencionados; para realizar dicha matriz se tomaron en cuenta tres fortalezas,
tres debilidades, tres oportunidades y tres amenazas, con el fin, de establecer el

los factores en cada area.

Figura 2. Matriz FODA
FACTORES ITERNOS _ LIS'TA DE FORTALEZASI ) LISTA_ DE DEBILIDADES |
F. La jerarquia que representa la Divisidn para|D1. Poca capacidad para levar a cabo varios

I Universidad se encuentra en primer nivel,
F2. Los rabajadores en el drea conocen
exactamente fa visian y funcidn de [a D3G.

Droyectos.
D2. Ausencia de comunicaciin entre l DSGy
las facultades que se encuentran en la USAC.

(1. Contar con profesional especializado
(2. Aprovechar la actual remodelacion enla USAC

1. Aumentar el prestigio de [ DSG con mayor
fransparencia en los recursos economicos

FAGIORES ESTERNS F3. La Division cuenta con afto prestigio debido| D3. La cobertura de ejecucion de proyectos en
2 Ia envergadura de ss proyectos. toda la Universidad no lega al 100%.
LISTADE OPORTUNIDADES FO (MAX-MAX) DO (MIN-MAX)

1. Negociar mejores instalaciones enla D3G,
ampliando la capacicad para implementar

A1. Por una comunicacidn externa ineficiente los
proyectos pueden fracasar.

AZ. Los fondos econdmicos desfinados a la
Divisidn.

A3 Los constantes cierres enla USAC por
estudiantes inconformes.

1. Aprovechar &l nivel dz importancia del
departamento enla Universidad para requenr
un prestpuesto adecuado para la D3G.

yasi la DSG solicitar mejores instalaciones proyectos
(3. Mostrar mayor transparencia a traves de la
SNIP.

LISTADE AMENAZAS FA (MAX-MIN) DA (MIN-MIN)

1 Fortalecer la comunicacion extema
participando en as acividades de cada
facufad.

Fuente: elaboracion propia.




2.2. Diagnoéstico del proyecto instalacion de impermeabilizante en el
edificio T-9

En esta seccion inicia el diagnostico del proyecto instalacion de
impermeabilizante en la losa del edificio T-9, en funcidn de los requerimientos

estipulados por las Normas SNIP.

2.2.1. Cronograma de actividades

El siguiente cronograma, contiene el proceso de la planificacion y
formulacién del proyecto; dicho diagrama esta compuesto por cuatro fases, la
primer fase consta del analisis y diagndstico principal del problema, la segunda
fase consta de la planificacion del proyecto en la cual se definen los objetivos y
metodologias a emplear, la tercera fase consta de la realizacion de los estudios
necesarios para dar factibilidad al proyecto; en la dltima fase se realiza la
inspeccion final, comparan resultados o la situacion con proyecto, preparan

todos los requerimientos para ejecutar el proyecto especifico.

El diagrama se realizd con base en el proceso estipulado por las Normas
SNIP, las cuales sugieren que para la formulacion de un proyecto debe de llevar
un proceso de diagndstico, planificacion, factibilidad y comparacion y evaluacién
de resultados.
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2.2.2. Antecedentes

Las instalaciones de la Universidad de San Carlos de Guatemala con el
pasar de los afios, la infraestructura se ha deteriorado y debido, al incremento
de estudiantes matriculados se ha buscado la implementacion de diferentes
proyectos; con tal de mejorar los servicios y el bienestar social dentro de dicha

institucion académica.

La actividad estudiantil en el edificio T-9 es muy amplia, porque es un
complejo que cuenta con 3 niveles, donde se realizan actividades docentes,
administrativas y de investigacion; conjuntamente también la cantidad de
estudiantes ha ido en aumento, lo cual, en la actualidad tanto la sobrepoblacion
en las instalaciones y el poco mantenimiento que se le da al edificio, han

causado varios problemas en lo que respecta a infraestructura y servicios.

Actualmente, la losa del edificio se encuentra con graves filtraciones y
grandes grietas, en las cuales se infiltra el agua de la lluvia y otras materias;
donde las estructuras se empiezan a debilitar, algunas aulas se encuentran en

desuso debido al problema causando mayor ocupacion en otras aulas.

El problema empeora ain mas, porque las actividades académicas en las
areas afectadas han sido suspendidas y algunos laboratorios se encuentran
abandonados completamente; afectando de esta forma, ciertos equipos, que

actualmente han quedado inservibles por la humedad y polvo.

12



Figura 4. Estado actual de la losa edificio T-9

Fuente: losa edificio, T-9, Facultad de Agronomia.

Como se puede observar en la figura 4, la losa se encuentra totalmente
descuidada y la falta de mantenimiento queda evidenciada; ya que en el analisis

realizado a la losa se observé arena de volcan, fenédmeno ocurrido en el 2010.

2.2.3. Problematica

Con el afdn de mantener en buen estado las instalaciones de la
Universidad de San Carlos; la Division de Servicios Generales, implementa
proyectos de mejora analizando los problemas que con mayor frecuencia

ocasionan malestar a la poblacion y dafios a la infraestructura de la institucion.

Debido a esto, la division conjuntamente con los proyectistas hallaron un
problema de infraestructura en el edificio T-9; en el cual se evidencié que la losa
de dicho complejo se encuentra dafiada debido al poco mantenimiento y falta

de atencion de las autoridades.
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En la losa se encontraron fisuras en las cuales se incrusta material liquido
y solido, lo cual ha afectado las actividades en la facultad; debido a esto,
algunas aulas y laboratorios se han dejado de utilizar porque las areas se

inundan o quedan totalmente sucias.

También en el andlisis estructural se determind que la estructura del
edificio se estd debilitando debido a la infiltracion de agua desde la losa;
pudiendo causar un problema mayor si no se da atencion al problema

persistente.

2.2.4. Justificacion

La razon principal para ejecutar el proyecto en la USAC se debe al
aumento significativo de la poblacion estudiantil y a la antigledad de las
instalaciones; ya que en la demanda por poseer una educacion superior, los
servicios de la Universidad se estan viendo afectados; por ello es necesario e
indispensable, contar con obras de infraestructura capaces de mantener los
servicios que se brindan actualmente como también aumentar la cobertura de

los mismos.

El proyecto a implementar trata sobre la instalacion de impermeabilizante
en el edificio T-9; por lo cual, ademas de las razones principales mencionadas
anteriormente se detallan causas mas especificas del porqué implementar el
mismo, entre ellas, por el desgaste por fenbmenos naturales, por la nula
utilizacion de salones y laboratorios afectados por el problema y por el
debilitamiento de la estructura del edificio.

Por ello es que la calidad académica en la Facultad de Agronomia se ve

afectada en la actualidad; y si el proyecto no se ejecuta, este problema
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empeorara aun mas; debido a que el edificio puede llegar a colapsar, porque no
solamente las personas son afectadas sino ademas la estructura fisica de la

instalacion.

2.3. Andlisis del problema principal

Para encontrar el problema principal que esta afectando se determinaran
varios métodos para el diagnostico y solucion; entre ellos se encuentran los
Diagramas de Arbol, Diagrama de Pareto y andlisis por ponderacion; estos se

mostraran en los siguientes apartados.

2.3.1. Descripcion del problema

El constante deterioro que sufren las estructuras de las instalaciones en la
Universidad de San Carlos de Guatemala, por fenbmenos naturales, uso de
instalaciones, poco mantenimiento, etc.; han causado que estas sean unas de
las razones que afecten en la actualidad al edificio T-9, resultando como
problema principal la filtracibn de agua y otras materias que afectan las

estructuras de la instalacion.

Este problema causa efectos nocivos a la infraestructura, teniendo como
grandes consecuencias el derramamiento de agua por el goteo constante
dentro de las aulas, el poco uso en las aulas afectadas, ausentismo de parte de
los estudiantes y catedraticos, hacinamiento en otras aulas en las cuales se

imparten los mismos cursos, inhabilitacion de aulas y laboratorios, etc.

Pero este inconveniente y las consecuencias se originan por varias
causas, las cuales son el principio de que dicha problematica se agrave auln

mMas; entre estos factores se pueden mencionar, por el poco mantenimiento que
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se les da a los edificios, por la antigiedad de los complejos, por la falta de
material impermeabilizante en la losa y por el mayor desgaste por los

fendbmenos naturales.

Siendo cada uno de estos factores artifices de que dicho problema ocurra;
para lo cual se debe de poner énfasis a la causa mayor que esta afectando esta

situacion con el fin de dar una solucion a la misma.

2.3.2. Diagrama de Arbol de problemas

Para la realizacion de este se tomaron en cuenta las causas y efectos
mencionados anteriormente en funcion del problema principal; las causas que
se mostraran en el esquema son cuatro y se encuentran en el lado inferior del
diagrama, entre ellas, filtracibn de agua y otras materias en el edificio T-9,
desgaste por falta de impermeabilizante, fisuras en la losa del edificio, falta de

politicas prevencion de parte de las autoridades.

Los cuatro efectos, que se incluyeron en el diagrama se encuentran en el
lado superior del esquema, entre ellos, el ausentismo de estudiantes y
catedraticos, hacinamiento en otras aulas, el debilitamiento de la estructura y el
poco uso de las aulas afectadas; todos ellos debido a la filtraciébn de agua y
otras materias por fisuras en la losa del edificio.

Dichos factores fueron determinados a través de la observacién del lugar
donde esta sucediendo el inconveniente, en funcion de estudios de campo,
informacion de las autoridades representantes del edificio T-9 e informacion

recopilada por los encargados de la DSG en ejecutar el proyecto.
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Figura 5. Diagrama de Arbol de problemas

Ausentismo de \ . - .
Poco uso de Iestu diantes Hacinamiento Debilitamiento
aulas ron y an otras aulas de la estructura
catedraticos
No existe control estricto para el
mantenimiento de la losa del edificio
19
EF'”L::C'D;EE Desgaste por falta Fisuras en la losa del Falta de politicas de
gua y de edificio prevencion de parte
materias en &l ) o .
adificio -9 |mpermeﬂb|||zante de las autoridades

Fuente: elaboracion propia.
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2.3.3. Diagrama de Arbol de objetivos

Para la realizacion de este se tomé como base el Diagrama de Arbol de
problemas; representando asi la parte contraria u opuesta, donde los cuatro
efectos encontrados son ahora los fines, los cuales se encuentran en el lado
superior del diagrama y son los factores que formaran parte por la mejora al

problema.

Igualmente, las causas ahora representan los medios o posibles proyectos
a ejecutar siendo también, cinco medios los cuales se encuentran en el lado

inferior del diagrama.

Tanto los medios y fines incluidos en el Diagrama de Arbol de objetivos,
fueron estudiados y aprobados por los encargados en ejecutar el proyecto,
tomando como base el problema principal y la posible mejora que dichos

factores ocasionan.
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Figura 6. Diagrama de Arbol de objetivos

Aulas Estudiantes Otras aulas ya La ;ag:;m;; e
habilitadas reciben clases no estan llenas reforzada
Existe un control estricto para el
mantenimiento de la losa del edificio
T-9
Mo hay desgasle La lesa se encuentra Existe una politica
fﬁtlrzgeunagﬁ’f; por la instalacion sin fisuras por control de mantenimignto
del edificio de estricto constante para el
impermeabilizante edificio T-9
Fuente: elaboracion propia.
2.3.4. Diagrama de Pareto

Para efectuar el Diagrama de Pareto y determinar los mayores problemas
posibles se tomé como base el Diagrama de Arbol de problemas, las cuales se
encuentran ubicadas del lado inferior de dicho esquema. En el diagrama de
Pareto se analizara el mayor problema que esta afectando, ponderandolo con

un mayor valor de la siguiente forma.
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. No existe control en losa de edificio T-9 = 40 %

o La antigiiedad de los edificios = 25 %
o El deterioro por fendbmenos naturales = 20 %
o Poco mantenimiento a edificios = 15 %

Dichos problemas fueron determinados a través de la observacion del
lugar donde esta sucediendo el inconveniente, en funcion de estudios de
campo, informacién de las autoridades representantes del edificio T-9 e

informacion recopilada por los encargados de la DSG en ejecutar el proyecto.

Figura 7. Diagrama de Pareto
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r 100%
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- 80%
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=i PORCENTAIE (ACUMULADO)

10

Fa0%
5 1 - 20%
O T T T i D’G
Mo existe control Laantigiiedad de  Detericro por Poco
en losa de edificio los edificios fenomenos mantenimiento a
t-9 naturales edificios

Fuente: elaboracion propia.
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2.3.5. Proyecto a implementar

Con base en los estudios realizados, en el Diagrama de Arbol de
problemas y el Diagrama de Pareto; se llegaron a establecer diferentes factores
para dar solucion, la cual surgird especificamente de los medios encontrados en

el Diagrama de Arbol de objetivos.

De dichos medios se escogera uno como la mejor solucién, el cual fungira
como el futuro proyecto de aplicacion que implementarad la DSG. Para
determinar a la mejor solucién fue necesaria la evaluacion a través de diversos
factores, en este caso se tomaran los mas importantes; los cuales cada uno

conlleva un peso de ponderacion a aplicar.

A continuaciéon se enumeran 4 factores, para evaluacion de las posibles

alternativas.

o Costo: cual es la relaciéon valor/rendimiento por cada alternativa

o Tiempo: el periodo maximo que lleva por implementar cada alternativa

o Infraestructura: cudl es la mejor infraestructura

o Beneficios: cual es la mejor alternativa en cuanto un mejor servicio
Tabla lll. Factor de ponderacion para alternativas

FACTOR PONDERACION (1-10)
COSTO 8
TIEMPO 5
INFRAESTRUCTURA 6
BENEFICIOS 10

Fuente: elaboracion propia.
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Asimismo se enumeran, los medios 0 posibles proyectos resultantes del
andlisis por el Diagrama de Arbol de objetivos; de los cuales se determinara el

futuro proyecto en funcion de la siguiente tabla.

o Mantenimiento constante a losa de edificio T-9

o Construccién nuevo edificio

o Remocion de losa e instalacion de impermeabilizante
) Llevar control estricto en losa de edificio

De 10 a 100 se evaluara cada posible proyecto en funcion de los factores
costo, tiempo, infraestructura y beneficios. EI menor valor significa minima

importancia mientras que los valores altos representan la mayor importancia.

Tabla IV. Alternativas de solucion

POSIBLES a) b) <) d)

PROYECTOS Manto. constante a Construccion nuevo Remocion de losa e Llevar control
(10-100) losa de edificio T-9 edificio instalacion de estricto en losa
impermeabilizante de edificio

FACTORES
Costo 70 10 80 40
Tiempo 100 20 60 50
Infraestructura 70 10 100 0
Beneficios 80 90 90 80

Fuente: elaboracién propia, con base en la figura 6.

A continuacion se multiplicara el valor resultante de cada proyecto por el

factor de ponderacion establecido anteriormente.

. Proyecto a): 70*8 + 100*5 + 70*6 + 80*10 =2 280
o Proyecto b): 10*8 + 20*5 + 10*6 + 90*10 =1 140
. Proyecto c): 80*8 + 60*5 + 100*6 + 90*10 =2 440
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J Proyecto d): 40*8 + 50*5 + 0*6 + 80*10 = 1370

Tabla V. Alternativa con mayor ponderacion
POSIBLES a) b) c) d)
PROYECTOS Manto. constante | Construccién nuevo Remocién de losa e Llevar control
(10-100) a losa de edificio edificio instalacién de estricto en losa de
T-9 impermeabilizante edificio
FACTORES
TOTAL 2280 1140 2 440 1370

Fuente: elaboracion propia.

En conclusién, mediante el estudio por Pareto en el cual se evidenci6 la
mayor causa que estd generando el inconveniente y a través del analisis de
alternativas de solucidn; se llegé al resultado de que el mejor plan para eliminar
el problema es el Proyecto de remocién de losa e instalacion de

impermeabilizante.

Dentro del analisis de alternativas realizado; se evidencié que tanto el
proyecto c y el a, generaron valores casi idénticos, pero con el inconveniente de
que el proyecto de mantenimiento hubiera sido posible, solamente si la losa no

estuviera dafiada y no existiera ninguna filtracién.

Para la construccién de un nuevo edificio se requiere de un costo, tiempo
e infraestructura mayor; generando el mismo beneficio que el proyecto de
impermeabilizante, del cual, este no requerira mayor gasto porque la inversion
seria menor y tampoco generarq mayores gastos en control o mantenimiento,
ya que el material de impermeabilizante cuenta con tiempo de vida que puede

pasar sin modificacion.
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2.4. Proceso del Sistema Nacional de Inversién Publica

Entre las herramientas a implementar, como parte de las Normas SNIP se
encuentran; el estudio de mercado, estudio técnico, analisis de riesgos, estudio

de impacto medio ambiental, andlisis financiero y la evaluacion expost.

2.4.1. Planificacidon del Proyecto instalacion de

impermeabilizante en el edificio T-9

El proyecto llamado Remocién de losa e instalacion de impermeabilizante
en el edificio T-9 se describird de tal forma este pueda dar a conocer la

funcionalidad; todo ello a través de las bases que rigen las Normas SNIP.

24.1.1. Resumen

La presente investigacion es un proyecto de implementacion formulado en
base a las Normas SNIP para la Universidad de San Carlos de Guatemala, que
esta incluido en el plan de mejora que tiene estipulado ejecutar actualmente la
Universidad; dicho plan contempla mejoramiento de servicios, bienestar
estudiantil y poblacién en general, mantenimiento y nuevas infraestructuras; en
esta Ultima parte es donde entra el proyecto, ya que trata de la Remocion de
losa e instalacion de impermeabilizante en la losa del edificio T-9.

El problema principal del porqué se necesita de la implementacion, sucede
debido a la filtracion de agua y otras materias por fisuras en la losa; dicho
inconveniente se ha venido dando por el poco mantenimiento, falta de
impermeabilizante, antigledad de edificios y poco control; los cuales han

afectado las actividades estudiantiles dentro del edificio.
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El proyecto contara con la implementacion de varios métodos; entre ellos
se pueden mencionar, el andlisis del Diagrama de Arbol y de Pareto, los
estudios técnicos, ambientales, econdmicos, métodos de evaluacion para
ubicacion del proyecto, analisis poblacional, realizacidon de matriz de Leopold,
formatos para evaluacion de riesgos, andlisis de beneficio/costo, etc.; con los
cuales sera posible llegar a determinar si el proyecto es factible o no para la

implementacion.

Ya finalizado el estudio de factibilidad y por ende aprobada la viabilidad, la
implementacion consta con la remocion de losa, limpieza, aplicacién de la pasta
de impermeabilizante, instalacion del manto impermeabilizante y finalmente la
aprobacion en decanatura relacionada y Rectoria; pero ademas de ello, el
proyecto tiene que incluirse al portal de Guatecompras con el fin de conocer los

futuros oferentes.

El alcance que se llegara a cubrir cuando el proyecto entre en
funcionamiento; se vera relacionado directamente con los estudiantes de la
facultad de agronomia, catedraticos y trabajadores administrativos, pero de

forma indirecta beneficiara a la sociedad relacionada con el edificio T-9.

Dichos factores se estaran incluyendo dentro del marco que estipulan las
Normas SNIP; las cuales establecen bases, formatos, férmulas y normas
necesarias, para la realizacibn del documento que funcionard de sustento
econdémico Yy justificacion en gasto social de parte de la Universidad hacia el
Estado; con el fin de mostrar que los recursos econdmicos estatales se estan

manejando de manera adecuada y eficientemente.
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2.4.1.2. Delimitacién

La organizacion ejecutora del proyecto es la Division de Servicios
Generales, entidad encargada de controlar la infraestructura fisica; esta es la
encargada de brindar el presupuesto necesario para ejecutar dicho proyecto,
sin antes publicar la obra en el portal de Guatecompras, con el fin, de adjudicar

el mismo a una entidad ejecutora especificamente.

El tiempo en que se planificard y ejecutard el proyecto consta del lapso de
un afio y medio aproximadamente, ya que, principalmente debe de contar con
sustento tedrico y factibilidad econémica a través de las Normas SNIP, pautas
de caracter obligatorio de parte del Gobierno como parte de la politica de
transparencia. Adicionalmente, el tiempo de ejecucion el cual conlleva el mayor
lapso es debido a que tanto el proceso de Guatecompras como el de la
contratacion de la empresa encargada instalar el impermeabilizante, lleva un
proceso sistematico y por ende la division toma un tiempo estimado de
ejecucion debido a dichos procesos; y en este caso segun fuentes de los
encargados del proyecto en la DSG, lapso estimado es de aproximadamente

una afio para la ejecucion.

Las estrategias principales para la realizacién del proyecto se encuentran
principalmente en la aplicacion de las Normas SNIP, como factor de validacion
de cada proyecto erogada por SEGEPLAN; el andlisis por costo/eficiencia es
otro método estratégico, ya que es un indicador que indica cuanto se esta
invirtiendo por cada persona beneficiada por el proyecto; por altimo y no menos
importante, también se contara con el analisis econdmico que contempla la

inversion inicial que es necesaria para implementar el proyecto.
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El parAmetro deseado por la implementacion del proyecto es generar
beneficio comun a la poblacién estudiantil y demés individuos relacionados con

la Universidad de San Carlos de Guatemala.

2.4.1.3. Alcance

o Beneficiaros directos: el proyecto sera de provecho para los estudiantes
y docentes del edificio T-9, asimismo para las personas que laboran en
el Area Administrativa de la instalacion.

o Beneficiaros indirectos: la sociedad en general que se favorece de las
mejoras a la Universidad ya sea en forma de visitas, citas médicas,
pruebas en laboratorios de agronomia y demas factores que benefician a
la poblacion.

o Excluidos: las personas que no logran entrar por los examenes de
suficiencia, personas que se encuentran asociadas a otras

universidades, estudiantes de educacién media.

La herramienta utilizada para obtener informacién de las personas
beneficiadas y no beneficiadas, fue a través de consulta directa a las
autoridades que rigen el edificio T-9 e informacion proporcionada por la DSG en
funcion de datos histéricos por proyectos similares implementados

anteriormente.
La figura 8, ejemplifica la distribuciéon de las personas beneficiadas

mencionadas anteriormente, ademas, indica el segmento de poblacion que

quedara fuera o no formara parte del proyecto.
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Figura 8. Distribucion de personas beneficiadas y personas excluidas

Poblacion objetivo
Personasgue no

L. . lograroningresar por
Poblacién no atendida | . .0 65 de suficiencia Estudiantesy docentes
a Agronomia. dela facultad de
Agronomia.
A
Poblacion no afectada Poblacion afectada
Estudiantes de otras Trabajadores
entidades superioresy de administrativosyla
educacion media. poblacion quevisita
el edificio T-9.

UMNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA,
campus universitariozona 12

Poblacion de referencia

Fuente: elaboracion propia.

2.4.1.4. Objetivos

° General

Implementar las Normas SNIP para el estudio de factibilidad del proyecto

remocién de losa e instalacion de impermeabilizante en el edificio T-9.

o Especificos
o Encontrar la solucion mas viable para la problematica principal en
el proyecto.
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Realizar los estudios de prefactibilidad conforme las Normas
SNIP, para la formulacion del proyecto a implementar.

Encontrar la ubicacién exacta en el cual se implementara el
proyecto.

Determinar la cantidad de personas que se beneficiaran por la
ejecucioén del proyecto.

Implementar las formulas y formatos que establecen las Normas
SNIP.

Realizar el analisis econ6mico y de costos por medio de la
inversion inicial y efectuar el andlisis de beneficio/costo.

Realizar el andlisis de riesgo conjuntamente con el andlisis de
vulnerabilidad del proyecto.

Implementar un control de revision por cada fase realizada,

incluyendo en la informacién adicional que vaya surgiendo.

2.4.1.5. Situacién sin proyecto

En el andlisis realizado y para el problema actual, donde el principal

inconveniente es la filtracion de agua y otras materias por la aparicion de fisuras

en la losa del edificio T-9, este puede llegar empeorar; ya que en la actualidad

existen aulas y laboratorios en desuso, debilitamiento de la estructura y por

consiguiente del edificio en general; adicionalmente, no se proporciona ningun

tipo de mantenimiento a la losa del complejo.

Por lo tanto si el proyecto no se implementa; las fisuras pueden aumentar

y cubrir toda la losa, existird mayor filtracion de agua, quedaran mas aulas

inhabilitadas, traduciéndolo en mayor gasto econémico tanto para la Facultad

de Agronomia como para la Universidad. Tomando en cuenta dichos factores y
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que ademés la situacidbn sigue empeorando, el edificio puede quedar
inhabilitado e incluso llegar a colapsar.

Existen varias opciones de aplicacion si dicho proyecto no se implementa;
entre ellos se encuentra, darle un adecuado mantenimiento a la losa en general
teniendo en cuenta que dicho sustento tiene que ser constante y especifico,
pero con el Unico problema que la losa no quedaria cubierta con un material

gue proteja el techo del edificio y las fisuras no seran eliminadas.

Como segunda opcion existe la posibilidad de reparar todas las fisuras del
techo sin realizar remocion, con el fin de evitar las incrustaciones de materia y
solucionar en algo el problema; pero existe el inconveniente de que las fisuras
se agraven y continden, ya que, tampoco se le est4 dando proteccion a la losa

con ningun material adecuado para el mismo.

Y como ultima opcion y la menos recomendable; trata sobre la evacuacion
del ultimo nivel del edificio y utilizar los primeros niveles, porque es en el Ultimo
nivel donde se encuentra el mayor problema; esta situacién es poco realista,
debido a que solamente se esta alejando del problema sin procurar la solucién
al mismo; ya que la situacién puede empeorar, al extremo de dejar de utilizar
todo el edificio para que en Ultima instancia se deba que construir nuevas

instalaciones.

De tal forma se puede ver que existen alternativas que pueden reemplazar
la implementacién del proyecto; pero estas, no eliminan en mayor parte la
gravedad del problema, porque ademas que trata de acciones que durarian
muy poco tiempo, el gasto econémico seria mayor y no se esta eliminando
desde el origen el problema principal, al contrario tal y como la haria el proyecto

planificado.
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2.4.1.6. Situacion con proyecto

El proyecto a implementar generara influencia en varias areas; entre ellas
se encuentra la habilitacion total de las aulas y laboratorios que actualmente se

encuentran en desuso debido a la filtracion de agua y deterioro del techo.

Como segunda situacion de mejora; se encuentra en el mayor
fortalecimiento a la estructura del edificio, ya que en la actualidad el agua
filtrada del techo se incrusta en toda la instalacién debilitandolo y por

consiguiente disminuye el tiempo de utilizacion.

Para el tercer factor de influencia existe la mejora de los servicios
prestados en la Facultad de Agronomia; ya que debido a la aparicion de dicho
problema los servicios de laboratorios, habilitacion de cursos, actividades
extracurriculares, etc, no han funcionado con regularidad y solamente con la

aplicacion de este proyecto se garantizara la mejora de dichos servicios.

Como cuarto y ultimo factor de influencia se encuentra la mejora y el
menor mantenimiento que se generard para la losa del edificio T-9; porque
dicho proyecto contempla la remocién de sedimentos, aplicacion de pasta e

instalacién manto impermeabilizante.

El tiempo de vida del material, consultado por parte de la empresa tiene un
tiempo de vida de 10 afios aproximadamente, para el cual no es necesaria la
implementacion de un control estricto; el mantenimiento minimo que
recomienda la empresa ya con el material instalado es de dos veces al afo

disminuyendo asi el gasto asociado al mismo.
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2.4.1.7. Metas y resultados

Metas

o Planificar los aspectos principales que la formulacion del proyecto
requerira.

o Contar con la informacion necesaria del lugar donde se

implementara el proyecto
o Solicitar al Departamento de Registro y Estadistica la cantidad

total de estudiantes inscritos en la USAC.

o Identificar el lugar donde se implementara el proyecto.

o Realizar el analisis de costos y estudio financiero de la propuesta.

o) Obtener la garantia de implementacion a través del estudio medio
ambiental.

o Conocer la cantidad de dinero que se invertira por cada persona
beneficiada.

o Incluir el analisis de riesgo en el documento de factibilidad.

o Solicitar el permiso a las autoridades de Rectoria para

implementar el proyecto.
o Llevar a cabo la formulacion del proyecto conforme a lo
establecido en las Normas SNIP.

Resultados

o Las causas que mas afectan al problema principal seran
identificadas.

o Las personas que van a ser beneficiadas por la implementacion

del proyecto, seran identificadas.
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o Contar con el analisis medio ambiental, para determinar si el

proyecto es viable desde este punto de vista.

o Existiran datos historicos de ingreso de estudiantes por afio.

o Habran bases legales que se requieren para autenticar el
proyecto.

o El area donde se ejecutara el proyecto sera identificada.

o Estara determinado el presupuesto e inversion inicial a

recomendar para la futura implementacion del proyecto.
o Podra contarse con el documento de factibilidad en funcién de los
requerimientos de las Normas SNIP.

2.4.2. Estudio de mercado

El analisis representa la cantidad de beneficiados y demas personas
involucradas por el proyecto a implementar; en dicho estudio se conocera el tipo
de servicio, los beneficiaros directos e indirectos, el diagnostico de los
benefactores y la proyeccién de crecimiento con base en férmulas establecidas
por las Normas SNIP.

2.4.2.1. Caracterizacion del servicio
o Servicio: remover sedimentos de la losa e instalar impermeabilizante en
el edificio T-9.
o Definicién del servicio a brindar: instalar impermeabilizante para dar un

mayor tiempo de vida al edificio y que las fisuras del mismo no debiliten
la estructura; como también asi generar mayor beneficio a los
estudiantes de agronomia y demas personas relacionadas con el

proyecto a implementar.
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o Servicio principal: proporcionar comodidad y bienestar a los estudiantes
relacionados directamente, ya que existen aulas inhabilitadas.

o Servicio sustituto: llevar un control estricto y mantenimiento para tratar
gue la losa no continde con el deterioro o construir otro edificio para

trasladar dicha facultad a la nueva instalacion.

2.4.2.2. Segmento a beneficiar

En el 2011 en la USAC se encuentran inscritos 153 112 alumnos,
incluyendo los centros departamentales en todo el pais; a la vez, para el area
de la capital el total de estudiantes inscritos hasta el 2011 consta 103 852,
mientras que para el 2002, por informacion obtenida del Departamento de
Registro y Estadistica, la cantidad total de estudiantes para dicho periodo

dentro de la capital era de 83 183 alumnos inscritos.

En lo que respecta especificamente al proyecto de impermeabilizacién en
el edificio T-9, la facultad instalada en el mismo es la de Agronomia; poblacién

directa a la cual el proyecto va a beneficiar.

Teniendo en cuenta que ademas de forma indirecta, el proyecto también
beneficiara tanto a los catedraticos y demas personal relacionado a la entidad;
aunque el mayor impacto se generara en la poblaciéon estudiantil inscrita hasta

la actualidad.

Si se tiene en cuenta que para el 2002 la cantidad total de alumnos
inscritos en la Facultad de Agronomia era de 1 235 y para el 2011 la suma total
de estudiantes es de 1 443; existe un aumento menor pero significativo de
personas, que de una forma u otra generara beneficio comdn en el area

afectada.
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La figura 9, muestra un cuadro detallado con la cantidad de estudiantes
inscritos en toda la Universidad, como también de la Facultad de Agronomia del
2002 hasta el 2011; dichos datos fueron otorgados por el Departamento de
Registro y Estadistica USAC.

Figura 9. Total de estudiantes inscritos al afio en la USAC
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Fuente: Departamento de Registro y Estadistica. USAC.
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2.4.2.3. Diagnostico de beneficiados

En la actualidad, la Facultad de Agronomia representa una 0,9 % de la
poblacion total en la Universidad segun datos del Departamento de Registro y
Estadistica; dicha cifra ha cambiado poco y se ha mantenido desde el 2002; en
comparaciéon con otras facultades como lo son ingenieria y comunicacién, la
poblaciéon ha disminuido desde el 2002; mientras que en la Facultad de

Agronomia el porcentaje de estudiantes se ha mantenido.

En la figura 10 se muestra el porcentaje de crecimiento de los alumnos

inscritos en las 3 facultades antes mencionadas.

36



Figura 10. Porcentaje de crecimiento en facultades
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Fuente: Departamento de Registro y Estadistica. USAC.
J Calculo tasa de crecimiento poblacional

La tasa de crecimiento se tom0 desde el 2002 hasta el 2011, que es la
cantidad de afios incluida en la hoja de estudiantes; dicho dato servirh como

base para el calculo del ingreso anual de estudiantes durante 10 afios.
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pf
TC=100[{ n |—= | —1]
pi

Donde:

TC = tasa poblacional
n = periodo de tiempo
Pf = poblacion registrada al final del periodo

Pi = poblacion registrada al inicio del periodo

o Tasa poblacional USAC: poblacién 2002 (83 183)
poblacién 2011 (103 852)
periodo = 10 afios.

103 852 1
83 183 |

TC = 100[| 10

TC = 100[(1,022) — 1]

TC=2,24%

La tasa de crecimiento anual de la poblacion de la USAC es de 2,24 %,
porcentaje que servird para generar la proyeccion de demanda del proyecto a

implementar.

o Tasa poblacional de agronomia: poblacion 2002 (1235)
poblacion 2011 (1443)

periodo = 10 afios

38



TC = 100[| 10 1443 1
N [ 1235 ]

TC = 100[(1,016) — 1]
TC=157%

La tasa de crecimiento anual de la poblacién de la Facultad de Agronomia
es de 1,57 %, porcentaje que servird para generar la proyeccion de demanda
del proyecto a implementar.

2.4.2.4. Proyeccion demanda de beneficiados

Principalmente se dar4d a conocer el crecimiento anual de toda la

poblacién de la Universidad, con el fin, de conocer la magnitud en cuanto

ingreso anual en la entidad académica.

o Periodo de tiempo = 2011 al 2022

o Poblacion base = 103 852 personas en el campus universitario
o Tasa de crecimiento anual = 2,24 %
o Poblacién objetivo = alumnos de la USAC.
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Tabla VI. Proyeccion de crecimiento estudiantes USAC (2011 — 2022)

Tasa Poblacion

Ao Poblacién base crecimiento proyectada

2011 103 852 1,0224 106 178,28
2012 106 178 1,0224 108 556,68
2013 108 557 1,0224 110 988,35
2014 110988 1,0224 113 474,49
2015 113 474 1,0224 116 016,32
2016 116 016 1,0224 118 615,08
2017 118 615 1,0224 121 272,06
2018 121 272 1,0224 123 988,55
2019 123 989 1,0224 126 765,90
2020 126 766 1,0224 129 605,45
2021 129 605 1,0224 132 508,61
2022 132 507 1,0224 135 476,81

Fuente: elaboracion propia, con base en la informacion del Departamento de Registro y

Estadistica

Seguidamente se determinara la proyeccion de crecimiento de la Facultad
de Agronomia, siendo la misma la poblaciéon directa a la cual el proyecto va

abarcar.

Periodo de tiempo = 2011 al 2022

o Poblacién base = 1 443 estudiantes de agronomia
o Tasa de crecimiento anual = 1,57 %
o Poblacién objetivo = estudiantes de agronomia
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Tabla VII. Proyeccion de crecimiento estudiantes de la Facultad de
Agronomia (2011 — 2021)

Tasa crecimiento Poblacién

Ao Poblacién base proyectada

2011 1443 1,0157 1 465
2012 1 465 1,0157 1488
2013 1488 1,0157 1511
2014 1511 1,0157 1534
2015 1534 1,0157 1 558
2016 1 558 1,0157 1582
2017 1582 1,0157 1607
2018 1 607 1,0157 1632
2019 1632 1,0157 1657
2020 1657 1,0157 1683
2021 1683 1,0157 1709

Fuente: elaboracion propia, con base en la informacion del Departamento de Registro y

Estadistica.

Como se puede observar en la tabla VI, la cantidad de alumnos del 2011
los cuales son 1 443 estudiantes inscritos; en 10 afios después dicha cantidad
va a aumentar en 240 alumnos mas; lo cual, quiere decir que el total de
beneficiados serd aln mayor para ese afio, porque estas personas formaran

parte del edificio T-9.
2.4.3. Estudio técnico
El estudio, representa la maquinaria, mano de obra y ubicacién que se
definir4 en el proyecto; para ello se contempla, la utilizacién de equipos para la

instalacion de impermeabilizante, mano de obra calificada para instalar el

mismo y material para impermeabilizar.
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2.4.3.1. Localizacion del proyecto

El proyecto se encuentra localizado en el edificio T-9 de la Universidad de

San Carlos de Guatemala, especificamente en la losa del mismo.

La figura 11, muestra el edificio T-9; dicho complejo alberga aulas puras
en las que se realizan todas las actividades académicas relacionadas a la
Facultad de Agronomia, incluyendo también las oficinas administrativas de la
entidad; en el mismo se implementara el proyecto de impermeabilizacién de
losa.

Figura 11. Edificio T-9

Fuente: Fachada edificio, T-9, Facultad de Agronomia.
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En la figura 12 se evidencia el estado de losa del edificio T-9; la cual se
va a remozar las materias inservibles y posteriormente se implementara la

instalacion del manto impermeabilizante.

Figura 12. Estado actual losa edificio T-9

Fuente: losa, T-9, Facultad de Agronomia.

2.4.3.2. Representacion grafica losa del edificio T-9

La losa del edificio es de aspecto rectangular; el material
impermeabilizante va instalado en la superficie del mismo, el cual incluye la
remocion completa de los sedimentos. El area total que cubrird el proyecto es
de 1 803 mts? 2,

® Dato estimado por encargados del proyecto en la DSG.
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Figura 13. Vista aérea de losa edificio T-9

Fuente: Division de Servicios Generales, USAC.
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2.4.3.3. Aspectos técnicos

o Pendiente en pestafia de losa

Para la instalacion del manto impermeabilizante, como norma se establece
que para colocarlo en direccion vertical debe de estar inclinado en al menos 30°
de angulo; porque dicho material pierde la resistencia y calidad de vida si se

instala a 90°.

Debido a ello se tiene planificado construir una pendiente de concreto con
35° de inclinacion en todo el perimetro de la losa del edificio T-9, tal y como, lo
ejemplifica la figura 14; para el cual, posteriormente colocar el manto
impermeabilizante en dicha pendiente con el fin de llegar a cubrir la pestafia del

techo.

Figura 14. Pendiente en pestafia de losa

Fuente: elaboracion propia, con base en los requerimientos del manto impermeabilizante.
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o Reconstruccion de bordillos

Debido al trabajo de remocion a realizar, los bordillos quedaran dafiados y
no lineales; por lo que se pretende reconstruirlos para instalar el manto
impermeabilizante.
o Reparacion de pafuelos y bajada de agua

Para este aspecto se tiene planificado realizar pendientes para bajadas a
tuberias; con el fin, que el agua de lluvia no permanezca estancada en la losa y

por consiguiente no dafie el manto impermeabilizante.

Figura 15. Construccion de bajada de agua en tuberias

Fuente: elaboracion propia, con programa de Microsoft Visio.
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También se tiene planificado cubrir con el manto impermeabilizante, las
tuberias a una distancia minima de 10 cms, como lo representa la figura 16;
esto con el fin, de que dicho material no se despegue y asi no se pueda filtrar el

agua en el interior del manto.

Figura 16. Recubrimiento interno y externo a tuberias

/ MANTO
IMPERMEABILIZANTE

~_i

Fuente: elaboracion propia, con base en los requerimientos del manto impermeabilizante.

2.4.3.4. Capacidad o6ptima

En cuanto a la cantidad de personas a beneficiar por el proyecto, tal y
como se detalld en el estudio de mercado; los alumnos de la Facultad de
Agronomia seran los benefactores directos, pero ademas de ello en las mismas
instalaciones se encuentra el area administrativa, en el cual laboran personas

que formaran parte de los beneficios.

Para la determinacién de la capacidad 6ptima que cubrira el proyecto,
existe la tabla que indica el factor de carga de ocupacion de un area saturada
de personas; dicha tabla esta avalada por la Norma NRD2, la cual esta
relacionada con la Coordinadora Nacional de Reduccion de Desastres.
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Esta tabla, da la opcion de escoger el uso que se le va a dar a la
instalacién, donde indica cual es el factor de ocupacion y este mismo se divide
sobre el area total del establecimiento al cual se le esta calculando la capacidad
de personas; dicho resultado determinara la cantidad maxima de personas que

pueden ocupar el edificio en funcién al uso que se le esté dando.

Con la tabla VIII se determinard el tipo de uso que se la dara a la

instalacion, en funcién del factor carga de ocupacion.

Tabla VIII. Factor de carga de ocupacion

Minimo de dos salidas Factor de
de emergencia, sin Carga de
contar elevadores, se Ocupacion

requieren cuando el {metros
numero de ocupantes cuadrados)
es por lo menos

Hangares de aviacion (sin area para reparaciones)
Salones para subastas 30 0.65
Auditorios, iglesias, capillas, pistas de baile, 50 0.65
estadios, graderios :
Salones para reuniones y conferencias,
comedores, restaurantes, bares, salones de 50 1.39
exhibiciones, gimnasios, escenarios i
Orfanatos ¥ hogares de ancianos -] T.43
Ar ra 50 0.30
Aulas 20 1.85
uzgados 11 3.70
Dormitorios 10 4.5
Complejos habitacionales 10 28
Salones para hacer ejercicios 50 4.5
Estacionamientos 30 18.5
Hospitales, sanatorios, centros de salud 10 7.43
Hoteles y apartamentos 10 18.5
Cocinas comerciales 30 18.5
Salas de lectura de bibliotecas 50 4.5
Fabricas 30 18.5
Centros comerciales 50 2.8
Guarderias 7 3.25
|Oi1'r.'ir'm$ 30 9.30
Talleres en colegios e institutos vocacionales S0 4.5
4.5 en la pista
Pistas de patinaje 50 v 1.4 en las
otras areas
Salones para almacenar Utiles 30 27.88
Tiendas y salas de ventas 50 1.78
4.5 para la
- piscina v 1.4
Piscinas 50 en las otras
areas
Bodegas 30 45
Todos los demas 50 9.30

Fuente: Norma NRD2. Coordinadora Nacional para la Reduccion de Desastres.
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Como factor de uso se escogio el de aulas dejando como segunda opcion
el elemento oficinas debido al tipo de proyecto; para el primero se obtuvo un

factor de carga de ocupacion de 1,85 m2.

Este valor sera dividido sobre el area total del proyecto, en este caso se
tomara la superficie de la losa; donde se determind que el &rea total es de
1 803 m2. Pero el resultado de la division significara, la capacidad para el ultimo

nivel del edificio solamente.

De esta forma se obtiene la cantidad total de estudiantes, la cual tendria
gue ser la capacidad 6ptima que soportara el ultimo nivel del edificio donde se
esta generando el problema actualmente.

o Cantidad de personas en ultimo nivel del T-9:

Capacidad 6ptima de personas = Area total de la infraestructura

Factor carga ocupaciéon NRD2

Capacidad optima = 1 803 m2 = 975 personas.
1,85 m2

Esta cantidad es adecuada; porque si se toma en cuenta que en la
actualidad la suma total de estudiantes es de 1 465 en todo el edificio; lo cual,
el resultado indica que cada nivel puede soportar 975 alumnos y ademas el
proyecto cubrird la demanda futura en cuanto a cantidad a personas

beneficiadas.
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2.4.3.5. Mano de obra

La siguiente descripcion del personal que instalara el material
impermeabilizante, son trabajadores que forman parte de la empresa que se
contratara para aplicar el impermeabilizante, excluyendo, a la persona de
albafiileria y los dos ayudantes, ya que estos, forman parte directamente del

personal de la Universidad.

o Albafil y dos ayudantes: esta persona trabajara un total de 30 dias en
total; si se toma en cuenta que laboran una jornada diurna de 8 horas se
llega a un total de 240 horas. Durante este tiempo de trabajo, el
trabajador se dedicard a remover, limpiar y realizar trabajos de
construccion a losa del edificio T-9. Adicionalmente, el albafiil contara
con la ayuda de dos colaboradores; para lo cual, realizaran la misma
cantidad de horas y dias conjuntamente con el albafiil del proyecto.

o Colocador de imprimante asfaltico: esta persona es la encargada agregar
la pasta o imprimante asfaltico a la losa; para esto se lleva un proceso de
preparacion, instalacion y prueba. El tiempo aproximado de trabajo es de
15 dias, 8 horas diarias como jornada diurna; llevandose en total 240
horas de trabajo.

o Instalador de manto: esta persona es la encargada de manipular e
instalar el manto impermeabilizante; para llevar esto a cabo, el albafil
tuvo que haber realizado las funciones como también asi el colocador de
imprimante asfaltico; para asi el instalador pueda comenzar con la
actividad de instalacion. Para ello, el instalador le llevara
aproximadamente 15 dias en implementar el mismo, incluyendo también
gue en este lapso de tiempo se realizaran las pruebas de resistencia; si
se toma en cuenta una jornada laboral diurna de 8 horas, este trabajara

un total de 120 horas.
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2.4.3.6. Maquinaria y equipo

Méaquina a presion de chorro: dicho equipo serd utilizado principalmente,
para limpiar la losa después de remover los sedimentos, con el fin, de
gque la superficie quede sin desechos y se encuentre limpia;
posteriormente la maquina se empleara para aplicar el adherente en toda
la losa del edificio, con el hecho de aplicar una capa uniforme para

instalar el impermeabilizante.

Figura 17. Maquina a utilizar para la instalacion del impermeabilizante

Fuente: Division de Servicios Generales. USAC.

Carretas de mano: las personas que removeran los sedimentos en la
losa, utilizaran las carretas para contar con mayor facilidad de traslado de
desechos hacia el nivel principal y asi mantener de esa forma limpia la
losa.

Cubetas metalicas: con esta herramienta, los trabajadores podran
recoger los sedimentos y desechos que se vayan originando mediante la
ejecucion del proyecto; asimismo, seran utiles para el depodsito de

material de construccion y el aditivo.
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Pala de punta cuadrada: esta herramienta es muy necesaria para
cualquier actividad de construccion; para el caso del proyecto, esta se
utilizar4 para recoger sedimentos, mezclar material de construccion y
trasladar el material al lugar en donde se requiera.

Brochones para aplicar pasta asfaltica: con esta herramienta se planea
aplicar el imprimante a la losa; con el fin de cubrir con una capa uniforme
y adecuada, utilizando el brochdn para toda la losa del edificio.

Espatulas para remover losa: esta herramienta se utilizara para remover
toda la escarcha de la superficie de la losa; para lo cual se empezaré por
las areas donde la superficie se encuentra muy aspera raspando asi con
dicha herramienta.

Escobon de cerda dura: esta herramienta viene a complementar la
utilizacion de las espatulas; ya que también el escobdén remueve
sedimentos y desechos; esto con el hecho de dejar lisa la losa al

momento de remover la mayoria de sedimentos.

2.4.3.7. Materia prima

Manto de impermeabilizante asfaltico: para este material
impermeabilizante se tiene planificado, aplicarlo en la losa del edificio
T-9, este quedard instalado después de emplear la pasta; seguidamente
se agregara adherente directamente al manto asfaltico a través de una
maquina a propulsién de chorro a presion.

Pasta de Impermeabilizacion a base de agua: elaborado a base de
polimeros sintéticos, plasticos y elasticos que pueden pigmentarse para
obtener diversos colores. Es facil de aplicar, de rapido secado y buena
adherencia.

Dicho material esta elaborado a base de agua para la facil disoluciéon y
aplicacion, ya que la mayoria de empresas lo aplican a través de
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brochones 0 maquinas adecuadas para la instalacion. Este se aplicara
antes de instalar el manto asfaltico, también después de remover la capa
inservible en la losa.

Pliego de lija No. 3 al 5: de esta forma se planea remover los sedimentos
pequefios que se encuentren en la superficie; también servird para dejar
una capa fina y uniforme en las areas en donde no se pueda utilizar
maquinaria para remover sedimentos.

Cemento para construccién: cemento para construir la pendiente en las
pestafias de los bordillos del edificio, como también, para la
reconstruccién de los mismos. Porque el manto asfaltico no se puede
instalar de forma vertical a 90 grados, debido a que este tiende a
disminuir el tiempo de vida por lo que debe de instalarse en una
pendiente, por ello se requiere de la construccion de pendientes en toda
la orilla del edificio.

Acido muriatico: este material se utilizard para una facil remocién de
guimicos, materias sélidas y liquidas; con el fin, de eliminar todos los

sedimentos en la losa.

2.4.4. Estudio legal y administrativo

Este apartado representa la estructura administrativa de las dependencias

relacionadas con el proyecto; la base legal constituye aspectos en relacion a la

adjudicacién del proyecto a Guatecompras, del cual es importante aplicar

normas estipuladas.

24.4.1. Estructura administrativa

La Direccion General de Administracion (DIGA) es la instancia de

direccion superior responsable de planificar, organizar, dirigir, coordinar y
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supervisar las funciones administrativas, técnicas y de servicio de la
Universidad de San Carlos de Guatemala; a través de las dependencias que la
integran dando apoyo a la docencia e investigacion. Entre ellas se encuentra la
Divisidn de Servicios Generales, departamento el cual gestiona e implementa

proyectos.

La estructura administrativa de DIGA estd compuesta por varios
departamentos; las cuales se puede mencionar la Biblioteca Central, el
Departamento de Registro y Estadistica, Archivo General y como se mencioné

anteriormente la Division de Servicios Generales.

La figura 18, muestra los departamentos que dependen de DIGA, como

también asi la estructura administrativa.

Figura 18. Departamentos dependientes de DIGA

DIGA

ESTADISTICA
VIGILANCIA

ORGANIZACIONAL

ADMINISTRACION CUM
ARCHIVO GENERAL
BIBLIOTECA CENTRAL
DIVISION DE SRVICIOS
GENERALES

DEPARTAMENTOE DE

DIVISION DE DESARROLLO

DE RECURSOS HUMANOQOS

DIVISION DE ADMINISTRACION

DEPARTAMENTO DE REGISTRO Y

Fuente: Direcciéon General de Administracion, USAC.
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El organigrama de DIGA esta compuesto por:

o La estructura por la disposicion grafica: organigrama de tipo vertical.
o La linea de mando: segundo nivel.
o Nivel jerarquico: como mayor representante y administrador la Direccion

General de Administracion.

Figura 19. Organigrama Direccion General de Administracion

Diraccién Ganaral
b Adminbim cide
s '-‘."'.“Jh‘_“ S Divisidn da Divisitn da
"';::u"l:n':g o Desarmollo Servicos
Hixadic:a Organizacanal Ganaralas
ﬂﬂ:ﬁ:;lmlﬁ o Binlioteca Dapariamaents de
. Caniral Viglansia
Estadistica Arehivg

Ganaral

Fuente: elaboracion propia.

Asimismo, la Division de Servicios Generales, cuenta con la estructura
administrativa con varios departamentos como dependencias. Entre las
dependencias se encuentra el Departamento de Disefio y Urbanizacion, el cual
ejecuta proyectos de infraestructura dentro del perimetro de la Universidad. El
Departamento de Servicios; inspecciona, controla y mejora los servicios de

primera categoria funcionen de acuerdo las necesidades en la Universidad. El
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Departamento de Mantenimiento, funge como administrador del area
energeética, pluvial, de drenajes, jardinizacion, etc. como Ultima dependencia se
encuentra la Coordinacién de Parqueos, dicho departamento fue incorporado a

la divisiéon, debido al aumento de actividad en esta administracion.

El organigrama de la DSG est4 compuesto por:

o La estructura por la disposicion gréfica: organigrama de tipo vertical.
o La linea de mando: primer nivel.
o Nivel jerarquico: como mayor representante y administrador la Division

de Servicios Generales.

Figura 20. Organigrama de la Division de Servicios Generales

Division de
Senvicios
Generales

Departamento de Departamento de Coordinacion de
Urbanizacion y Mantenimiento Senicios Parqueos

Construceion

Fuente: elaboracion propia.
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2.4.4.2. Operacion y mantenimiento del proyecto

Para la operacion y puesta en marcha del proyecto; se desighara y
detallara el puesto del representante y encargado de velar por que las demas
dependencias ejecuten las obligaciones; este representante se conoce como
Director Técnico-Administrativo.

La tabla IX, detalla datos y obligaciones que se requieren para la persona
quien va a fungir como Director Técnico-Administrativo, en la implementacion

del proyecto.

Tabla IX. Funciones técnica-administrativas

PROYECTO
Instalacion de impermeabilizante a la losa del edificio T-9
A. IDENTIFICACION DEL PUESTO:

1. Nombkre del puesto: director técnico-administrativo

2. Cantidad de puestos existentes: 1

3. Ubicacion fisica y administrativa: losa del edificio T-9, UsSAC.
4. Ambito de operacidn: administrativo.

B. RELACIONES DE AUTORIDAD:
Jefe inmediato: presidente de la Division de Servicios Generales
C. PROPOSITO DEL PUESTO:

Contar con una persona con el propdsito de velar por el buen funcionamiento
tecnico, administrativo v de infraestructura para la implementacidn del proyecto.
Es un puesto de caracter sjecutivo-administrativo, coordina v supervisa todas
las coperaciones realizadas en cada una de las unidades o arsas especificas
con relacion al proyecto.

D. RESPONSABILIDAD:

Sera el responsable de administrar de manera eficiente los ingresos v egresos
relacionados a la gjecucicon del proyecto; asi como llevar buena comunicacion
con los subordinados proporcionando informacidon veraz y oportuna.

E. FUNCIONES GENERALES:

1. Planificar, organizar, coordinar, dirigir, supervisar y evaluar las actividades
tecnico administrativas vy de infraestructura gue se dan en desarrollo del
proyecto.

2. Definir ¥y formular politicas las politicas, estatutos v reglamentos para el buen
desarrollo del proyecto.

3. Cumplir v welar porgue sean efectuadas las actividades gue se reqguisren
Para la realizacion del proyecto.

4. Welar porque las unidades al cargo cumplan con las atribuciones en forma
correcta y eficiente.

F. FUNCIONES ESPECIFICAS:

1. Elaborar el plan de trabajo para la realizacidn del proyecto.

2. Administrar en forma eficaz v eficiente los recursos.

3. Elaborar informes estadisticos mensuales de las actividades t&cnico,
administrativas, financieras vy de infraestructura Ppara ser entregadas al
presidente de la DSG.

4. Atender y resolver consultas de los subordinados.

5. Planificar en forma mensual reuniocones con los subordinados.

5. Elaborar el presupuesto de ingresos yv egresos al final del proyecto.

Fuente: elaboracion propia, con base en la necesidad administrativa del proyecto.
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2.4.43. Aspectos legales para la realizacion del
proyecto

Para que el proyecto pueda ejecutarse, deben de existir oferentes; debido
a que cualquier obra que realiza la Universidad de San Carlos de Guatemala,
tiene que adjudicarse al portal de Guatecompras para conocer el futuro oferente

del proyecto a implementar.

o Ley de Contrataciones del Estado

Indica normas y pasos a seguir para adjudicar el proyecto, las cuales se
citan en el apartado de anexos paginas 238 y 239.

2.4.5. Estudio ambiental
En el analisis ambiental se determinara la factibilidad para implementar el
proyecto en funcion de dicho estudio; para ello se realizara el diagnéstico de
impacto ambiental que servira de apoyo para la matriz de Leopold, de la cual se
averiguara el porcentaje de afecciébn al medio ambiente que puede llegar a
generar el proyecto.

2.45.1. Diagnostico de impacto ambiental

El diagndstico incluird los factores que afectaran al medio ambiente, pero

ademas se detallaran los factores positivos que puede generar el proyecto.
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2.45.1.1. Factores que afectan al medio

ambiente

El analisis esta compuesto por dos fases; la primera trata al momento de

ejecucion del proyecto y en la segunda se estima las consecuencias cuando el

proyecto entra en funcionamiento.

o Fase de ejecucion

o

El agua utilizada por la instalaciéon: el proceso de instalacion de
impermeabilizante conlleva la utilizacion de agua para la limpieza
del mismo; este proceso hace que lleve consigo materias que
afectan directamente al lugar de desemboque, causando mayor
contaminacion al ambiente, peor aun, si no cuenta con tratado de
aguas; el impacto es temporal.

Generacion de desechos sélidos de parte de los trabajadores: los
desechos soélidos que generaran las personas que implementaran
el proyecto durante la etapa de ejecucién; afectaran el ambiente,
puesto que si no existe un lugar donde se depositen
adecuadamente, pueden provocar malos olores y la proliferacion
de moscas y otros vectores. Esto repercute en la salud de las
personas relacionadas al edificio y por ende la calidad de vida.
Generacion de desechos liquidos (demas quimicos de la
instalacion del impermeabilizante): la pasta de impermeabilizante
siempre va diluida con agua y la instalacion requiere de riego en la
losa; lo cual dicha sustancia llega al suelo para que se evapore,
afectando directamente al medio ambiente y ademas causando
malos olores en el edificio, el impacto es temporal. A parte de la
pasta de impermeabilizante; la instalacion requiere de riego de
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adherente, derramando consigo todos los quimicos que se
deprenden del material que se estd aplicando; con graves
consecuencias al medio ambiente, el impacto es permanente.

o Remocion de losa: algunos sedimentos extraidos por la reparacion
de la losa del edificio, escapan de la extraccion permaneciendo
dichas materias expuestas al medio ambiente; lo que ocasiona
contaminacion por la evaporacion de los elementos que contiene,
tapa tuberias creando inundaciones que también afectan al medio
ambiente; ademas, los sedimentos se incrustan en el suelo o tierra

ocasionando un deterioro al mismo, el impacto es permanente.

Fase de operacién

o Disolucion de quimicos por lluvia: ya instalado el
impermeabilizante, con el paso del tiempo y en las épocas de
lluvia, existe el problema que esta lleve consigo todos los quimicos
gue contiene el proceso de impermeabilizacién terminando estos
en los rios de desemboque; causando asi, contaminacion si no
existe una planta de tratamiento.

o Evaporacion de quimicos por sol: el sol como un factor de
evaporacién es el mayor causante para que los quimicos que
contenga cualquier material se eleven hacia al ambiente; en este
caso con el paso del tiempo los quimicos incluidos en el
adherente, pasta y manto impermeabilizante se evaporaran lo cual
ascenderan al exterior, el impacto es permanente.

o Desechos sélidos: ya implementado el proyecto, este necesitara
de mantenimiento; por lo que los trabajadores encargados de
realizar el mismo, generaran desechos tanto de uso personal

como los desechos que forman parte de la estructura
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iImpermeabilizante a la cual le van dar mantenimiento, y por falta

de depositos estos quedaran esparcidos en varios lugares.

2.45.1.2. Factores en beneficio del

proyecto

La eliminacion de sedimentos en la losa, sera de beneficio directo para el
edificio; ya que se eliminaran los sectores antiguos y dafiados, con el fin
de reconstruir la losa del complejo.

El manto impermeabilizante a instalar, estara compuesto de algunos
materiales biodegradables, que se degradaran con mayor tiempo al
momento de que manto deje de funcionar. Teniendo en cuenta también,
gue dicho material constituira un factor de limpieza para el aspecto fisico
del edificio y para el medio ambiente, ya que no absorbera suciedad ni
otras particulas originadas por el clima.

El mayor impacto positivo en relacion a la poblacion estudiantil; es la
eliminacion del hacinamiento en otras aulas; ya que implementado el
proyecto, este problema se eliminard y las aulas que se encuentran en
desuso actualmente se habilitaran.

El impacto del proyecto en si mismo sera positivo; porque muy pocas
veces se le ha dado mantenimiento a la losa del edificio y nunca se habia
instalado ningun tipo de material impermeabilizante, 1o cual mejorara la
instalacibn como también el problema de suciedad que recae

directamente al medio ambiente.
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2.45.2. Analisis por la matriz de Leopold

Para evaluar el impacto que generara el proyecto de forma cuantitativa; se
empleara la matriz de Leopold, la cual se utiliza para identificar el impacto inicial

del proyecto en funcion del entorno natural.

Para ello se tomaron en cuenta algunos factores mencionados en el
diagnéstico de impacto ambiental, que son aspectos significativos e importantes

para determinar la viabilidad en funcion del tema climético.

Principalmente para elaborar la matriz de Leopold se tomd, en cuenta la
importancia como factor de ponderacion en dicha matriz, lo cual quiere decir,
gue tan importante son los factores ambientales para las actividades que
requiere cada fase del proyecto. Esta ponderacién cuenta con cinco niveles, el

menor nivel de significancia es 1 y el mayor nivel es de 5.

Figura 21. Ponderacién segln importancia

IMPORTANCIA VALOR

Sin Importancia 1
Poco Importante 2
Medianamente

3
Importante
Importante 4
Muy Importante 5

Fuente: elaboracion propia.

Seguidamente se tomd en cuenta la magnitud; lo cual quiere decir la
gravedad en que va afectar cada actividad realizada en cada fase del proyecto

en funcion de los factores ambientales requeridos por la matriz de Leopold. Esta
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ponderacion cuenta con cinco niveles, el menor nivel de significancia es de 1

mientras que el mayor nivel es de 5.

Figura 22. Ponderacion segun magnitud

MAGNITUD VALOR
Muy Baja Magnitud 1
Baja Magnitud 2
Mediana Magnitud 3
Alta Magnitud 4
Muy Alta Magnitud 5

Fuente: elaboracion propia.

La matriz de Leopold se realizd, con el fin de demostrar la viabilidad del
proyecto en funcién del aspecto medio ambiental, ademas, como parte del

requerimiento establecido por las Normas SNIP.

El método el cual se utilizé6 para el diagnostico y realizacion, fue el de
observacién, a través, de estudios de campo incluyendo la supervision de la

persona competente respecto al tema.

La evaluaciéon de cada factor ambiental con respecto a las actividades del
proyecto para la matriz, esta compuesta por la magnitud e importancia, las
cuales se demostraron anteriormente; dicha evaluacion estd formulada de la

siguiente forma:

magnitud / importancia
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Ademas, estos valores pueden tener signo positivo o negativo; el signo
negativo significa un impacto negativo al ambiente, mientras el positivo

representa un impacto a favor del medio ambiente.

La matriz estda compuesta por las filas en funcion factores ambientales,
entre ellos, el factor agua, suelo, aire, flora, fauna y el ultimo factor relacionado

con la economia y cultura de las personas que seran afectadas.

De parte de las columnas, dicha matriz esta compuesta por las fases y
actividades del proyecto; para ello se establecieron dos fases, la fase de
implementacion contiene todas las actividades relacionadas con la ejecucién del
proyecto, mientras que la fase de funcionamiento contiene las actividades

cuando el mismo entra en operacion.

La matriz, ademas en la parte superior a la par de las fases del proyecto,

contiene varios factores de evaluacion, los cuales se describen a continuacion:

o Promedios positivos: se realiza un conteo de cuantos valores positivos
existen por cada factor ambiental.

o Promedios negativos: se realiza un conteo de cuantos valores negativos
existen por cada factor ambiental.

o Promedios aritméticos: en esta parte de la matriz se multiplica la
magnitud con la importancia por cuada cuadro, dicha multiplicacién se
suma o se resta con los siguientes valores resultantes por cuadro.

o Impacto por subcomponente: aqui dependiendo del signo se suman o
restan los valores por cada grupo, entre ellos, agua, suelo, aire, flora y

fauna.
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Impacto por componente: al igual que el anterior se suman los valores
por cada componente, en este caso, el abiotico, el bidtico y el factor
socioecondémico.

Impacto del proyecto: por ultimo se obtiene el resultado final del proyecto,
procedente de los analisis anteriores; dicho resultado indicara si el
proyecto estd afectando el medio ambiente, en funcién del signo

resultante.

Tabla X. Matriz de evaluacion de impactos ambientales

FASE DE IMPLEMENTACION FASE DE FUNC.
o 2 w
= S g
= z =
2 E = wn
E | g &
gl g | B g g & AME:
El & £ 5| £ g & «|3|z|5%
| &l 8| gl S| 2| Elag|le|lE|lz|B|¢=
gl 8| & = & & gl s|lz|E| 9| g =
5 sl 2| 2| £ g g FGE|l2|E|S|3&]|¢%
B ¥ = k= £ I in | O W = wn b I
- o c 2 o R P - o = =T 5 5 =
3 =l 5| Bl | = z=z| sl sl sl gl &8
= c o b= £ = - = .- = = o o o
o k=l o o 2 o w o o o o
5 E 2 E g £ £ = o o |G| G
o a £ T = I @ s = = = p = =
sl g E g g 5| | ElE|2|E|E|E]E
= =] 3 £ = (=] [=] o] o o o = = =
< |cCalidad de agua superficial ~5/5 |.-4/3 |.-3/2 -3/3 |.4/5 1 4 -32| 3
(&)
1 F < |Calidad de agua subterranea
M A Erosidn hidrica
P c | 8| o [Garmiacs a/a |.-a/a |.-3/2 3| -38
n T g g a |n|za(:|'0n o o .- - 119 302
c o 5 @ [|Inundacion ~5/5 |.-3/3 |.-2/3 -5/5 |.2/2 1 4| -6l
T R Asentamiento 45 1| -20
o E w  |Alteracidn de calidad de aire -3/3 -4/a -4/4 |.-5/4 |.-5/5 5| -8 151
5 5 < |Generacion de ruidos -5/5 |.-2/2 |.-3/4 |.-2/2 |.-5/4 5| -85
Z |pastizales
A A (s}
" M o z |Bofedales -3
(=]
B B ‘g S Aves -3/2 |.3/4 |.3/3 .2/2 |.-4/5 |.-4/5 |.-5/5 3 4 -4g -105
] ] @ 3 |Mamiferos -105
E E “ |Faunaacuética -3/2 -5/5 |.-5/5 |.-3/3 4 -59
2 2 '% Economia regional 5/5 |5/5 |.5/5 |5/5 |.5/5 |5/5 |.5/5 |.5/5 g 200
o
A A g = |Usodesuelo .5/5 |43 |.5/5 |4/4 |.5/5 |.-4/4 |.-4/4 5 2 71
L L ﬁ é Zonas arqueoldgicas a0a | 404
E E S = |Mano de obra .5/5 |.5/5 |.5/5 |.5/5 |.5/5 |.5/5 [.5/5 7 175
ks
s s E Z |selud publica -4/4 |.4/a -4/3 |.-3/3 |.-5/5 |.-5/5 |.-5/5 1 6 -96]
& Paisaje Afa |32 |.2/3 |4/4 |.5/5 [.-3/3 |.-3/2 5 2 54

Fuente: elaboracion propia, con base en el diagnéstico medio ambiental.
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Ya obtenida la matriz de evaluacion de impactos se procede a realizar la
matriz de valoracién. Esta matriz, contiene el mismo procedimiento que la de
evaluacion de impactos, con la anica modificacion en el valor del impacto y la

magnitud.

Para ello se procede a remplazar todos los valores de la matriz de
evaluacion por el nimero cinco, como valor absoluto; dejando el mismo signo
aritmético y los mismos cuadros vacios, y de alli se realiza el mismo
procedimiento, que en la matriz de evaluacion.

Comparacion de ambas matrices en funcion de la importancia y magnitud:

. Matriz de evaluacion => -2/3

. Matriz de valoracion absoluta => -5/5
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Matriz de valoracién absoluta

Tabla XI.
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Fuente: elaboracion propia, con base en el diagnéstico medio ambiental.
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Ya obteniendo el resultado tanto de la matriz de valoraciéon absoluta como
la matriz de evaluacién; se procede a realizar una regla de tres, con el fin, de

establecer en funcidén de porcentaje la afeccion del proyecto al medio ambiente.

Para lo cual, tal y como el nombre lo dice, la matriz absoluta funge como el
porcentaje absoluto, en este caso el 100 %; mientras en la matriz de evaluacién
se obtiene el porcentaje real del proyecto en funcién de afeccion del medio

ambiente.

La siguiente regla de tres, muestra los valores pertenecientes a cada

matriz, para asi, obtener el porcentaje real de afeccion.

Valor de matriz absoluta ------ 100 %
Valor de matriz evaluada ------ X %

En este caso:
225 ---- 100 %

3 - X%

_ 3100
225

X

=133%

Este resultado indica, que dentro de la zona del proyecto a implementar se
estara afectando en un 1,33 % el medio ambiente. Lo cual demuestra que el
proyecto es bastante viable en el punto de vista medio ambiental, porque la
aceptacion normal para la matriz de Leopold varia de 0-25 %.

Por lo cual, el proyecto instalacibn de impermeabilizante en la losa del

edificio T-9 de la USAC es viable para la implementacion.
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2.4.6. Estudio econémico

En este analisis se ordenara y sistematizard, la informacion de caracter
econdémico que proporcionaron las etapas anteriores y asi elaborar los cuadros

analiticos que serviran de base para la evaluacion financiera.

2.4.6.1. Presupuesto inicial

En esta seccion se detallara cada recurso material, humano y de equipo
de manera econdémica; el presupuesto indica principalmente la cantidad y el

costo total de cada recurso a utilizar.

Debido, a que trata de un proyecto de infraestructura, conlleva, costos
materiales, mano de obra y de equipo; los cuales formaran la inversion inicial

para que el mismo se concrete.

Para el recurso humano se tomo6 como base el tiempo de trabajo; para ello
se consulté a la empresa encargada de prestar el servicio de instalacion, el

costo y tiempo en total; para realizar el presupuesto del proyecto.

El recurso humano contempla, un albafiil y ayudante para la remocion y
otras remodelaciones en la losa; también asi se contara con el instalador del
manto impermeabilizante y la persona que colocara la pasta, personas que

forman parte de la empresa encargada de instalar el impermeabilizante.

La tabla XlI, incluye los costos generales conjuntamente con los aspectos

detallados en el anélisis técnico.
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Tabla XII. Presupuesto general del proyecto

SUPERRENGLON: UNIDAD DE COSTO GLOBAL
IMPERMEABILIZANTE EDIFICIO T-9, FACULTAD DE AGRONOMIA M2
DESCRIPCION CANTIDAD| UNIDAD COSTO C0STO
UNITARIO DIRECTO
MATERIALES
Acido muridtico 8 Gls Q 35,00 Q 280,00
Cloro liquido + agua en concentracion del 15 % 4 Gls Q42,00 Q 168,00
Pliego de lija No.3 al 5 14|  Unidad Q4,50 Q63,00
Escobon de cerda dura 2| Unidad Q110,00 Q 220,00
Pala de punta cuadrada 1| Unidad Q160,00 0 160,00
Mezclon premezclado, autonivelante, para rehacer pafiuelos en sacos de 40 Kgs. 12| Unidad Q 56,00 Q672,00
Aditivo ligante 3 Gls Q75,00 Q 225,00
Imprimante a base de agua no inflamable de secado réapido. 1.803 M2 Q7,00 Q1262100
Manto prefabricado de 4.5 mm de espesor, reforzado con poliéster de 180 grs/m2 1.803 M2 Q58,00 Q104 574,00
HERRAMIENTAS
Carretias de mano 1 U Q250,00 Q 250,00
Wipe para limpieza de herramientas 1 u Q 18,26 Q18,25
Cubetas metalicas 9 U Q 45,00 Q 405,00
Brochones para aplicar imprimante asfaltico 9 u Q 40,00 Q 360,00
Alquiler de soplete 58 Hrs Q10,00 0 580,00
Gas para vulcanizar a0 Libras Q11,00 0,990,00
TOTAL DE MATERIALES + HERRAMIENTAS.. Q 121 586,26
MANO DE OBRA
Albafil 240 Hrs Q12,00 Q 2 880,00
Ayudante 480 Hrs Q6,50 Q3120,00
Instalador de manto 120 Hrs Q22,00 Q2 640,00
Colocador de imprimante asfaltico 120 Hrs Q16,00 0 1920,00
PRESTACIONES 52 % Q5491,20
TOTAL DE MANO DE OBRA... Q16051,20

COSTO DIRECTO Q 137 637,46

Fuente: elaboracion propia, con base en el estudio técnico e informacién de empresa
consultada.

2.4.6.2. Costo de operacion y mantenimiento

Por el tipo de proyecto, donde la funcién principal es de remodelacion; se
estimd, que mensualmente este solamente incurrirA en gastos de
mantenimiento, siendo el Unico costo mensual que resultara después de la

implementacion.
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La tasa de aumento anual de dicho costo se estimara en funcion de la
inflacion al afio que registra el pais; que para célculos actuales se determiné

una tasa del 4 % para el 2013, dato obtenido del Banco de Guatemala.

Tabla XIII. Costo de mantenimiento
RUBROS MENSUAL ANUAL
Mantenimiento| Q 1 000,00| Q 12 000,00

Fuente: elaboracion propia.

2.4.6.3. Costo total

El incremento anual, consta del flujo de costo durante cinco afos; para ello

se tomo la inflacién actual para el 2013, a través de previsiones del Banco de

Guatemala.

o Tasa de inflacion =4 %

o Costo total = costo de operacién + costo de mantenimiento

o Tiempo estimado = 5 afos

Tabla XIV. Costo total
ANO INCREMENTO ANUAL COSTO MANTENIMIENTO | COSTO TOTAL

0 Q 121 586,26
1 1,04 Q 12 000,00 Q 12 000,00
2 1,04 Q 12 480,00 Q 12 480,00
3 1,04 Q 12 979,20 Q 12 979,20
4 1,04 Q 13 498,37 Q 13 498,37
5 1,04 Q 14 038,31 Q 14 038,31

Fuente: elaboracion propia.
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24.7. Anadlisis financiero

En el analisis se demostrard, si el proyecto es viable en funcién del costo
por persona a beneficiar; ademas se determinara si este es factible
econémicamente y por consiguiente si el mismo se puede ejecutar; todo ello se
estard calculando a través del costo eficiencia y el valor actual de costos,
conjuntamente con la tasa adecuada para proyectos publicos con un tiempo

estimado de vida util.
2.4.7.1. Costo de inversion por metro cuadrado
En el costo de inversion por metro cuadrado se tomd con base a la

erogacion inicial, ya que se desea saber el gasto que se incurrira por metro
cuadrado durante el proceso de implementacion.

Inviersién inicial

Costo de inversion por metro cuadrado = o

) Inversion inicial = Q 121 586,26
. Area = 1803 m?
J Costo de inversion por metro cuadrado = % = Q 67,44/ m?

Ello significa, que por cada metro cuadrado se incurrira en un gasto de
Q 67,44; costo que incluye mano de obra, costo de material, herramientas vy

equipos.

2.4.7.2. Valor Actual de los Costos

Para calcular el VAC se tomaron datos anteriores, entre ellos, la tasa de

descuento, el tiempo y el costo inicial.
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i Ci
VAC = Yizh = —

(1+r)i
o i = valor en tiempo
o r = tasa de descuento del 12 %
o C = costos anuales
. Factor = (1 + r)!
Ejemplo:
586,
VAC = 12128928 _ 5 121 586,26
(1+0,12)0
Tabla XV. Valor Actual de Costos (VAC)
ANO COSTOS FACTOR VAC
0 Q 121 586,26 1 Q 121 586,26
1 Q 12 000,00 1,12 Q 10 714,29
2 Q 12 480,00 1,25 Q 9 984,00
3 Q 12 979,20 1,41 Q 9 204,96
4 Q 13 498,37 1,57 Q 8 597.69
5 Q 14 038,31 1,76 Q7976,31
TOTAL Q 168 063,51
Fuente: elaboracion propia.
2.4.7.3. Costo Anual Equivalente

Parte de valores, del célculo de dicho indice, fueron tomados del indice

anterior; entre ellos, el VAC, la tasa de descuento y el total de afos.

o CAE= ZVAC*FRC

o FRC = Factor de recuperaciéon del capital
R FRC = [xa+n?
(1+r)n-1
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° r = tasa de descuento del 12 %

° n =5 afos

2 VAC=Q 168 063,51

0,12* (140,12)°>
FRC =
(14+0,12)5-1

=0,27741

CAE =Q 168 063,51 * 0,27741 = Q 46 622,50

Los Q 46 622,50; indican el costo anual en que va a incurrir el proyecto, en

funcién del tiempo establecido y la tasa de descuento empleada.

2.4.7.4. Costo eficiencia

En dicho indice se toma en cuenta el VAC y el costo anual equivalente,
ademas se toman las personas beneficiadas por el proyecto; ya que, este costo
indica la cantidad en quetzales empleados por cada persona beneficiada por el

mismo.

. . Costo A 1 Equivalent
. Costo Eficiencia = —=—>~11a =divaene

Beneficiados Promedio al Afio

Los beneficiados se tomaron en base a la tabla de proyeccién del estudio
de mercado; para ello se tuvieron en cuenta los datos iniciales otorgados por el

Departamento de Registro y Estadistica.
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Tabla XVI. Promedio cantidad de estudiantes de agronomia

No. | Estudiantes Agronomia USAC
1443
1465
1488
1511
1534
PROMEDIO 1488

G WINPF

Fuente: elaboracion propia, con base en la proyeccion de crecimiento de alumnos de

agronomia.

46 622,50 ~
C.E = 32002250 _ Q 31,33/ alumno al afio.
1488 ben.

Dicho valor revela, que se invertiran Q 31,33 por persona al llevar a cabo
el proyecto; teniendo en cuenta una tasa de descuento del 12 % comun en
proyectos de envergadura publica, una tasa de inflacion actual del 4 % que
varia cada afio, y ademas un tiempo de vida util corto; lo cual indica que el
costo por individuo seria atin menor si el proyecto conllevara un mayor tiempo

de vida.
2.4.8. Andlisis de riesgos
En el andlisis riesgos se determinaran las causas de las posibles

amenazas con probables eventos no deseados, ademas demuestra los dafios y

consecuencias que estos puedan producir.
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2.4.8.1. Diagnéstico principal

Para el diagnodstico, en cuanto a los posibles riesgos por la ejecucion del
proyecto; se determinaron distintos factores, los cuales indican si la incidencia
del riesgo es mayor o menor en cuanto a frecuencia e intensidad. Estos factores
se analizaron con base en el formato de las tablas de riesgo que establecen las
Normas SNIP.*

Para la realizacién de la tabla de andlisis por antecedentes y prondsticos
se tomaron criterios del estudio medio ambiental, ya que contiene factores
ambientales evaluados en la matriz de Leopold; posteriormente se evaluaron
los factores restantes incluidos en dicha tabla, dicha evaluacion se realizo
tomando en cuenta cada factor incluido y diagnosticar si el mismo formaba
parte de una amenaza para el proyecto, todo ello, a través de visitas al lugar de

implementacion del mismo.

La tabla de andlisis por antecedentes, esta estructurada por varios

componentes, ellos son:

o Amenazas: contiene el total de amenazas establecidas por las SNIP,
entre ellas, las amenazas naturales, socio-naturales, antropicas.

o Antecedentes: en dicha casilla se marca con una X, si la amenaza ha
ocurrido anteriormente, si no fuese el caso se marca la casilla de
prondsticos, en este caso si la amenazada nunca haya ocurrido.

o Comentarios: en este apartado se explica de una forma detallada, cada
amenaza que afecta el proyecto, ademas se indica, si trata de un

antecedente o prondstico.

4http://sistemas.segeplan.gob.gt/sche$sinip/documentos/An%C3%A1Iisis_de_Riesgo_en
_Proyectos_de_Inversi%C3%B3n_P%C3%BAblica.pdf. Consulta: 8 agosto de 2013
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Tabla XVII.

Anédlisis de amenazas

empresa instaladora, este puede dafarse.

1. Antecedentes y prondsticos de amenazas del area de influencia del proyecto 2. Amenazas
que afectan al
Amenazas
proyecto
propuesto
Antecedentes | Prondsticos Comentarios
Terremotos (Sismos)
Tsunamis (maremotos)
Erup_mone_s, vqlcgmcas Después de instalar el impermeabilizante, este puede
@ | (ceniza, piroclasticos, X . L. e X
B} colapsar y causar mayor inundacion por la arena volcénica.
= lahares, lava, gases, etc.)
=
S
=
©
P4
Deslizamientos
Derrumbes
o Al recargar la estructura del T-9 puede causar hundimiento y
Hundimientos X R - .
afectar al manto impermeabilizante también.
Si no se realiza un excelente tratado de losa antes de
Inundaciones X instalar el impermeabilizante, puede causar inundacién con
el tiempo.
» e s e ropiaes st o |
depresiones tropicales pais gata q 9
Olas ciclénicas (mareas
altas)
Sequias
Desertificacién
Heladas (congelacion)
Onda de frio (masas de
aire frio)
Ola de calor
(temperaturas altas fuera
del promedio normal)
En este riesgo cabe la posibilidad de arruinar el manto
Radiacién solar intensa X impermeabilizante aunque exista garantia de parte de la | X

Vientos fuertes

Sedimentacion

Otros:
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Continuacion de la tabla XVII.

desechos liquidos

losa.

1. Antecedentes y prondsticos de amenazas del area de influencia del proyecto 2. Amenazas
que afectan al
Amenazas
proyecto
propuesto
Antecedentes Pronésticos | Comentarios
Incendios Naturales
Erosion (hidrica o
edlica)
Deforestacion
(%]
<9
g Debido a la cantidad de proyectos implementados y a
‘é Agotamiento acuiferos | X implementar en la USAC, los mantos acuiferos tienden
& disminuir para la sustraccién de agua.
3
(7]
Desecamientos de
rios
Otras:
» ) Debido al material utilizado en el impermeabilizante, existe un
@ | Incendios X - - : " .
S riesgo inminente de incendio lo cual debilita la estructura | X
-2 | estructurales :
& directamente.
€
<
La composicion del manto y la pasta impermeabilizante
Derrames N N
. X contiene hidrocarburos los cuales pueden derramarse por la
hidrocarburos i
lluvia,
. Debido a los componentes para impermeabilizar existe la
Contaminacién por o A L s
o X posibilidad de contaminacién de agroquimicos por evaporacion
uso de agroquimicos .
o lluvia.
Contaminacion del
aire
Contaminacién por
ruido
Contaminacién
eléctrica (alta
tension) y
electromagnética
(antenas telefénicas)
Cuando el proyecto entre en funcionamiento existe la
Contaminacién por X posibilidad de contaminar con desechos soélidos, por
desechos sélidos sedimentos  existentes por la  implementacion  del
impermeabilizante.
A Dich ntaminacion Gn mayor, | nstante lluvi
Contaminacién por cha contaminacion es alin mayor, ya que la constante lluvia
X traerd consigo desechos liquidos del impermeabilizante en la

Epidemias
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Continuacion de la tabla XVII.

1. Antecedentes y pronésticos de amenazas del area de influencia del proyecto

2. Amenazas que

aéreos, maritimos)

aun mayores por la altura en que si implementaré el proyecto.

afectan al
Amenazas
proyecto
propuesto
Antecedentes | Pronésticos Comentarios
Plagas que afectan a Dicho riesgo puede suceder, si no se da mantenimiento a los
humanos y/o procesos X I . X
- desechos liquidos y sélidos causados por el proyecto.
productivos
Aglomeraciones
Explosiones
Hundimientos por
» colapso de drenajes
_S ylo accién del hombre.
g
€
<
X . Existen bastantes antecedentes en la USAC, relacionados a
Manifestaciones . i .
Violentas X huelgas, paros, cierres; los cuales forman un grave riesgo | X
para la implementacién del proyecto.
Grupos
delincuenciales
Linchamientos
Conflictos sociales
. Este es uno de los mayores problemas por el tipo de proyecto;
Accidentes (terrestres, X ya que los accidentes por resbalones, caidas, fracturas son | X

Otra:

Fuente: elaboracion propia, con base en los requerimiento de las Normas SNIP.
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Tabla XVIII.

Ponderacion por factor de frecuencia

PONDERACION DEL FACTOR DE FRECUENCIA

LIS EXPLICACION VALORACION
AMENAZA
El evento se presenta 2 o mas veces al
afio.
Corto plazo

El evento se presenta 1 vez cada afio.

Mediano plazo

El evento se presentd por lo menos 1
vez en los ultimos 3 afios.

3

Largo plazo

El evento se presentd por lo menos 1 2
vez en los ultimos 7 afios.

El evento se present6 hace mas de 20

afios.

Tabla XIX.

Fuente: elaboracion propia.

Ponderacion por factor de intensidad

PONDERACION DEL FACTOR DE INTENSIDAD

AFECTACION POR
AMENAZA

EXPLICACION VALORACION

Alta (catastrofica)

Generacién de muchas muertes,
grandes pérdidas econdmicas y/o
ambientales con efectos secundarios.

Generacion de muchos lesionados y/o
gran cantidad de heridos, asi como
fuertes pérdidas econémicas y/o dafios
al ambiente.

Media (seria)

Generacion de algunos heridos,
pérdidas y dafios econdmicos y 3
ambientales considerables.

Baja (leve)

Lesiones personales de no mucha

gravedad, algunas pérdidas y dafios en 2
la economia y el ambiente.

Lesiones leves, pérdidas econémicas

de baja consideracion y dafios al

ambiente no significativos.

Fuente: elaboracion propia.
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La tabla evaluacion de amenazas, extendida por las Normas SNIP>;
contiene las mismas amenazas evaluadas en el de analisis por antecedentes;
esta tabla trata de establecer pardmetro de evaluacion ponderados, en funcion
del factor frecuencia que establece un periodo de tiempo en el cual ocurren las
amenazas dependiendo del nivel escogido, y el factor intensidad establece la

gravedad de la amenaza en funcion también del nivel escogido.

Por lo cual para determinar el nivel de frecuencia e intensidad, fue
necesaria la evaluacién de parte de los encargados del proyecto en la DSG, ya
que, fue necesario el punto de vista de un profesional en la materia tomando en

cuenta también las tablas de ponderacion.

Por lo tanto, para realizar la tabla de evaluacion de amenazas se
incluyeron las amenazas ya evaluadas; se establecieron los valores de
ponderacion de los factores intensidad y frecuencia, por ultimo se realizo el
promedio de ambos factores con el fin de establecer un parametro de

evaluacion entre recurrencia y gravedad de la amenaza.

5http://sistemas.segeplan.gob.gt/sche$sinip/documentos/An%C3%A1Iisis_de_Riesgo_en
_Proyectos_de_Inversi%C3%B3n_P%C3%BAblica.pdf. Consulta: 15 de julio de 2013
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Tabla XX. Evaluacién de amenazas

Frecuencia|Intensidad
(Facvrrencia, | (Efscto mds
AMENAZAS s2gin probable,
QUE  |ponderscitngel|  c2min NIVEL DE
Amenazas AFECTANAL| factorde | ponderacion | AMENAZA Comentarios
PROYECTO | fracvenciz) | del factord=
FROFPUESTO intensidad)
Tatramotos (sismos)
T:unamiz (marzmotos)
Lava, gasas, ate. XX 3 2
Deslizamizntos
Derrzmbes
H % 2 4
I p%e 3 2
_— Huracanss ylo deprasionss tropicalss pioe 5 4
Naturalzs
Cias ciclonicas (mar=as altas)
Saquias
Desartificacion
Heladas (conz=lacion)
Onda d= frio (masaz d= zir= frio)
FRadizcion solar intenza XX 4 2
Vizntos fertes
Sedimentacion
Otra (zspecifique)
Incendios forastales
Erozion (hidrica o edlica)
Socionaturales | Deforastacidn
Agzotamiento zcuiferos pioe 5 4
Deszcamizatos dz rios
Otra (zspecifique)
Incendios estructurales pioe 4 5
Derrames hidrocarburos X 3 2
Contaminacién por uso az XX 3 2
Contaminacion del airz
Contaminacion por mido
Contaminacidn por dzszchos sdlidos XX 3 3
Contaminacion por dzszchos liquidos 04 5 3
Epidemiaz
Antropicas Plagzs qua 2fzctan 2 humanos yio procesos productivi pi%e 5 4
Aslomeracionss
Explosiones
Hundimi por colapso d2 drenajss
Manifastacionss violentas XX 3 3
Grupos delincvencialzs
Linchamisntos
Conflictos socialss
Appidentes (barrastras, adrzos, maritimos) XX ] 4
Otra (sspacifiqus)

Fuente: elaboracion propia, con base en los requerimientos de las Normas SNIP.
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2.4.8.2. Factores de mitigacion de riesgos

Por la ceniza debido a las erupciones volcanicas; se debe de dar el
mantenimiento respectivo inmediatamente después de dicha actividad
volcanica, con el fin de no provocar dafios al manto impermeabilizante.
Eliminar peso innecesario en la losa del edificio, con el fin de no dafiar la
estructura y por consiguiente el manto impermeabilizante.

Antes de instalar el material impermeabilizante, eliminar todos los
desechos en la losa causados por los mismos trabajadores del proyecto.
Tener en cuenta, la contratacibon de una empresa certificada con
experiencia en cuanto a instalacion de impermeabilizante; la cual
extienda una garantia por deterioro proximo y por un tiempo de vida
adecuado.

Comprar material para impermeabilizante con mayor soporte a las
inminencias del sol y la lluvia, para ello se pueden adquirir productos en
tiendas de prestigio o autorizadas para la venta y asi evitar gastos
mayores por la calidad del producto.

Proporcionar a las personas que daran mantenimiento, un extintor en
caso de ocurrir un incendio en la losa del edificio con el hecho de
proteger el material impermeabilizante.

Utilizar material que sea agradable para el medio de ambiente; para el
cual se pueden adquirir compuestos con base de agua, biodegradables y
organicos.

Tomar en cuenta, las manifestaciones o huelgas que puedan suceder en

la Universidad con el fin de implementar el proyecto sin inconvenientes.
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2.5. Diagnédstico del proyecto construcciéon del edificio de vigilancia
en la USAC

En esta seccion, inicia el diagnéstico del proyecto Construccion del edificio
de vigilancia en la USAC, en funcion de los requerimientos estipulados por las
Normas SNIP.

2.5.1. Cronograma de actividades

La figura 23, representa el cronograma de actividades.

Figura 23. Cronograma de actividades proyecto edificio de vigilancia
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Fuente: elaboracion propia.
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25.2. Antecedentes

El area que funciona como estancia para las autoridades de vigilancia; es
un espacio pequefo, que ademas no cuenta con especificaciones para fungir
como un complejo de vigilancia y carece de instalaciones adecuadas; la
ubicacidn se encuentra bastante retirada, para atender rapidamente las

necesidades de la Universidad de San Carlos.

Ademas de dichos factores, esta area se encuentra demasiado sucia y
obsoleta, donde los agentes solamente la utlizan para satisfacer las
necesidades y no para las actividades de seguridad o vigilancia las cuales son

requeridas.

Es por ello que en la actualidad, las autoridades se aglomeran en el Area
de Rectoria, donde cuentan con una pequefia zona de control, un espacio en
donde almacenan o guardan las armas y un area en donde atienden los

agentes a la poblacién estudiantil.

Pero en dicha area, también cuentan con un espacio demasiado pequefio
como lo muestra la figura 24; ademas, las actividades de control y
comunicacion son obsoletas; la satisfaccion de las necesidades basicas
también se ven disminuidas, ya que en la actualidad utilizan los sanitarios de
Rectoria. El problema se agrava aun, debido a que no cuentan con alguna
carceleta donde puedan mantener a las personas que capturan en el campus
por actos delictivos, recayendo en la necesidad de mantenerlas en las

autopatrullas.
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También, si se toma en cuenta que este problema ha ocasionado factores
externos; principalmente porque el descontento de los oficiales es evidente por
dicha situacion, seguidamente el trafico y los actos delictivos han aumentado en
la Universidad, finalmente, por la molestia de la poblacion estudiantil y demas

personas relacionadas con la entidad académica.

Figura 24. Area de Rectoria para estancia de vigilantes

: ':’.;/

Fuente: oficina de vigilancia, Rectoria, USAC.

2.5.3. Problematica

Con el afdn de mantener en buen estado las instalaciones de la
Universidad de San Carlos; la Division de Servicios Generales implementa
proyectos de mejora, analizando los problemas que con mayor frecuencia
ocasionan dafos.
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Debido a esto la division conjuntamente con los proyectistas, hallaron un
problema de infraestructura y servicio; en el cual se evidencio, la falta de
instalaciones para los vigilantes de la USAC; problematica que se planea
eliminar a través de la implementacion de obras de construccion por parte de la
DSG.

En la actualidad los vigilantes se aglomeran en el Area de Rectoria tal y
como lo demuestra la figura 25, especificamente en el primer nivel del edificio;
porque el espacio para estar y realizar las actividades se encuentra obsoleto

actualmente.

Debido a ello, los problemas de transito, de robo, violencia general y el
malestar de los vigilantes han empeorado; asimismo, la poblacién estudiantil
sigue aumentando y los vigilantes no cuentan con instalaciones aptas para
controlar la actividad estudiantil u otras acciones que se realizan dentro de la

Universidad.

Figura 25. Espacio donde se aglomeran los agentes

Fuente: oficina de vigilancia, Rectoria, USAC.
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2.5.4. Justificacién

La razon principal para ejecutar el proyecto en la USAC se debe al
aumento significativo de la poblacion estudiantil y a lo obsoleto e inadecuadas
instalaciones de los agentes de seguridad; ya que en la demanda por poseer
una educacion superior los servicios de la Universidad se estan viendo
afectados, por ello es necesario e indispensable contar con obras de
infraestructura capaces de mantener los servicios que se brindan actualmente

como también aumentar la cobertura de los mismos.

El proyecto a implementar trata sobre la construccion del edificio de
vigilancia en la Universidad de San Carlos; pero, ademas de las razones
principales mencionadas anteriormente se detallan causas mas especificas del
porqué implementar el proyecto; entre ellas, por mayores problemas de tréfico,
por la incomodidad y descontento de los vigilantes, por la delincuencia o robos

dentro de las instalaciones, la mayor contratacion de agentes, etc.

Debido a ello, el malestar es evidente tanto de los vigilantes como de los
estudiantes; principalmente los agentes, ya que las condiciones en donde se
encuentran y satisface las necesidades como lo muestran las figuras 26 y 27,
son causas para que las quejas y el descontento vayan en aumento; incluyendo
que las instalaciones forman parte de la Editorial Universitaria y no del
Departamento de Vigilancia. También la poblacién estudiantil ha sentido los
efectos de dicha situacion, porque el trafico, la inseguridad y el control dentro

de la Universidad han aumentado.
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Figura 26. Instalaciones para almacenamiento y estancia de los

vigilantes

Fuente: instalacién de vigilancia, Editorial Universitaria, USAC.

Area interna, la cual demuestra espacio insuficiente y areas desordenadas.

Figura 27. Area interna de la instalacion

Fuente: instalaciones de vigilancia, Editorial Universitaria, USAC
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2.6. Andlisis del problema principal del proyecto

Para encontrar el problema principal que esta afectando se determinaran
varios métodos para el diagnostico y solucion; entre ellos se encuentran, los
Diagramas de Arbol, diagrama de Pareto y analisis por ponderacion; estos se

mostraran en los siguientes apartados.

2.6.1. Descripcion del problema

En la actualidad, el porcentaje de ingreso de estudiantes ha ido en
crecimiento; ello ha incidido en un incremento de transito, mayor incidencia de
robos, violencia, hacinamiento en aulas y por ende el deterioro de los servicios;
entre estas prestaciones se encuentra el servicio de vigilancia, el cual ha sufrido
grandes carencias, debido al mayor requerimiento del servicio por la demanda

actual de estudiantes.

Por ello se determin6 como problema principal, la ausencia de
instalaciones aptas y espacio para los vigilantes; pero el origen de esta
problematica principal se debe a varios factores importantes, entre ellos se
pueden mencionar, la falta de atencién al problema de parte de las autoridades,
a la ausencia de estudios anteriores para nuevas instalaciones, a la
inhabilitacion de instalaciones existentes en la USAC para los agentes y por la

falta de accién y planificacion del Departamento de Vigilancia.

Esta problematica como las causas, fueron evidenciadas y determinadas
por las constantes quejas que el departamento de vigilancia ha hecho a las
autoridades, indicando que las instalaciones actuales son inadecuadas para
realizar las actividades y las condiciones para satisfacer las necesidades

basicas son precarias; evidenciando la queja porque actualmente laboran en el
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Area de Rectoria dejando las instalaciones a un lado por lo obsoleto. Por lo
cual, la DSG comprob6 que la instalacion carecia de mejora alguna y que
ademas cuenta con un pequefio espacio para realizar las actividades y

satisfacer las necesidades.

Figura 28. Espacio en malas condiciones de la instalacion de vigilancia

Fuente: instalaciones de vigilancia, Editorial Universitaria, USAC.

2.6.2. Diagrama de Pareto

Para efectuar el Diagrama de Pareto y determinar los mayores problemas
posibles se tomé como base el Diagrama de Arbol de problemas, las cuales se
encuentran ubicadas del lado inferior de dicho esquema. En el diagrama de
Pareto se analizara el mayor problema que esta afectando, ponderandola con

un mayor valor de la siguiente forma.

o Actividades de vigilancia no son las adecuadas = 35 %
o Falta de atencion de las autoridades = 30 %
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Constantes cierres en USAC afectan servicio de vigilancia = 20 %

Instalaciones de USAC no aptas para control = 15 %

Dichos problemas fueron determinados a través de la observacion del
lugar donde esta sucediendo el inconveniente, en funcion de estudios de
campo, informacion del Departamento de Vigilancia e informacion recopilada

por los encargados de la DSG en ejecutar el proyecto.

Diagrama de Pareto

Figura 29.
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Fuente: elaboracion propia.
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2.6.3. Diagrama de Arbol de problemas

En la siguiente figura se representa el Diagrama de Arbol de problemas.

Figura 30. Diagrama de Arbol de problemas
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Fuente: elaboracion propia.
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2.6

4.

Diagrama de Arbol de objetivos

Este diagrama se describe en la siguiente figura.

Figura 31.
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2.6

Con base en los estudios realizados, en el Diagrama de Arbol de

De dichos medios se escogera uno como la mejor solucion, el cual fungira

5.

Fuente: elaboracion propia.

Proyecto a implementar

el Diagrama de Arbol de objetivos.
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problemas y el Diagrama de Pareto; se llegaron a establecer diferentes factores

para dar solucién, la cual surgira especificamente de los medios encontrados en

como el futuro proyecto de aplicacibn que implementara la DSG. Para

determinar la mejor solucion fue necesaria la evaluacion a través de diversos




factores, en este caso se detallaran los més importantes; los cuales cada uno

conlleva un peso de ponderacion a aplicar.

A continuacion se enumeran 4 factores para evaluacion de las distintas

alternativas.

o Costo: cual es la relacion valor/rendimiento por cada alternativa

o Tiempo: el periodo méaximo por cada alternativa

o Infraestructura: cual es la mejor infraestructura para el problema

o Beneficios: cuantos son los benefactores y cuél es la mejor alternativa en

cuanto un mejor servicio

Tabla XXI. Factor de ponderacion para alternativas
FACTOR PONDERACION
(1-10)
COSTO 8
TIEMPO 5
INFRAESTRUCTURA 6
BENEFICIOS 10

Fuente: elaboracion propia.

Asimismo se enumeran los medios o posibles proyectos, resultantes del
andlisis por el Diagrama de Arbol de objetivos; de los cuales se determinara el

futuro proyecto en funcion de la siguiente tabla.

o Reubicacion y remodelacion en Area de Rectoria

o Habilitacion de instalaciones existentes en la USAC
o Remodelacion de las instalaciones actuales

o Nuevo edificio para las autoridades de vigilancia
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De 10 a 100 se evaluara cada posible proyecto en funcién de los factores

costo, tiempo, infraestructura y beneficios. EI menor valor significa minima

importancia mientras que los valores altos representan la mayor importancia.

Tabla XXII. Alternativas de solucion
POSIBLES a) b) c) d)
PROYECTOS Reubicacién y Nuevo edificio Habilitacion de | Remodelacién de
(10-100) remodelaciéon en para los instalaciones las instalaciones
Area de vigilantes. existentes en la actuales.
Rectoria. USAC.
FACTORES
Costo 60 80 90 90
Tiempo 70 50 50 60
Infraestructura 10 100 70 70
Beneficios 10 100 80 60

Fuente: elaboracion propia.

A continuacion se multiplicara el valor resultante de cada proyecto por el

factor de ponderacion establecido anteriormente.

o Proyecto a): 60*8 + 70*5 + 10*6 + 10*10 =990

o Proyecto b): 80*8 + 50*5 + 100*6 + 100*10 = 2490
o Proyecto c): 90*8 + 50*5 + 70*6 + 80*10 =2190
o Proyecto d): 90*8 + 60*5 + 70*6 + 60*10 = 2040
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Tabla XXIII.

Mejor proyecto

POSIBLES a) b) c) d)
PROYECTOS | Reubicaciény Nuevo edificio Habilitacion de Remodelacion
(10-100) remodelacion para los instalaciones de las
en Area de vigilantes. existentes en la instalaciones
Rectoria. USAC. actuales.
FACTORES
TOTAL 990 2 490 2190 2040

Fuente: elaboracion propia.

Como lo muestra la tabla XXIlII, la mejor solucién es la construccién de un

nuevo edificio apto para los agentes de seguridad.

En dicho célculo, los posibles proyectos con mayor puntacion fueron los
proyectos b, c, d; pero tanto para el proyecto ¢ y d se encontraron grandes
deficiencias; en el primero se evidenci6 que en la actualidad todas las
instalaciones del campus universitario se encuentran ocupados para trasladar a
los vigilantes, para el segundo, la remodelacion puede ser posible pero dicha
area no pertenece al departamento de vigilancia y existe poco espacio para
construir un edificio adecuado.

El proyecto a, con una menor puntuacién; se debe porque la
implementacion es casi imposible, ya que el problema principal sucede por la
aglomeracion de vigilantes en el Area de Rectoria e implementar dicho plan

agravaria la situacion.

Por lo tanto, el proyecto b es la mejor opcion; porque ademas de contar
con instalaciones aptas para los vigilantes las mismas incluirAhn mejores
herramientas para el control en la Universidad y dichas instalaciones seran

relegadas Unicamente para el Departamento de Vigilancia.
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2.7. Proceso del Sistema Nacional de Inversién Publica

Este apartado, contiene los métodos para demostrar la viabilidad del
proyecto a implementar, entre ellos, el estudio de mercado, estudio técnico y la

evaluaciéon exante.

2.7.1. Planificacién del Proyecto construccion del edificio de

vigilancia

El Proyecto llamado construccion del edificio de vigilancia de la USAC se
describira, de tal forma este pueda dar a conocer la funcionalidad; todo ello a

través de las bases que rigen las Normas SNIP.

2.7.1.1. Resumen

El presente trabajo es un proyecto de implementacién formulado con base
en las Normas SNIP, para la Universidad de San Carlos de Guatemala; que
funge como parte del plan de mejora que tiene estipulado aplicar actualmente la
Universidad; dicho plan contempla mejoramiento de servicios, bienestar
estudiantil y poblacién en general, mantenimiento y nuevas infraestructuras; en
esta Ultima parte es donde entra el proyecto, ya que trata de la construccién del
edificio de vigilancia en la USAC.

El problema principal del por qué se requiere de la implementacion,
sucede debido a la falta de instalaciones para las autoridades de seguridad;
dicho inconveniente se ha venido dando, por la falta de voluntad de parte de los
altos mandos de la Universidad, por lo obsoleto del area de estancia e

inhabilitacion de instalaciones existentes de la USAC para los agentes y al
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aumento de vigilantes en la actualidad; lo cual ha causado grandes

aglomeraciones en rectoria, &rea donde permanecen actualmente.

El proyecto contara con la implementacion de varios métodos; entre ellos
se pueden mencionar, el Analisis de Arbol y de Pareto, los estudios técnicos,
ambientales, econdmicos, métodos de evaluacion para ubicacién del proyecto,
analisis poblacional, realizacion de matriz de Leopold, analisis de
beneficio/costo, etc.; con los cuales es posible llegar a determinar si el proyecto

es factible o no para la implementacion.

Ya finalizado el estudio de factibilidad y por ende aprobada la viabilidad, la
implementacion consta con la construccion del primer complejo a las instancias
del edificio T-7 de la Facultad de Ingenieria; seguidamente, dependiendo del
funcionamiento del primer complejo se planea construir dos edificios mas, para
un mayor control estratégico; pero ademas de ello, el proyecto debe de
adjudicarse al portal de Guatecompras con el fin de conocer los futuros

oferentes.

El alcance que llegara a cubrir cuando el proyecto entre en
funcionamiento; se vera relacionado directamente con los oficiales de la
Universidad; pero de forma indirecta beneficiara a la poblacion estudiantil,
catedréticos y trabajadores administrativos.

Dichos factores se estaran incluyendo dentro del marco que estipulan las
Normas SNIP; las cuales establecen bases, formatos, férmulas y normas
necesarias para la realizacion del documento; que funcionara de sustento

econdmico y justificacién en gasto social para la Universidad hacia el Estado.
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2.7.1.2. Delimitacién

La organizacion ejecutora del proyecto es la Division de Servicios
Generales, entidad encargada de controlar la infraestructura fisica; esta es la
encargada de brindar el presupuesto necesario para ejecutar dicho proyecto,
sin antes publicar la obra en el portal de Guatecompras, con el fin, de adjudicar

el mismo a una entidad ejecutora especificamente.

El tiempo en que se planificard y ejecutard el proyecto consta del lapso de
dos afos aproximadamente, ya que, principalmente debe de contar con
sustento tedrico y factibilidad econdmica a través de las Normas SNIP, pautas
de caracter obligatorio de parte del Gobierno como parte de la politica de
transparencia. Adicionalmente, el tiempo de ejecucion el cual conlleva el mayor
lapso es debido, a que tanto el proceso de Guatecompras como la solicitacion
del permiso a Rectoria para construir y la preparacién del terreno, lleva un
proceso sistematico y por ende la division toma un tiempo estimado de
ejecucion debido a dichos procesos; y en este caso segun fuentes de los
encargados del proyecto en la DSG, el lapso estimado es de aproximadamente

una afio y medio para la ejecucion.

Las estrategias principales para la realizacién del proyecto se encuentran
principalmente en la aplicacion de las Normas SNIP, como factor de validacion
de cada proyecto erogada por SEGEPLAN; el andlisis por costo/eficiencia es
otro método estratégico, ya que es un indicador que determina cuanto se esta
invirtiendo por cada persona beneficiada por el proyecto; por altimo y no menos
importante, también se contara con el analisis econOmico que contempla la

inversion inicial que es necesaria para implementar el proyecto.
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El parametro deseado por la implementacion del proyecto es generar,
beneficio comun a las autoridades de vigilancia y la poblacion estudiantil de la

Universidad de San Carlos de Guatemala.

2.7.1.3. Alcance

o Beneficiaros Directos: el proyecto sera de provecho para las autoridades
de seguridad y en general para el departamento de vigilancia.

o Beneficiaros Indirectos: la poblacion estudiantil del campus universitario,
docentes, personas que laboran en el area administrativa de la
Universidad y la sociedad en general que contara con mayor seguridad
al visitar la entidad académica.

o Excluidos: autoridades de seguridad que prestan servicio en cada
facultad, agentes de seguridad externos a la USAC, personas que se
encuentran asociadas a otras universidades, estudiantes de educacion

media, etc.

El método utilizado para establecer a los beneficiados del proyecto, fue
por citas a través del Departamento de Vigilancia y la Direccion General de
Administracion de la USAC, con el fin, de recabar informacién directamente

desde dichas autoridades.
La figura 32, ejemplifica la distribucion de las personas beneficiadas

mencionadas anteriormente, ademas, indica el segmento de poblacién que

quedara fuera o no formara parte del proyecto.
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Figura 32. Distribucion de personas a beneficiar

Poblacion objetivo
Personasqueno
» . lograroningresar por Los agentesde
Poblacion no atendida | ., 40 e de suficienda seguridad dela
a la universidad. Universidad de San
Carlos.
I
Poblacion no afectada Poblacion afectada
Estudiantes de otras La poblacidn
entidades superioresy estudiantil de todas
agentes de seguridad lasfacultades que
externosa la universidad. compeone el campus
universitario.

UMNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA,
Campus universitario zona 12

Poblacidn de referencia

Fuente: elaboracion propia.

2.7.1.4. Objetivos

. General

Implementar las Normas SNIP para el estudio de factibilidad del proyecto

construccion del edificio de vigilancia de la USAC.

o Especificos
o Encontrar la solucion més viable para la problematica principal en
el proyecto.
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Realizar los estudios de prefactibilidad conforme las Normas
SNIP, para la formulacion del proyecto a implementar.

Encontrar la ubicacién exacta en el cual se implementara el
proyecto.

Determinar la cantidad de personas que se beneficiaran por la
ejecucioén del proyecto.

Implementar las férmulas y formatos que establecen las Normas
SNIP.

Realizar el analisis econ6mico y de costos por medio de la
inversion inicial y efectuar el andlisis de beneficio/costo.

Realizar el andlisis de riesgo conjuntamente con el andlisis de
vulnerabilidad de amenazas del proyecto.

Efectuar el estudio medio ambiental en la zona done se
implementard el proyecto.

Implementar un control de revision por cada fase realizada,

incluyendo en la informacion adicional que vaya surgiendo.

2.7.1.5. Situacion sin proyecto

En el andlisis principal y para el problema actual, donde el principal

inconveniente es la ausencia de instalaciones aptas para los vigilantes de la

Universidad de San Carlos de Guatemala, este puede llegar a empeorar; ya que

por la inhabilitacion de instalaciones existentes, la gravedad de la delincuencia

en la Universidad, la falta de voluntad de las autoridades y el espacio obsoleto

actualmente, la situacion se agravara.

La situacion sin proyecto podria causar que, los problemas de seguridad y

violencia aumenten, las aglomeraciones en el Area de Rectoria sean aun

mayores, los vigilantes actien con poca eficiencia, la poblacion estudiantil en
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general se vea afectada por la falta de eficiencia de los agentes de seguridad, el
descontento de los agentes de seguridad sea mayor lo cual generaré
manifestaciones y que el departamento de vigilancia sea incapaz de cumplir

con las funciones por falta de instalaciones.

Opciones para reemplazar definitivamente el proyecto no existen; ya que
es necesario y obligatorio que los agentes de seguridad cuenten con
instalaciones adecuadas para realizar el trabajo, ademas, el departamento de
vigilancia es la Gnica organizacion de la USAC que no cuenta con instalaciones

especificas para el funcionamiento.

Pero se pueden mencionar algunas opciones que por la intensidad del
problema, podrian funcionar temporalmente por un lapso de tiempo; entre ellos
se puede sugerir la busqueda y habilitacion de espacio para los vigilantes
dentro del perimetro de la USAC; en este caso se puede encontrar

instalaciones las cuales no se encuentren en funcionamiento.

Para dicho caso; es casi imposible habilitar instalaciones, ya que
actualmente todos los edificios se encuentran con actividad, inclusive para
actividades que no son parte de la facultad instalada en el mismo; por lo que la

implementacion seria muy complicada.

Como segunda opciébn y la menos recomendable; es planear la
reubicacion y remodelacion del Area de Rectoria, lugar donde actualmente
laboran los vigilantes; para ello se podria adecuar una mayor parte de las

instalaciones para que se ajusten a las necesidades de los agentes.
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Pero dicha opciébn no es factible para la implementacion; ya que
actualmente esta area se encuentra saturada, con el paso del tiempo y la
contratacion de mas agentes el area colapsaria; ademas si se toma en cuenta
también que el departamento de vigilancia no forma parte de Rectoria para

permanecer en el lugar.

Como tercera opcidon se encuentra remodelar el espacio donde laboraban
los agentes; pero dicho espacio es demasiado pequefio con un area
aproximada de 7 mts?2 y ademas se halla adentro de las instalaciones de la

editorial universitaria.

2.7.1.6. Situacion con proyecto

La capacidad de influencia del proyecto dentro del campus universitario
sera enorme; porque el mismo, beneficiara tanto de forma directa e indirecta.
También, mejorara los servicios en cuanto a vigilancia y seguridad en la
Universidad de San Carlos; ya que ultimamente la poblaciéon estudiantil se ha
visto gravemente afectada por este factor.

Entonces, con la implementacion de dicho proyecto, este servicio muy
importante mejorara sustancialmente; porque se tiene planificado la
construccion de 3 edificios, ubicados estratégicamente y surtidos de tecnologia

para un mayor y mejor control.

El proyecto, aumentara la percepcion de seguridad dentro del campus,
distribuira de mejor manera el transito por la tarde y noche, generara un mayor
acercamiento de las autoridades de vigilancia con los estudiantes, disminuira de
manera sustancial los actos delictivos y delincuenciales, etc.; de esta manera

los estudiantes y trabajadores de la USAC aprovecharan de un mejor servicio.
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Por dltimo y no menos importante, el principal benefactor por la influencia
que generara el proyecto seran los agentes de seguridad; ya que la razoén inicial
de implementar el plan es por ellos, debido a que no cuentan con ninguna
instalacion en donde realizar las actividades, permanecer y satisfacer las

necesidades; generando malestar dentro del gremio.

2.7.1.7. Metas y resultados
o Metas
o Realizar las visitas de campo requeridas para formular el proyecto.
o Solicitar informacion en relacion al Departamento de Vigilancia a la

Direccion General de Administracion DIGA.

o Realizar el analisis de costos y estudio financiero de la propuesta.

o Determinar la cantidad de dinero que se invertird por cada persona
beneficiada.

o Contar con la gestion de riesgos dentro del complejo de vigilancia.

o Requerir el permiso de las autoridades de Rectoria para

implementar el proyecto.

o Contar con los formatos terminados de las encuestas para los
vigilantes.
o Llevar a cabo la formulacion del proyecto conforme lo establecido

en las Normas SNIP.

° Resultados

o Las personas que van a ser beneficiadas por la implementacion

del proyecto, seran identificadas.
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o Los riesgos seran ya identificados, tanto por implementacion del
proyecto como para el funcionamiento del mismo.

o El estudio ambiental, indicara si el proyecto es factible para la
implementacion.

o Se habra determinado el presupuesto e inversion inicial a
recomendar para la futura implementacion del proyecto.

o El documento de factibilidad en funcion de los requerimientos de
las Normas SNIP existira.

o La autorizacién para implementar el proyecto de parte de Rectoria
sera aceptada.

2.7.2. Estudio de mercado

En el estudio de mercado se determinaran, factores como, mano de obra,
planilla, el tipo de servicio a brindar, los beneficiaros directos e indirectos, el
diagnéstico de los benefactores y la proyeccion de crecimiento; que serviran de
base para conocer la viabilidad econémica y social, que fungirdn como factor

importante para la implementacion del proyecto.

2.7.2.1. Caracterizacion del servicio

o Servicio: prestar seguridad y vigilancia a la poblacion de la Universidad
de San Carlos de Guatemala, en funcién de un complejo equipado para
los agentes de seguridad.

o Definicibn del servicio a brindar: el servicio generado por la
implementacion del proyecto abarca todas las areas de actividad y
académicas dentro del campus de la Universidad de San Carlos.
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o Servicio sustituto: al ser la actividad de vigilancia la Unica que en la
actualidad funciona en la Universidad, no existe algun servicio sustituto el
cual pueda fungir como tal.

o Servicio complementario: como ayuda al servicio de vigilancia, puede
incluirse la instalaciéon de camaras dentro del campus, la organizacion de
los representantes de todas las facultades de la Universidad para brindar
seguridad, la inclusion de la Policia Nacional Civil en las instalaciones, el

servicio de la policia municipal de transito para agilizar el trafico.

2.7.2.2. Segmento beneficiado por la
implementacion del proyecto

Se puede creer que por ser un proyecto especifico para las autoridades de
seguridad, seran los Unicos beneficiados por el mismo; pero este beneficiara a
todas las personas relacionadas con la Universidad, entre ellos, la poblacion

estudiantil, académica y administrativa.

Para determinar la cantidad de poblacion estudiantil inscrita actualmente
se conto, con el apoyo del Departamento de Registro y Estadistica de la USAC;
para el cual, otorgaron datos histéricos de los estudiantes, siendo este

segmento parte de los benefactores por la implementacion del proyecto.
La cantidad de estudiantes inscritos en la actualidad dentro el campus de

la USAC; donde se tienen registros desde el 2002 hasta el 2011, son en total

103 852 estudiantes hasta el ultimo periodo registrado.
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Esto quiere decir, que aproximadamente dicha cantidad de estudiantes se
beneficiaran por el proyecto a implementar, pero de esta suma habria que
eliminar a los alumnos del Centro Universitario Metropolitano; ya que el plan se

determind solamente para el campus universitario de la zona 12.

Como beneficiarios directos se encuentran las autoridades de vigilancia,
para ello se contd con el apoyo en informacion de parte de la Direccién General
de Administracion (DIGA) de la USAC; instancia de direccion superior,
responsable de planificar, organizar, dirigir, coordinar y supervisar las funciones
administrativas, técnicas y de servicio de la Universidad de San Carlos de

Guatemala.

En la actualidad existen 40 agentes aproximadamente para toda la
Universidad, pero de esta cantidad solamente un grupo se beneficiard por el
proyecto; porque de dicha suma existen oficiales, de control de trafico, de
vigilancia para cada facultad, oficiales subcontratados, etc; los cuales no
formaran parte de los complejos a construir, ya que se encuentran asignados en

un lugar de trabajo especifico.

Para ello, DIGA que administra el Departamento de Vigilancia; brindé
informacion sobre la cantidad exacta de agentes para guardia y control, los
cuales seran los beneficiados por la construccion del edificio, ya que estos se

instalaran en los complejos.
La cantidad proporcionada por dicha instancia, con informacion que data

del 2011 es de 20 agentes contratados a la fecha; contando con un plan de

contratacion durante 4 afios hasta el 2014.
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2.7.2.3. Diagnostico de beneficiados

De acuerdo a los datos mostrados anteriormente otorgados por el
Departamento de Registro y Estadistica y por la Direccibn General de
Administracion; se puede determinar la cantidad exacta de personas
beneficiadas conjuntamente con las proyecciones de crecimiento a futuro para
cada segmento de poblacion; entre los segmentos analizados se determinaron
tres, los cuales para dos de ellos se tienen valores conocidos; el primero es la

poblacion estudiantil y el segundo la cantidad total de agentes de seguridad.

Para el tercer segmento que son los trabajadores administrativos; es un
segmento dificil de determinar, por la variacion de contratos y politicas de

informacion en cada facultad.
A continuacion se muestran los 3 segmentos beneficiados por el proyecto:
o Poblacion estudiantil: con 103 852 estudiantes inscritos hasta el 2011.
o Vigilantes contratados: con 20 vigilantes contratados hasta el 2011 con
proyeccion de crecimiento de contratacion alta.
o Poblacion administrativa: con una cantidad significativa de personas a

beneficiarse por la implementacion del proyecto.

La figura 9, representa la cantidad anual de estudiantes inscritos del 2002

al 2011, como parte de los benefactores del proyecto.

Ver figura 9.
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La figura 33, representa el plan de trabajo de DIGA, en el cual se estipula
la cantidad total de agentes contratados para el 2011 con proyecciones altas de
crecimiento para el 2014, como parte de los benefactores directos por el

proyecto.

Figura 33. Cantidad de agentes de seguridad contratados
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Fuente: Direccién General de Administracién, USAC.
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o Célculo tasa de crecimiento poblacional
Ya establecidas las personas beneficiadas; se procedera a calcular la tasa
de crecimiento poblacional del segmento de estudiantes de la Universidad de

San Carlos en la capital.

La tasa se calculd, con base en datos ofrecidos del 2002 hasta el 2011,
con un intervalo de 10 periodos.

Donde:
TC = tasa poblacional
n = periodo de tiempo

Pf = poblacion registrada al final del periodo

Pi = poblacion registrada al inicio del periodo

pf
TC=100[{ n |— | —1]
pi

o Tasa poblacional USAC capital: poblacion 2002 (83 183)
poblacién 2011 (103 852)
periodo = 10 afios

TC = 100[| 10 103 852 1
N [ 83 183 ]

TC = 100[(1,0224) — 1]
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TC=2,24%

La tasa de crecimiento anual de la poblacion de la USAC es de 2,24 %,
porcentaje que servird para generar la proyeccion de demanda del proyecto a

implementar.

Para encontrar la tasa de crecimiento en el segmento de agentes se
tomaron, los datos del documento otorgado de DIGA; para asi conocer la
proyeccién de contratacion para afios posteriores.

Crecimiento en contratacién de agentes: agentes 2011 (20)

agentes 2014 (75)
periodo = 4 afios

1c = 100{ 4 |22} -1
=100} 4 |75 | — 1]

TC = 100[(1,3916) — 1]
TC =39,16 %
La tasa de crecimiento anual de la poblacion de vigilantes de la USAC es

de 39,16 %, porcentaje que servira para generar la proyeccién de demanda del

proyecto a implementar.
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2.7.2.4. Proyeccion de demanda de beneficiados
Principalmente se dara a conocer el crecimiento anual de la poblacién de
la Universidad en general, con el fin, de conocer la magnitud en cuanto ingreso

anual en la entidad académica; ver tabla VI.

o Periodo de tiempo = 2011 al 2022

o Poblacién base = 103 852 personas en el campus universitario
o Tasa de crecimiento anual = 2,24 %
o Poblacion objetivo = alumnos de la USAC.

La proyeccion de crecimiento de los vigilantes de la USAC, como

poblacion directa a beneficiar, consta de los siguientes datos:

o Periodo de tiempo = 2011 al 2022
o Poblacion base = 30 vigilantes de la USAC
o Tasa de crecimiento anual = 39,16 %

o Poblacion objetivo = personas de vigilancia USAC
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Tabla XXIV. Proyeccion de crecimiento de vigilantes (2011 — 2022)

Tasa Poblacion

Afos Poblacién base crecimiento proyectada
2011 20 1,3916 27,83
2012 28 1,3916 38,73
2013 39 1,3916 53,89
2014 75 1,3916 74,99
2015 104 1,3916 104,37
2016 145 1,3916 145,24
2017 202 1,3916 202,12
2018 281 1,3916 281,26
2019 391 1,3916 391,42
2020 545 1,3916 544,69
2021 758 1,3916 758,00
2022 1055 1,3916 1054,83

Fuente: elaboracion propia, con base en informacién de DIGA.

Como se puede observar en la tabla XXIV, si se mantiene la tasa actual de
contrataciones, la poblacion proyectada en cuanto a agentes contratados
superara casi los 1000 vigilantes para el 2022; dicho crecimiento exponencial
refleja las necesidades que requiere la Universidad, en cuanto mayor seguridad,
y por lo tanto es indispensable, la construccién del edificio y después planificar
la edificacion de dos complejos mas.

Los dos complejos adicionales que se tienen planificados construir son
necesarios, debido al alto porcentaje de contratacion de autoridades dentro de
los 10 ultimos afos calculados; ya que ademas como se mostrara mas adelante
la carga de ocupacion del edificio es limitada, en cuanto a cantidad de personas

en el area.
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2.7.2.5. Encuesta a agentes de seguridad

El propésito de encuestar a los vigilantes de la USAC es conocer las
requerimientos y la aceptacion en cuanto al proyecto. Por lo tanto es necesario
encontrar una muestra, la cual sirva de parametro para conocer la cantidad

exacta de personas a encuestar.

Para encontrar el tamafio de la muestra se usa la siguiente formula, que

corresponde a poblaciones pequefias.

n=

1 (P*Q*N)_l_ Px*Q
- X
1+N

e?2(N—-1) 1+ x/N

Para encontrar x se usa la siguiente férmula.

Donde:

n = tamafo de la muestra

X = valor critico

P = proporcién de éxito

Q = proporcién de fracaso

e = porcentaje de error en la muestra

N = poblacion objetivo

Valor a variables:

N = 20 vigilantes
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P =0,90
Q=1-P=0,10

e=70%
Px 0,90+0,10
x =22 oy = 2909010 _ 1537
e 0,07

A continuacion se muestra el célculo realizado para conocer la muestra de

la poblacion de vigilantes a encuestar.

1 (0,90 * 0,10 * 20) 0,90 % 0,10

B 1+ 18,37 \ 0,072(20 — 1) 1+ 18,37/20
20

n

n =0,520833(19,3341) + 0,04688 = 10,11 => 10 personas.

En total son 10 agentes de seguridad a entrevistar, de un total de 20

personas.

En la figura 34 se muestra un ejemplar de la encuesta realizada a los
vigilantes, esta cuenta con 6 preguntas con justificacion en algunas, para
realizar dicha encuesta; se tuvo una reunién con el representante de los
agentes, para que este pudiera informarle a los subordinados sobre la actividad

a realizar y asi quedar en un dia para realizar la encuesta.

Por lo cual se realizo la encuesta en el Area de Rectoria indicandole a los
vigilantes el objetivo de dicha encuesta y el porqué. Para formular las preguntas
se tomaron en cuenta factores como; el conocimiento actual sobre el proyecto,
la aceptacion sobre el mismo, en que aspectos mejorara las actividades y

necesidades basicas y la opinion sobre el estado de las instalaciones actuales.
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Universidad de San Carlos de Guatemala
Direccion General de Administracion (DIGA)
Division de Servicios Generales (DSG)

1.

2.

3.

4.

5.

B.

Alguna sugerencia o requerimiento?

Figura 34. Formato de encuesta para vigilantes

ENCUESTA VIGILANTES USAC

Tiene informacién usted acerca de las nueva instalaciones que se
planean construir para el departamento?

Si: NO

Actualmente en que area permanece en la jornada laboral?

Esta de acuerdo con la construccion del edificio de para el
Departamento de Vigilancia?

Si: NO

POR QUE:

Cree que el proyecto, va a satisfacer las necesidades y beneficiarlo?

Si: NO

POR QUE:

Cree gue con este proyecto, el departamento seria mas eficiente en
cuanto vigilancia, control y orden?

Si: NO:

POR QUE:

Cuenta usted en la actualidad con instalaciones aptas y adecuadas para
la realizacion de las labores?

Si: NO

Fuente: elaboracion propia.
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Ademas se tabularon los resultados de las preguntas, a través de las
graficas mostradas desde la figura 35 hasta la figura 40, en funcion de la

encuesta realizada y del tamafio de muestra de un total de 10 personas.

Figura 35. ¢ Tiene informacion usted acerca de las nuevas instalaciones

gue se planean construir para el departamento?

Respuesta 1

Fuente: elaboracion propia, con base en encuesta realizada.

Figura 36. ¢Estad de acuerdo con la construccién del edificio para el

Departamento de Vigilancia?

Respuesta 2

120%
100%
80%
60%
40%
20%
0%

No
M Series1 100% 0%

Fuente: elaboracion propia, con base en encuesta realizada.
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En la figura 38 se representa, la justificacion de la pregunta no. 2 de la
encuesta realizada, preguntando el ¢por qué? estd de acuerdo con la
construccion del edificio.

Figura 37. ¢Por qué?

Viene de respuesta 2.

B Por mayor control M Por falta de instalaciones

m Satisfaccidon de necesidades basicas

Fuente: elaboracion propia, con base en encuesta realizada.
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Figura 38. ¢, Cree que el proyecto, va a satisfacer las necesidades

basicas y beneficiarlo a usted?

Respuesta 3

120%

100%

80%

60%

40%

20%

0%
No

M Seriesl 100% 0%

Fuente: elaboracion propia, con base en encuesta realizada.

Figura 39. ¢, Cree que con este proyecto, el departamento seria mas

eficiente en cuanto a vigilancia, control y orden?

Respuesta 4

120%
100%
80%
60%
40%
20%
0%

No
M Series1 100% 0%

Fuente: elaboracion propia, en base a encuesta realizada.
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Figura 40. ¢, Cuenta usted en la actualidad con instalaciones aptas y
adecuadas para la realizacion de las labores?

Respuesta 5

Fuente: elaboracion propia, con base en encuesta realizada.

De acuerdo a la encuesta realizada a las autoridades de vigilancia se
comprobd en todos los aspectos, que la necesidad en cuanto poseer
instalaciones adecuadas es obvia; ya que en la mayoria, los encuestados estan
de acuerdo con la construccién del nuevo edificio de vigilancia, mostrando gran

aceptacion por el proyecto.

Sin embargo, principalmente se comprobd6, que solamente el 60 % de los
encuestados tiene conocimiento el proyecto, pero el 100 % indico estar de
acuerdo con la ejecucién del mismo; factor que demuestra la importancia de la

implementacion.
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En cuanto a beneficios y satisfaccion de las necesidades basicas para los
agentes; se comprobo que el 100 % de encuestados cree que el proyecto va a
satisfacer las necesidades; ademas el 80 % indico que en la actualidad no
cuentan con instalaciones aptas y adecuadas para la realizacion de las labores;
situacion que se evidencidé en los analisis principales del proyecto y por el

descontento mostrado de los agentes al momento de realizar la encuesta.

Para los beneficios que el proyecto generara a la poblacion de la USAC; el
100 % de los agentes opinaron que con la construccion del nuevo edificio, el
departamento sera mas eficiente en cuanto vigilancia, control y orden; aspectos

gue las personas los percibirdn de mejor manera.

Adicionalmente se incluy6 en la encuesta, un apartado para conocer los
requerimientos de los encuestados e incluirlos al edificio; en ello se evidencio la
necesidad de instalar lockers, computadoras, area para cocinar, area para
vestir, area para gimnasio y sanitarios con mejores condiciones. La mayoria de
estos aspectos fueron tomados en cuenta para la realizacion de los planos del

complejo e incluirlos al proyecto.
2.7.2.6. Disposicion de instalaciones
o Situacion actual en cantidad de instalaciones
El area que funciona como estancia para las autoridades de vigilancia; es
un espacio pequefo, que ademas no cuenta con especificaciones para fungir
como un complejo de vigilancia y carece de instalaciones adecuadas; ya que

los agentes solamente la utilizan para satisfacer las necesidades y no para las

actividades de seguridad y control las cuales son requeridas.
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Conociendo la situacién actual se puede decir que los agentes no cuentan
con un complejo apto para prestar servicio y satisfacer las necesidades;
concluyendo, que presentemente no existe disposicion de instalaciones dentro

de la Universidad para las autoridades de seguridad.

o Capacidad del complejo de vigilancia

En la actualidad, la Universidad cuenta con 20 agentes para guardia; por
lo que, la planificacion en la construccion de 3 complejos es adecuada para la

carga de capacidad de vigilantes actualmente.

Ya que en el estudio técnico se determind, que la capacidad maxima de
agentes que puede soportar el edificio 10 personas y ademas se detallaron
otras caracteristicas del analisis; por ello, solamente se mostrara la cantidad
méaxima de personas que podran permanecer en dicha instalacion al mismo

momento.

o Cantidad de vigilantes por edificio: 109,40 mts2 => 11 personas*
9,30

*Dicha cantidad es menor; porque si se incluye el area de la carceleta, que
cuenta con un area de 15 mts2 esta no dar4 margen para una mayor capacidad
de vigilantes a contratar; por lo que aproximadamente y restando el area de la
carceleta queda un espacio de 109,40 mts2 - 15 mts2 => 94,4 mts?; por lo cual,
dividiéndolo sobre la carga de ocupacion de la siguiente forma 94,40 mts2/ 9,30

=> 10 agentes los cuales pueden permanecer por edificio.
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Entonces en la tabla XXV se representa la cantidad de agentes maxima
que debe de existir en cada instalacibn a construir, para el cual, cada
edificacion debe de contar con 10 agentes y 30 agentes para las tres

instalaciones en total.

Tabla XXV. Capacidad por complejo
COMPLEJO CAPACIDAD
1 10 agentes
2 10 agentes
3 10 agentes
Capacidad Total = 30 agentes
Total agentes USAC = - 20 agentes
DIFERENCIA = 10 agentes

Fuente: elaboracion propia.

Pero si se proyecta en la cantidad contratada para el 2022, la cantidad de

30 vigilantes sera superada por la capacidad para ese momento.

Porque se estima que el total de agentes contratados para el 2022 sera de
1 055 personas; lo cual quiere decir que dentro de 10 afos, la capacidad y
también la disposicibn en cuanto a complejos seran obsoletas, debido al
aumento en la cantidad de vigilantes. Aunque esta proyeccién de crecimiento
puede reducirse, si los problemas actuales en la Universidad llegan a

disminuirse.
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2.7.3. Estudio técnico

El analisis incluye aspectos en cuanto a, materia prima, mano de obra,
factores de construccion e instalacion; este estudio representa la viabilidad
técnica respecto a ubicacién y define la caracteristica econdémica financiera del

proyecto.

2.7.3.1. Localizacion del proyecto

El proyecto estard localizado especificamente, en el area que colinda el
edificio T-7 de la Facultad de Ingenieria; pero se tiene planificado incluir otros
dos focos de localizacion, siempre y cuando el primer complejo sea funcional;
estos puntos de colocacion estardn distribuidos estratégicamente dentro de

todo el perimetro interno del campus universitario.

Para cada ubicacidon se estara construyendo un edificio de vigilancia que
alberge, una estacion de trabajo y control, gabinetes para armas, un area de
reuniones, area de sanitarios, area de lockers, una carceleta y un area de
atencion a la poblacién estudiantil; todos ellos ubicados estratégicamente para

contar con un mejor control y mayor seguridad dentro de la Universidad.

La figura 41, muestra el primer punto de ubicacién e implementacion,

seguidamente ejemplifica la instalacién de dos focos de edificios mas.
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Figura 41. Ubicacion estratégica de 3 instalaciones de vigilancia
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Fuente: Divisién de Servicios Generales, USAC.

La figura 42, muestra el prototipo del edificio de vigilancia que se planea
implementar en cada uno de los 3 puntos de ubicacion; este cuenta con

dimensiones de 8,16 * 13,41 m con un area 109,40 m2.

Este prototipo fue disefiado por los encargados del proyecto en la DSG,
este disefio cuenta con los requerimientos tanto de los vigilantes como del
arquitecto encargado de realizar el disefio; en el esquema se muestra la forma
final del futuro edificio, con ladrillos como muros y ventanas en la entrada del

complejo.
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Figura 42. Prototipo del edificio de vigilancia

Fuente: Divisiéon de Servicios Generales, USAC.

La figura 43, muestra la ubicacion del primer edificio a construir, el cual
contiene las dimensiones necesarias con que cuenta el complejo; dicha

ubicacion se encuentra a instancias del edificio T-7 de la Facultad de Ingenieria.

Figura 43. Primera ubicacion de edificio de vigilancia

Fuente: elaboracion propia.
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2.7.3.2. Distribucién interna

El esquema fue realizado conforme los requerimientos de los vigilantes en
cuanto distribucion y tipo de areas; dicho formato cuenta con el aval de
arquitectos expertos en el tema desde el punto de vista técnico y profesional. El
complejo cuenta con un area de 109,40 m2 de construccion. Cuenta con 6

areas, entre ellas:

o Estacion de trabajo: area principal de labores para los vigilantes, esta
contiene monitores de rastreo, radios de comunicacion, internet,

teléfonos y demas aspectos de seguridad.

o Mesa de reuniones: area de reunion de los vigilantes con el maximo
representante.

o Area de lockers: espacio para guardar articulos personales de cada
vigilante.

o Cocineta: area para preparar alimentos como también para consumirlos.

o Sanitario y ducha: area de sanitarios y aseo personal.

o Carceleta: espacio para encerrar a los delincuentes detenidos dentro del

campus universitario.
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Figura 44. Area interna del complejo de vigilancia
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Fuente: elaboracién propia, con base en los requerimientos de los agentes.

El siguiente esquema fue disefiado por los encargados del proyecto en la
DSG; este representa la distribucion interna antes mencionada; entre ellas, la
estacion de trabajo, la mesa de reuniones, el area de lockers, la cocineta, el

gabinete de armas, el sanitario y la carceleta.
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Figura 45. Distribucion pictogréfica interna

Fuente: Divisidon de Servicios Generales, USAC.

2.7.3.3. Evaluacion por puntos

En cuanto la ubicacion exacta de los edificios se encontrd0 un
inconveniente para el complejo que se construira entre la salida de la avenida
Petapa y Periférico, porque principalmente se tenia planificado construirlo en las

cercanias del estadio revolucion.
Pero a través del andlisis de evaluacién por puntos, en funcion de diversas

caracteristicas; se pudo determinar y comprobar que el mejor punto de
ubicacion se encuentra en el boulevard que conecta ambas arterias.
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La figura 46, muestra los puntos los cuales representan las 2 ubicaciones
que se tenian en estudio; el circulo negro representa la ubicacién escogida y el
circulo blanco representa la otra opcion la cual tuvo menor punteo y la menos

viable.

Figura 46. Opciones para ubicacion de edificio

Fuente: elaboracion propia.

La tabla XXVI, indica los criterios escogidos para la evaluacion por puntos,
entre ellos, la ubicacion como el factor de mayor importancia, seguida del
terreno y como menos ponderacion es el mayor control e infraestructura

existente.

o Ubicacién = criterio escogido, porgue el edificio debe de estar ubicado en
un area estratégica para suplir las necesidades de vigilancia.

o Area del terreno = este fue factor fue muy importante para tomarle en
consideracion, ya que, el mismo debe de contar con las dimensiones del

edificio que se construira.
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o Mayor control = este factor esta relacionado también con la ubicacion del
edificio, y se determind por la razén de que el edificio debe de instalarse
en un lugar el cual no haiga interferencia de radios y se obstaculice la
vigilancia desde las instalaciones.

o Infraestructura existente = debido a la reduccion de costos, si existiese
alguna infraestructura existente en el &rea donde se construira el edificio,
la cual pueda utilizarse para el mismo, significaria una reduccién en

gastos de construccion.

Tabla XXVI. Método evaluacidon por puntos
CRITERIOS PORCENTAJE EN RELACION A
IMPORTANCIA (10%-40%)
Ubicacion 40%
Area del terreno 30%
Mayor control 20%
Infraestructura existente 10%

Fuente: elaboracion propia.

La tabla XXVII, representa los criterios de puntuacion los cuales se
multiplicaran por los criterios de importancia, por las dos opciones

determinadas.

Tabla XXVII. Ponderacion por puntuacion

CRITERIOS PUNTUACION
Excelente
Adecuado
Regular
Inadecuado

R NWDS

Fuente: elaboracion propia.
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En la tabla XXVIII, sale el resultado final sobre la mejor opcién a escoger,
para ello se deben de tomar los cuatro criterios por importancia en cada opcion
y ponderarlos entre excelente, adecuado, regular o inadecuado; donde saldra la
opcion con mayor punteo, siendo la misma la mejor eleccion para ubicar el

proyecto.

o Opcidn = ubicacion*criterio por puntuacion + area del terreno*criterio por
puntuaciébn + mayor control*criterio por puntuacién + infraestructura

existente*criterio por puntuacion.

Tabla XXVIILI. Aplicacién del método
CRITERIOS OPCION CIRCULO OPCION CIRCULO
NEGRO BLANCO
l)bicacién 40%4 40%2
Area del terreno 30*4 30*4
Mayor control 20*4 20*2
Infraestructura existente 10*1 10*2
TOTAL 370 260

Fuente: elaboracion propia.

Como conclusién del andlisis; principalmente se tomaron como aspectos
de gran importancia la ubicacién y el mayor control, porque son los factores
principales a tener en cuenta para el funcionamiento del proyecto;
principalmente la ubicacion que en la primera opcién fue la mejor, debido a la
conexion de las salidas y si tomamos en cuenta que el control es mayor por el

trafico causado en este boulevard.
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Ademas de ellos, el confort o beneficio fue un factor que se tuvo en
consideracion; pero este no se incluyd, porque, en cualquiera de las dos
opciones el edificio siempre va a contar con los mismos requerimientos para los

agentes.

Para el area del terreno; la ponderacion fue la misma, porque el area en
ambos espacios, sobrepasa los limites de tamafio del edificio el cual se planea

implementar.

Con la infraestructura existente; el segundo terreno cuenta con una
pequefia infraestructura, pero esta no es la adecuada, ya que cuenta con
algunas paredes y con superficie de cemento, y las dimensiones de la
infraestructura son demasiado pequefias por lo que existe la necesidad de

demoler la instalacion.

2.7.3.4. Determinacion capacidad 6ptima

Para determinar la capacidad que albergard el complejo se utilizara, la
tabla Factor carga de ocupacion extraida de la Norma de reduccion de
desastres (NRD2); la cual establece la cantidad Optima de personas que

pueden permanecer en el area.

Esta norma, da la opcién de seleccionar el uso que se le va a dar a la
instalacion en funcién de la tabla factor de carga de ocupacién; indicando cual
es el factor de ocupacion y dividiendo el mismo sobre el area total del
establecimiento; donde el resultado indicara la cantidad maxima de personas

gue pueden ocupar el edificio en funcién del uso seleccionado.
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Con la tabla XXIX se determinard, el tipo de uso en la instalacion, para el
calculo posterior de la capacidad Optima.

Tabla XXIX. Factor de carga de ocupacion

Minimo de dos salidas Factor de
de emergencia, sin Carga de
contar elevadores, se Ocupacion

requieren cuando el {metros
numero de ocupantes cuadrados)
es por lo menos

Hangares de aviacién (sin Area para reparaciones)
Salones para subastas 30 0.65
Auditorios, iglesias, capillas, pistas de baile, 50 0.65
estadios, graderios )
Salones para reuniones ¥y conferencias,
comedores, restaurantes, bares, salones de 50 1.39
exhibiciones, gimnasios, escenarios .
Orfanatos vy hogares de ancianos 6 V.43
Areas de espera 50 0.30
Aulas 50 1.85
Juzgados 50 3.70
Dormitorios 10 4.5
Complejos habitacionales 10 28
Salones para hacer ejercicios 50 4.5
Estacionamientos 30 18.5
Hospitales, sanatorios, centros de salud 10 7.43
Hoteles y apartamentos 10 18.5
Cocinas comerciales 30 18.5
Salas de lectura de bibliotecas 50 4.5
Fabricas 30 18.5
Centros comerciales 50 2.8
Guarderias 7 3.25
| Oficinas 30 9.30
Talleres en colegios e institutos vocacionales 50 4.5
4.5 en la pista
Pistas de patinaje 50 y 1.4 en las
otras areas
Salones para almacenar utiles 30 27.88
Tiendas y salas de ventas 50 2.78
4.5 para la
- piscina v 1.4
Piscinas 50 en las otras
areas
Bodegas 30 45
Todos los demas 50 9.30

Fuente: Norma NRD2. Coordinadora Nacional para la Reduccion de Desastres.

En este caso se escogiod el tipo de uso de oficinas, con un factor de
ocupacion de 9,30; para determinar asi la capacidad maxima, tal y como lo

indica la siguiente formula:
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o Cantidad de vigilantes por edificio: __Area = 109,40 mts?

Carga ocupacion 9,30

Cantidad de vigilantes por edificio = 11 personas

2.7.3.5. Mano de obra y materiales de construccion

En este apartado se detallan todos los aspectos y materiales necesarios
para construir el edificio de vigilancia; de los cuales se originara la inversion
inicial que se requerird; ya que de la tabla XXX, saldra gran parte de los costos

iniciales para implementar el proyecto.

Los costos en mano de obra son datos aproximados, ya que fueron
consultados y cotizados conjuntamente con los trabajadores en albaiiileria de la
USAC,; porgue el proyecto se tiene que publicar en Guatecompras para conocer
a los oferentes, los cuales determinardn si aceptan o0 no la propuesta

econdmica.

En cada uno de los trabajos de albafiileria de la tabla XXXI se afadio el
costo de mano de obra, conjuntamente con el de los materiales requeridos para
la construccion, ello, debido al tipo de presupuesto que manejan la mayoria de

trabajadores en albafiileria.
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Tabla XXX. Aspectos técnicos de construccion

No. DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD
TRABAJOS PRELIMINARES
1 | Topografia Global 1
2 | Limpieza y chapeo m2 110
3 | Nivelacion, trazo y estaqueado m.l. 60
MOVIMIENTO DE TIERRA
4 | Excavacion m3 51
5 | Relleno m3 20
CIMIENTOS
6 | Cimiento corrido m.l. 74.8
7 | Zapatas tipo 1 Unidad 4
8 | Levantado de muro de cimiento m2 45
COLUMNAS
9 | Columna Tipo 1 Unidad 21
SOLERAS
10 | Solera hidrofuga m.l. 74.8
11 | Solera intermedia m.l. 149.6
LEVANTADO
12 | Muro block pomez m.l. 172
13 | Muro de ladrillo m.l. 37
LOSAS
14 | Losa prefabricada m2 81.4
DRENAJES
15 | Tuberia PVC para drenaje sanitario m.l. 30
16 | Tuberia PVC para drenaje pluvial m.l. 53
17 | Accesorios para tuberia Global 1
18 | Instalacién de accesorios sanitarios Global 1
19 | Caja unién Unidad 2
AGUA POTABLE
20 | Tuberia PVC m.l. 26
21 | Instalacién de accesorios para tuberia Global 1
INSTALACION ELECTRICAS
22 | Acometida e instalacibn de tablero de | Global 1
alimentacion interna de 4 unidades.
23 | lluminacién Global 1
24 | Fuerza Global 1
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Continuacion de la tabla XXX.

No. DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD
RECUBRIMIENTO Y ACABADOS

25 | Repello m2 178

26 | Alisado blanco m2 234

27 | Alisado de cemento gris m2 92

28 | Revestimiento de piedra caliza m2 51

29 | Piso m2 15

Fuente: elaboracién propia, con base en informacién de la DSG.

2.7.3.6. Planilla de vigilantes

De la informacién otorgada por DIGA se encuentran en total 20 agentes,
que formaran parte del edificio para mayor vigilancia en la USAC; dicha
cantidad se estimé para determinar el gasto en sueldos que incurrira en los

costos mensuales, que el proyecto generara por el funcionamiento.

El sueldo a devengar incluye tanto el bono de ley como las prestaciones
establecidas en el Cddigo de Trabajo; tanto las prestaciones, los bonos y el
sueldo base se calcularan de forma individual, solamente en el salario total se
multiplicara este por los 20 agentes de seguridad, para llegar a un valor total de

sueldos al afio.
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Tabla XXXI. Célculo sueldo devengado

DESCRIPCION CANTIDAD

Sueldo base (individual) Q 2 500,00
Bono Q 250,00
Sueldo mensual Q 2 750,00
Total salario anual Q 33 000,00
Bono 14 Q 208,25
Aguinaldo Q 208,25
Vacaciones Q 104,25
Indemnizacion Q 208,25
Prestaciones mensuales Q 729,00
Prestaciones anuales Q 8 748,00
Sueldo + prestaciones (anual) Q 41 748,00
SUELDO TOTAL ANUAL (20 Q 834 960,00
VIGILANTES)

Fuente: elaboracién propia, con base en informacién de DIGA.

2.7.4. Estudio legal y administrativo

Se detallara de forma explicita, la estructura organizacional de cada
dependencia relacionada con el proyecto; en ella se dara a conocer el tipo de

estructura, la linea de mando y el nivel jerarquico.

2.7.4.1. Estructura administrativa

DIGA es la instancia de direccién superior, responsable de planificar,
organizar, dirigir, coordinar y supervisar las funciones administrativas, técnicas y
de servicio de la Universidad de San Carlos de Guatemala a través de las
dependencias que la integran, en apoyo a la docencia, investigacion y

extension; las cuales constituyen las funciones sustantivas de la USAC.
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Entre estas dependencias se encuentra la Division de Servicios
Generales, departamento el cual gestiona e implementa proyectos, siendo estos
certificados y administrativos desde la estructura de la Direccion General de

Administracion.

La DSG cuenta en la estructura administrativa con varios departamentos
como dependencias; donde se encuentra, el Departamento de Disefio
Urbanizacion y Construccion, Departamento de Mantenimiento, Departamento

de Servicios y Coordinacion de Parqueos.

El organigrama de la DSG esta compuesto por:

o La estructura por la disposicidon grafica: organigrama de tipo vertical.
o La linea de mando: primer nivel.
o Nivel jerarquico: como mayor representante y administrador la Division

de Servicios Generales.

Figura 47. Organigrama de la Division de Servicios Generales

Divigidn de
Servicios
Generaks

Departaméents de Departaments da Coordmatidn de
Urbanizacidn y Manenimisnin Senvicios Paquecs
Condiruseadn

Fuente: elaboracion propia.

141



Ya que el proyecto a implementar esta relacionado con el Departamento
de Vigilancia; la estructura administrativa es de suma importancia en esta area,
porque para la viabilidad del proyecto se necesita que el servicio que prestan

los agentes sea eficaz a través de todas las dependencias.

El organigrama del departamento de vigilancia estd compuesto por:

o La estructura por la disposicion gréfica: organigrama de tipo vertical.
o La linea de mando: primer nivel.
o Nivel jerarquico: como mayor representante y administrador la

Coordinacion General de Vigilancia.

Figura 48. Organigrama del Departamento de Vigilancia

Coordinacian
Gronoral de
Vigilancia

Subccordmacin
de Vigilancia

Seguridad vy
Wigikangia

Fuente: elaboracion propia.
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2.7.4.2. Operacion y mantenimiento del proyecto
En este apartado se asignaran, funciones y actividades al encargado del
proyecto; para que la operacion y mantenimiento del proyecto funcione

eficientemente.

Tabla XXXII. Funciones técnico-administrativos

PROYECTO
Construccion del edificio para los agentes de seguridad de la USAC
A. IDENTIFICACION DEL PUESTO:

Nombre del puesto: director técnico-administrativo

Cantidad de puestos existentes: 1

Ubicacion fisica y administrativa: a inmediaciones del edificic T-7.
Ambito de operacién: administrativo.

hON=

B. RELACIONES DE AUTORIDAD:
Jefe inmediato: presidente de la Divisién de Servicios Generales
C. PROPOSITO DEL PUESTO:

Contar con una persona encargada de wvelar por el buen funcionamiento
técnico, administrativo vy de infraestructura para la implementacion del proyecto.
Es un puesto de caracter ejecutivo-administrativo, coordina y supervisa todas
las operaciones realizadas en cada una de las unidades o areas especificas
con relacion al proyecto.

D. RESPONSABILIDAD:

Sera el responsable de administrar de manera eficiente los ingresos y egresos
relacionados a la gjecucion del proyecto, asi como tener buena comunicacidn
con los subordinados proporcionando informacion veraz y oportuna.

E. FUNCIONES GENERALES:

1. Planificar, organizar, coordinar, dirigir, supervisar y evaluar las actividades
técnico administrativas y de infraestructura que se dan en desarrcollo del
proyecto.

2. Definir y formular politicas las politicas, estatutos y reglamentos para el buen
desarrollo del proyecto.

3. Cumplir y velar porque sean cumplidas las actividades que se encuentran
para la realizacion del proyecto.

4. Velar porque las unidades al cargo cumplan con las atribuciones en forma
correcta y eficiente.

F. FUNCIONES ESPECIFICAS:

1. Elaborar el plan de trabajo para la realizacién del proyecto.

2. Administrar en forma eficaz y eficiente los recursos.

3. Elaborar informes estadisticos mensuales de las actividades tecnico,
administrativas, financieras y de infraestructura para ser entregadas al
presidente de la DSG.

4. Atender vy resolver consultas de los subordinados.

5. Planificar en forma mensual reuniones con los subordinados.

6. Elaborar el presupuesto de ingresos y egresos al final del proyecto.

7. Y todas aquellas funciones inherentes al cargo y que sean asignadas por el
jefe inmediato.

Fuente: elaboracion propia, en base a la necesidad administrativa del proyecto.
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2.7.4.3. Aspectos legales
Para que el proyecto pueda ejecutarse, deben de existir oferentes; debido
a que cualquier obra que realiza la Universidad de San Carlos de Guatemala,
debe de adjudicarse al portal de Guatecompras para conocer el futuro oferente.

o Ley de Contrataciones del Estado

Indica normas y pasos a seguir para adjudicar el proyecto, las cuales se

citan en el apartado de anexos paginas 238 y 239.

2.7.5. Estudio ambiental

En este apartado se tomaran como base, factores que afectan el medio

ambiente, y en beneficio del mismo.

2.75.1. Diagnostico de impacto ambiental

En el diagnoéstico se tomara como mayor importancia los analisis

cualitativos y cuantitativos.

2.75.1.1. Factores que afectan al medio

ambiente
El analisis esta compuesto por dos fases; la primera trata al momento de

ejecucion del proyecto y en la segunda se estiman las consecuencias cuando

el proyecto entra en funcionamiento.
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Fase de ejecucion

o Zanjeo: estas actividades, alteran el agua superficial porque se
pueden formar promontorios de tierra por los trabajos de zanjeo, lo
gue ocasiona que se formen charcos o depdsitos de agua,
creando condiciones favorables para la proliferacion de plagas, el
impacto generado es temporal. Asimismo, dicha actividad
provocard impacto al suelo debido a la remocion de tierras las
cuales no volveran a ocupar el estrato correspondiente.

El uso actual del suelo cambiard puesto que sera utilizado para la
construccion del edificio de vigilancia, en lugar de ser un area
verde.

En cuanto a la flora; la hierba del lugar desaparecera debido a la
actividad de zanjeo, el impacto es permanente, ya que es el lugar
donde se realizara la construccién. A nivel cultural, el paisaje se
vera afectado pues se modificaran las condiciones actuales del
terreno, el impacto es permanente e irreversible.

o Movimiento de tierra: en el suelo durante la etapa de movimiento
de tierra, al remover la misma del terreno y transportarla a un lugar
autorizado para depositarla se puede provocar un impacto
temporal; debido a que se recoge la misma, producto del zanjeo y
se deposita en otro lugar donde no retorna a la estructura original.

o Construccion de paredes: la construccion de paredes altera el
paisaje existente en el terreno. El impacto es irreversible y
permanente.

o Generacion de desechos solidos: los desechos sélidos que se
generen durante la etapa de construccién afectaran el ambiente,
porque los mismos, si no se depositan adecuadamente, pueden

provocar malos olores y la proliferacion de moscas y otros
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vectores. Lo que repercute en la salud de los estudiantes y
vigilantes y por ende la calidad de vida.

Fase de operacién

o Consumo de papel: al fungir el complejo como area de oficina y
servicio a la poblacion, en la fase de funcionamiento el consumo
de papel es enorme y a veces el uso es desconsiderable; estos
factores afectan al medio ambiente, ya que de forma indirecta el
desperdicio de papel significa la tala de mas arboles con efectos
negativos al medio ambiental, el impacto es permanente.

o Consumo de energia: debido, que el complejo funcionara para el
departamento de vigilancia, este contara con tecnologia y equipos
de seguridad; entonces el consumo de energia sera constante
para la fase de funcionamiento del edificio, lo cual significara
mayor utilizacién de combustible fosil afectando directamente al
medio ambiente; el impacto es permanente.

o Utilizacidn de sanitarios: en el edificio se instalaran, dos sanitarios
y una ducha; ello significa también dafios al medio ambiente, ya
gue esta actividad requiere utilizacion de agua llevando consigo
varios quimicos o desechos; porque la utilizacibn de productos
para aseo personal, contienen quimicos dafinos y si no existe un
tratado de aguas, estos compuestos causaran dafio al ambiente,
el impacto es permanente.

o Desechos sodlidos: debido a la actividad que se realizara en el
edificio y a la cantidad de agentes que estaran ubicados en el
mismo; la generacién de desechos sélidos sera significante y se

acumulara en los alrededores de la instalacion.
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2.75.1.2. Factores en beneficio del

proyecto

o Se contar4 con mayor espacio para satisfacer las necesidades de los
agentes y asi puedan brindar un mejor servicio de vigilancia.

o La introducciébn de una cocineta, sanitarios, area de lockers y otras
mejoras; generaran beneficio para los vigilantes, ya que anteriormente
tenian que utilizar estos servicios en otras areas que no eran especificas
para ellos.

o La introduccién de energia eléctrica; sera de gran beneficio, ya que
permitira realizar actividades de vigilancia en horario nocturno y instalar
varios equipos para control de seguridad.

o Otro impacto positivo que tendra el proyecto, sera el servicio prestado a
la poblacién estudiantil, ya que en la actualidad no existe ningun
complejo apto que se encargue de prestar seguridad y vigilancia en la
USAC.

. La jardinizaciobn que se realizard en los alrededores del edificio sera
netamente el mayor impacto positivo relacionado al medio ambiente; ya
gue se tiene planificado jardinizar un area considerable por cada edificio
gue se construya; el cual incluya arboles, plantas addrnales, grama,

conjuntamente con la instalacion de un sistema de riego.

2.7.5.2. Analisis por matriz de Leopold

La figura 49, representa la ponderacion segun importancia; que servira

para realizar la matriz de Leopold.
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Figura 49. Ponderacién segln importancia

IMPORTANCIA | VALOR

Sin Importancia 1
Poco Importante 2
Medianamente

3
Importante
Importante 4
Muy Importante 5

Fuente: elaboracion propia.

La figura 50 representa la ponderacién segin magnitud; que servira para
realizar la matriz de Leopold.

Figura 50. Ponderacién segun magnitud

MAGNITUD VALOR
Muy Baja Magnitud 1
Baja Magnitud 2
Mediana Magnitud 3
Alta Magnitud 4
Muy Alta Magnitud 5

Fuente: elaboracion propia.

La tabla XXXIIl muestra la matriz de evaluacion de impactos ambientales.
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Matriz de evaluacion de impactos ambientales

Tabla XXXIII.
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Fuente: elaboracion propia, en base al diagndstico ambiental.
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La tabla XXXIV representa la matriz absoluta.

Tabla XXXIV.

Matriz de valoracién absoluta
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porcentaje absoluto, en este caso el 100 %; mientras en la matriz de evaluacion

se obtiene, el porcentaje real del proyecto en funcion de afeccion del medio

Ya obteniendo el resultado tanto de la matriz de valoracién absoluta como

Para lo cual, tal y como el nombre lo dice, la matriz absoluta funge como el

ambiente.

Fuente: elaboracion propia, con base en el diagnéstico ambiental.
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La siguiente regla de tres, muestra los valores pertenecientes a cada
matriz, para asi, obtener el porcentaje real de afeccion.

Valor de matriz absoluta ------ 100 %

Valor de matriz evaluada ------ X %

En este caso:
925 ---- 100 %
104 -—-- X%

_ 104%100
925

X =11%

Esto quiere decir, que dentro de la zona del proyecto a implementar se
estara afectando en un 11 % el medio ambiente. Lo cual indica que el proyecto
es viable en el punto de vista medio ambiental, porque la aceptacion normal

para la matriz de Leopold varia de 0-25 %.

Por lo cual, el proyecto de la construccion del edificio de vigilancia de la

USAC es viable para la implementacion.
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2.7.6. Estudio econémico

En el planteamiento econémico se determinara, el presupuesto requerido
para implementar el proyecto, al igual, los costos de mantenimiento y operacion

con el fin determinar la viabilidad del mismo.

2.7.6.1. Presupuesto inicial

En esta seccion se detallara cada recurso material, humano y de equipo
de manera econdémica; el presupuesto indica principalmente la cantidad y el

costo total de cada recurso a utilizar.

Debido a que trata de un proyecto de infraestructura, conlleva costos
materiales, mano de obra y de equipo; los cuales formaran la inversion inicial

para que el mismo se concrete.

El presupuesto incluye tanto materiales a utilizar como también el costo de
mano de obra requerida para construir cada parte especifica del edificio; para
ello se realiz6 un analisis por renglones, donde se apartaron aspectos
diferentes; entre ellos, la construccién de vigas, columnas, movimiento de tierra,
drenajes, etc.; tanto el coste de material y de mano de obra van unidos por cada
renglén debido al tipo de presupuesto que manejan las personas de albafiileria.
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En la tabla XXXV se presentan los costos detallados por cada renglén en

especifico.
Tabla XXXV. Presupuesto general del proyecto
No. RENGLON UNIDAD CANTIDAD | PRECIO U. TOTAL
1 TRABAJOS PRELIMINARES
1.1 Topografia Global 1 Q 2 000,00 Q2 000,00
1.2 Limpieza y chapeo m2 110 Q16,91 Q1 860,10
1.3 Nivelacién, trazo y estagueado m.l. 60 Q13,44 Q 806,40
2 MOVIMIENTO DE TIERRA
2.1 Excavacion m3 51 Q 100,37 Q5118,87
2.2 Relleno m3 20 Q118,21 Q 2 364,20
3 CIMIENTOS
3.1 Cimiento corrido m.l. 74,8 Q219,88 Q 16447,02
3.2 Zapatas tipo 1 Unidad 4 Q 542,02 Q 2 168,08
3.3 Levantado de muro de cimiento m2 45 Q282,62 Q12717,90
4 COLUMNAS
4.1 Columna tipo 1 Unidad 21 Q778,50 | Q 16 348,50
5 SOLERAS
5.1 Solera hidréfuga ml 74,8 Q 145,74 Q 10901,35
5.2 Solera intermedia ml 149,6 Q145,16 | Q2171594
6 LEVANTADO
6.1 Muro block pémez m2 172 Q264,27 | Q45 454,44
6.2 Muro de ladrillo m2 37 Q338,84| Q12537,08
7 LOSAS
7.1 Losa prefabricada (vigueta y bovedilla) S.C. m2 81,4 Q632,37 | Q51474,92
8 DRENAJES
8.1 Tuberia PVC para drenaje sanitario ml 30 Q 45,43 Q 1362,90
8.2 Tuberia PVC para drenaje pluvial ml 53 Q 44,07 Q233571
8.2 Accesorios para tuberia Global 1 Q 515,00 Q 515,00
8.3 Instalacién de accesorios sanitarios Global 1 Q 3518,38 Q 3518,38
8.4 Caja union Unidad 2 Q 167,26 Q 334,52
9 AGUA POTABLE
9.1 Tuberia PVC ml 26 Q19,48 Q 506,48
9.2 Instalacién de accesorios para tuberia Global 1 Q 475,00 Q 475,00
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Continuacion de la tabla XXXV.

Costo de operaciéon

No. RENGLON UNIDAD | CANTIDAD | PRECIO U. TOTAL
10 INSTALACIONES ELECTRICAS
Acometida e instalacion de tablero de
alimentacion interna, de 4 unidades flipon de 2 X
10.1 | 20 A. Global 1 Q1264,04| Q1264,04
10.2 | lluminacién Global 1 Q 15 084,87 | Q 15 084,87
10.3 | Fuerza Global 1 Q2898,61| Q2898,61
11 RECUBRIMIENTO Y ACABADOS
11.1 | Repello m2 178 Q42,36 | Q 7540,08
11.2 | Alisado blanco m2 234 Q39,42 | Q9224,28
11.3 | Alisado de cemento gris m2 92 Q47,94 Q4410,48
11.4 | Revestimiento de piedra caliza m2 51 Q 75,25| Q 3837,75
11.5 | Piso m2 15 Q 201,63 | Q 3024,45
TOTAL EN QUETZALES CON IVA Q 355 240,15
Fuente: elaboracién propia, con base en el estudio técnico.
2.7.6.2. Costo de operacién y mantenimiento

El salario a devengar de cada vigilante, fue otorgado por DIGA; donde

establece que cada agente contratado recientemente devengara un salario de

Q 2 500 + prestaciones; por lo cual, anteriormente se calcul6 el salario anual de

los 20 vigilantes en total con un valor de Q 834 960,00, ello significa que

mensualmente se estara incurriendo en gasto de Q 69 580,00 por sueldos.

Los costos de agua, energia eléctrica, teléfono y herramientas para

oficiales; son mensuales multiplicando el costo por doce, para determinar el

costo anual.
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Tabla XXXVI. Costos de operacion

RUBROS MENSUAL ANUAL
Salario Q 69 580,00 Q 834 960,00
Agua Q 50,00 Q 600,00
Energia Eléctrica Q 1 500,00 Q 18 000,00
Teléfono Q 400,00 Q 4 800,00
Herramientas para
oficiales Q 200,00 Q 2 400,00
TOTAL Q 860 760,00

Fuente: elaboracién propia, con base en el estudio técnico.

Costo de mantenimiento

o Costo de mantenimiento de equipo: se planea realizar dicha
actividad cada 4 meses al afo, incurriendo en 3 gastos al afo;
esto con el fin de mantener el equipo de vigilancia en 6ptimas
condiciones.

o Papeleria y utiles: ya que la funcion especifica del proyecto es de
administracion y control, el costo en papeleria y utiles sera
considerable, este costo sera mensual de Q 300,00 al mes.

o Botiquin: debido al tipo de actividad de la instalacion es
indispensable contar varios botiquines completos, para ello se
estimd un costo mensual de Q 50,00.

o Utiles de limpieza: En el complejo existird mucha actividad de
personas, por lo cual es indispensable, contar con articulos de
limpieza para mantener las instalaciones en buen estado, el costo

estimado es de Q 100,00 al mes.
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Tabla XXXVII. Costos de mantenimiento

RUBROS MENSUAL | ANUAL
Manto. de equipo | Q 1 500,00 | Q 4 500,00
Papeleria y Utiles Q 300,00 | Q 3 600,00

Botiquin Q 50,00 Q 600,00
Utiles de limpieza Q 100,00 | Q 1 200,00
TOTAL Q 9 900,00

Fuente: elaboracion propia, con base en el estudio técnico.

Todo lo anterior, sera incluido en el costo total que contara con una vida
atil de 5 afios; con una tasa de aumento anual en funcion de la inflacién actual
que registra el pais; que para calculos actuales se determind una tasa del 4 %

para el 2013, dato obtenido del Banco de Guatemala.
2.7.6.3. Costo total

El incremento anual, consta del flujo de costos durante 5 afios®; para ello

se tomo la inflacién actual para el 2013, a través de previsiones del Banco de

Guatemala.

o Tasa de inflacion = 4 %

o Costo total = costo de operacién + costo de mantenimiento
o Tiempo estimado = 5 afos

® Dato otorgado por la DSG y aceptado entre los parametros de las SNIP.

156



Tabla XXXVIII. Costo total

ANO INCREMENTO ANUAL COSTO DE COSTO DE COSTO TOTAL
OPERACION MANTENIMIENTO
0 Q 335 240,15
1 1,04 Q 860 760,00 Q 9 900,00 Q 870 660,00
2 1,04 Q 895 190,40 Q 10 296,00 Q 905 486,40
3 1,04 Q 930 998,02 Q10 707,84 Q 941 705,86
4 1,04 Q 968 237,94 Q11136,14 Q979 374,08
5 1,04 Q 1006 967,5 Q11 581,59 Q1018 549,10

Fuente: elaboracion propia.

2.7.7. Anadlisis financiero

En el siguiente analisis se tomaran en cuenta, factores como, el Valor
Actual de Costos, Costo Anual Equivalente y Costo Eficiencia; factores que
determinaran la viabilidad financiera y social del proyecto.

2.7.7.1. Costo de inversiéon por metro cuadrado
El costo de inversion por metro cuadrado se tomo con base a la erogacion

inicial, ya que se desea saber el gasto que incurrira por metro cuadrado durante

el proceso de construccion.

Inviersion inicial del proyecto

o Costo de inversién por metro cuadrado = ren
o Inversion inicial = Q 1 028 471,80
. Area = 109,40 m?
Costo de inversion por metro cuadrado = % = Q 3 064,35/ m?

Ello significa, que por cada metro cuadrado construido se incurrird en un
gasto de Q 3 064,35; costo que incluye mano de obra, costo de material,

herramientas y equipos.
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2.7.7.2. Valor Actual de Costos

Para calcular el VAC se tomaron en cuenta, datos como, el costo anual, el

factor de crecimiento y el tiempo de vida.

Ejemplo:
_335240,15 _
VAC = o120 - Q 335 240,15
Tabla XXXIX. Valor Actual de Costos (VAC)

ANO COSTOS FACTOR VAC
0 Q 335 240,15 1 Q 335 240,15
1 Q 870 660,00 1,12 Q 777 375,00
2 Q 905 486,40 1,25 Q 724 389,12
3 Q 941 705,86 1,41 Q 667 876,50
4 Q 979 374,08 1,57 Q 623 805,15
5 Q 1018 549,10 1,76 Q 578 721,08

TOTAL Q 3707 407,00

Fuente: elaboracion propia.

2.7.7.3. Costo Anual Equivalente

. CAE= ZVAC*FRC

o FRC = Factor de recuperacion del capital
o FRC = r* (1+r)"
(1+r)h-1
o r = tasa de descuento del 12 %
o n =5 afos

2 VAC=Q 3 707 407,00
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0,12* (140,12)°>
FRC =
(1+0,12)°-1

=0,27741

CAE =Q 3707 407,00 *0,27741=Q 1 028 471,80

Los Q 1 028 471,80; indican el costo anual en que va a incurrir el proyecto,

en funcion del tiempo establecido y la tasa de descuento empleada.

2.7.7.4. Costo eficiencia

Dicho costo incluye el promedio de estudiantes y vigilantes de la USAC.

Tabla XL. Promedio estudiantes y vigilantes de la USAC
No. | Estudiantes USAC Vigilantes Total Beneficiados
1 103 852 20 103 872
2 106 178 28 106 206
3 108 557 39 108 596
4 110988 75 111 063
5 113474 104 113578
PROMEDIO 108 663

Fuente: elaboracion propia, con base en proyecciones de crecimiento.

_Q1028471,80

CE= osecaibor - Q 9,47/ persona al afo.

Dicho valor demuestra, que se invertiran Q 9,47 por persona; teniendo en
cuenta una tasa de descuento del 12 % comun en proyectos de envergadura
publica, una tasa de inflacion actual del 4 % que varia cada afo, y ademas un
tiempo de vida util corto; lo cual indica que el costo por individuo seria aun

menor si el proyecto conllevara un mayor tiempo de vida.
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2.7.8. Andlisis de riesgo

Este apartado incluye el analisis y diagnostico de los posibles riesgos que
puedan llegar a suceder, mientras el proyecto se esta realizando o ejecutando;
las Normas SNIP contienen formato para valoracién de riesgos en cualquier

proyecto a implementar.

2.7.8.1. Diagnostico principal

Para el diagnéstico, en cuanto a los posibles riesgos por la ejecucion del
proyecto; se determinaron distintos factores, los cuales indican si la incidencia
del riesgo es mayor o menor en cuanto a frecuencia e intensidad. Estos factores
se analizaron en base al formato de las tablas de riesgo que establecen las
Normas SNIP.’

La tabla XLI muestra el andlisis de amenazas que puedan afectar al

proyecto.

7http://sistemas.segeplan.gob.gt/sche$sinip/documentos/An%C3%A1Iisis_de_Riesgo_en
_Proyectos_de_Inversi%C3%B3n_P%C3%BAblica.pdf. Consulta: 7 de junio de 2013.
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Tabla XLI.

Anédlisis de amenazas

1. Antecedentes y pronésticos de amenazas del area de influencia del proyecto

2. Amenazas que

los complejos.

Amenazas afectan al proyecto
propuesto
Antecedentes | Pronésticos Comentarios
Cuando el proyecto esté funcionando, este factor de
% | Terremotos (sismos) X riesgo se hgce importante, ya que puede ocasionar X
= muertes, dafios a la estructura y por ende perdidas
5 econdémicas.
E
z
Tsunamis
(maremotos)
Erup_cmnes_ V°'9ar?'°a3 Se ha registrado en 2 ocasiones actualmente dicho
(ceniza, piroclasticos, " N
X evento, afectando el mismo el valle de la capital y | X
lahares, lava, gases, i
asimismo en la USAC.
etc.)
Deslizamientos
Derrumbes
Se calcula que si no se realiza un buen tratado al area
Hundimientos donde se instalara el proyecto, la superficie tiende a
deformarse.
El &rea estudiada, tiende a formar inundacién si no se
Inundaciones X da manto. de residuos y desechos en el lugar del
proyecto.
scanes o, e 0 e epresones vopees s |
depresiones tropicales B 9 a 9
en todo el pais
Olas ciclénicas
(mareas altas)
Sequias
Desertificacién
Heladas (congelacion)
Onda de frio (masas
de aire frio)
Ola de calor
(Temperaturas  altas
fuera del promedio
normal)
Radiacion solar La capa de ozono se esta debilitando causando mayor
intensa X radiacién, dicho problema puede afectar a las personas | X
relacionadas al proyecto.
) Problema muy comdn, el cual afecta las estructuras de
Vientos Fuertes X y X
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Continuacion de la tabla XLI.

1. Antecedentes y pronésticos de amenazas del area de influencia del proyecto

ruido

ruidos debido a las sirenas en los autos.

2. Amenazas que
Amenazas afectan al proyecto
propuesto
Antecedentes | Pronésticos | Comentarios
_ Actualmente dentro de la Universidad, han ocurrido
g Sedimentacion X deslaves por lavado de tierra; siendo un riesgo para la
El implementacién del proyecto.
z
Otra:
Incendios naturales
3
< | Erosién  (hidrica o
5 | edlica)
IS
<
o
k)
o
]
Deforestacion
Debido a la cantidad de proyectos implementados y a
Agotamiento acuiferos X implementar en la USAC, los mantos acuiferos tienden
disminuir para la sustraccién de agua.
Desecamientos de
rios
Otras:
@ . Se calcula que si no se da manto. y control a los equipos
S | Incendios h g - - -
8 X instalados en los edificios, existe un riesgo inminente de | X
£ | estructurales : . " : : ;
S incendio por dichos equipos e instalaciones.
c
<
Derrames X Debido a la utilizacién de autopatrullas y motocicletas, existe
hidrocarburos un riesgo alto de derrame de hidrocarburos y alta polucién.
Contaminacion por
uso de agroquimicos
Contaminacién del Por el uso de los a}gtomoylles y motocm!etas cuando el
are X proyecto entre funcion, existe un grave riesgo de mayor [ X
polucién.
Contaminacién or En el funcionamiento del proyecto, ya que las autopratullas
P X estaran rondando las areas en que pertenecen, suscitando | X

Contaminacion
eléctrica ( alta tension)
y electromagnética
(antenas telefénicas)
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Continuacion de la tabla XLI.

1. Antecedentes y pronésticos de amenazas del area de influencia del proyecto 2. Amenazas que
Amenazas afectan al proyecto
propuesto
Antecedentes Pronésticos Comentarios
Contaminacién or Por tratarse de un area en el cual trabajarén personas
P p X a tiempo completo, hay riesgo inminente de que
desechos solidos . s 3
existan desechos soélidos en los complejos.
Contaminacién  por Ya_ que I_os complejos cor}tara}r} con duchas y samtanos,
P X existe riesgo de contaminacion por desechos liquidos.
desechos liquidos : S
Igualmente al momento de construir el edificio.
Epidemias
Plagas que afectan
nla humanos  y/o X Insectos por el tipo de actividad realizada dentro de los X
8 | procesos complejos.
& | productivos
£
<
. Si la cantidad de personas excede la carga de
Aglomeraciones X - ! s X
ocupacion establecida para cada edificio.
Explosiones X Er!nmpalmente por los artefactos de seguridad de los X
vigilantes.
Hundimientos  por
colapso de drenajes X Por poco o nulo mantenimiento a los sanitarios y X
ylo accion del demas conductos de desechos.
hombre.
. . Existen bastantes antecedentes en la USAC,
\h;lgr;;e;?uones X relacionados a huelgas, paros, cierres; los cuales | X
forman un grave riesgo para implementar el proyecto.
Grupos X Actividad principal del proyecto, localizar grupos X
delincuenciales delincuenciales.
. ; En la USAC existen antecedentes de linchamiento en
Linchamientos X N L X
todo el campus universitario.
Conflictos sociales
Debido a la actividad a realizar, los vigilantes tiende a
. accidentarse por lograr de detener a los delincuentes o
Accidentes i
(terrestres, aéreos, | X solucionar dg forma acelerada otros problemas que se X
maritimos)' ! puedan suscitar en al USAC. Al igual al momento de
construir el edificio; ya que el personal de construccion
puede accidentarse.
Otra:

Fuente: elaboracion propia, con base en los requerimientos de las Normas SNIP.
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Tabla XLII.

Ponderacién por factor de frecuencia

PONDERACION DEL FACTOR DE FRECUENCIA

OCURRENCIA DE LA
AMENAZA

Corto plazo

Mediano plazo

EXPLICACION VALORACION
El evento se presenta 2 o mas veces al
afio.
El evento se presenta 1 vez cada afio.
El evento se presenté por lo menos 1 3
vez en los ultimos 3 afios.

Largo plazo

El evento se presentd por lo menos 1 >
vez en los ultimos 7 afios.

El evento se presentd hace mas de 20

afios.

Tabla XLIII.

Fuente: elaboracion propia.

Ponderacién por factor de intensidad

PONDERACION DEL FACTOR DE INTENSIDAD

AFECTACION POR
AMENAZA

Alta (catastroéfica)

Media (seria)

EXPLICACION VALORACION
Generacion de muchas muertes,
grandes pérdidas econémicas y/o
ambientales con efectos secundarios.
Generacién de muchos lesionados y/o
gran cantidad de heridos, asi como
fuertes pérdidas econdémicas y/o dafios
al ambiente.
Generacion de algunos heridos,
pérdidas y dafios econdmicos y 3
ambientales considerables.

Baja (leve)

Lesiones personales de no mucha

gravedad, algunas pérdidas y dafios en 2
la economia y el ambiente.

Lesiones leves, pérdidas econémicas

de baja consideracién y dafios al

ambiente no significativos.

Fuente: elaboracion propia.
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La tabla XLIV representa la evaluacion de posibles amenazas que

afectaran al proyecto.

Tabla XLIV.

Evaluacion de amenazas

FRECUENCIHINTENSIDAJ
(Fecurrancia, sezin (Efecto mas
AMENAZAS pm::‘;;{:_m; gal Prut: abla:. ﬁgbnl NIVEL DE
- f ponderacion dal
Amenazas :;JLL—IEl{\é'EI(I: E:'FEI frecuencia) factor de AMENAZA
PROPUESTO intensidad)
Terremotos (sismos) iy 4 4 4
Tsunamis {maremotos)
lava, gases, ste prace 2 2 2
Deslizamisntos
Derrumbes
Hundimientos
Inuvndacioness prace 4 3 3.5
Maturales Huracanss v/o depresionss tropicalss piace 5 4 4,

Olas ciclénicas (marsas altas)
Saquias
Desertificacion
Haladas (congslacion)
Onda de frio (masas de aire fric)
Fadiacion solar intensa pracy 3 1 2
Vientos fiertes K 5 2 3.5
Sedimentacion ey 3 1 2

Otra (=specifique)
Incendios forestales
Erosidn (hidrica o =élica)

Socionatvrales | Deforsstacion

Agotamisnto acuiferos prace 4 2 3
Diesecamientos de rios

Otra (=specifique)
Incendios estructurales Py 3 4 3.5
Deerrames hidrocarburos piey 4 2 3
Contaminacion por 150 agroquimicos
Contaminacion del aire ey 4 2 3
Contaminacién por muido ey 4 3 3.5
Contaminacidén por desechos solidos pracy 5 3 4
Contaminacién por desechos liguidos o4 5 3 4
Epidemias

Antropicas Plagas que afectan 2 humanos w/o procssos productiv prace 3 5

Asglomeracionss prace 4 2
Explosiones o 3 4 5
Hundimientos por colapso de drenajes sy 5 2 3.
MManifestacionss viclentas ey 3 5 s
Grupos delincsenciales prace 4 5 4,5
Linchamisntos Py 5 4 4,
Conflictos sociales
Accidentes (terrastres, agraos, maritimos) ey 4 4 4

Otra (=specifique)

Fuente: elaboracion propia, con base en requerimientos de las Normas SNIP.
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2.7.8.2. Factores de mitigacion

Realizar andlisis detallado de topografia en los terrenos, con el fin de
determinar si pueda llegar a ocurrir hundimiento, inundacién o
sedimentacion en un futuro.

Por la mayor utilizacion de agua en el complejo, llevar control estricto
sobre el uso, con el hecho que los mantos acuiferos no disminuyan;
porque en la actualidad se estan llevando a cabo gran cantidad de
proyectos en la Universidad.

No recargar los tomacorrientes; ya que pueden causar incendio, 1o que
implicaria pérdidas humanas y estructurales.

Realizar chequeo constante a los automodviles y motocicletas de los
vigilantes; ya que tienden a originar polucion, desperdicio de aceite,
escape de gasolina, etc.; ademas adquirir vehiculos de reciente afio.
Implementar para el edificio, los requerimientos que dicta la Norma
NRD2; los cuales se refieren a la reduccion de desastres dentro de
establecimientos publicos.

Llevar control estricto en cuanto a mantenimiento del complejo, para
evitar contaminacion por saturacion de desechos sélidos o liquidos.
Tener en cuenta en no exceder la capacidad de carga de ocupacion del
edificio, establecida por este proyecto; con el fin de evitar
aglomeraciones.

Evitar confrontaciones, capacitando a los agentes en cuanto a solucion

de problemas que se suscitan en la Universidad.
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3. FASE DE INVESTIGACION. PLAN DE AHORRO
ENERGETICO EN LA DIVISION DE SERVICIOS GENERALES
(DSG) USAC

3.1. Andlisis situacion actual en el consumo de energia

La Division de Servicios Generales se encuentra ubicada en el edificio de
Recursos Educativos, por lo cual, la DSG comparte varios servicios entre las
distintas entidades ubicadas en el edificio; y entre dichos servicios se encuentra
el de energia eléctrica, factor por el cual, el consumo de energia en dicha area

es considerable.

En la actualidad, politicas internas para ahorrar energia dentro de la DSG
no existen, y por ende, los trabajadores demuestran nula cultura de ahorro
energeético en el area, ya que, tanto para los equipos que utilizan como para las
luminarias que se encuentran, no existe ningun control o norma el cual
disminuya de alguna manera el consumo energético causado por los

trabajadores.

Ademas, parte de las instalaciones y mobiliario de la DSG, aumentan el
consumo en el area, ya que, existen ventanales con persianas grandes
instaladas y algunas ventanas se encuentran obstaculizadas desde el lado
exterior, igualmente existen grandes estantes que se encuentran ubicados
exactamente en los ventanales del area, lo cual obstaculizan el paso de luz
natural; los cubiculos también se encuentran ubicados en la direccion contraria

al paso de luz en el area.
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3.1.1. Estudio sobre el uso de energia

Para dicho estudio se recopilaran, datos sobre el consumo de energia se
realizara un diagnostico de instalaciones y equipos, y se identificaran las

posibles mejoras dentro de la division.

3.1.1.1. Recopilacion de informacion  sobre
actividades del personal que consumen

energia

En la recopilacion se comenzd por conocer principalmente el
comportamiento y actitud del personal en relacion al consumo de la energia;

entre ellos, directivos, mandos intermedios y trabajadores en general.

Para el andlisis sobre las actividades diarias del personal; el método
utiizado fue a través de la observacidon directa, del cual se obtuvieron

conclusiones para realizar el diagnostico de consumo de los trabajadores.

En dicha observacion se determiné que el horario de trabajo es de 7:00 a
17:00; seguidamente se hallaron 3 areas, entre ellas, el area de recepcion, el
area central de la DSG donde labora la mayoria de trabajadores, por ultimo, el
Area de Proyectos y Jefatura donde permanecen los principales representantes

y gestores.

Del cual se detalla a continuacion; el tipo de consumo energético de los

trabajadores por cada area mencionada en el parrafo anterior.
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. Area de Recepcion

o Las secretarias mantienen la luz del area encendida, la jornada
completa; debido a la poca entrada de claridad en dicho espacio.

o Ocupan en un 70 % el tiempo en la computadora, el resto lo
utilizan para atender a la poblacion y los requerimientos de los

trabajadores del area.

o También utilizan el sanitario de la division, empleando luz en el
mismo.
. Area central en la DSG

En esta area se encuentra la mayoria de trabajadores con un total de 32

personas; siendo la misma un punto de mayor observacion y enfoque.

o La mayor parte de trabajadores cuentan con computadoras;
ademas se observd que el 90 % mantienen el computador
encendido aunque no estén utilizandolos.

o El 80 % del tiempo de labores en la division, lo utilizan para
trabajar en la computadora.

o Casi el 25 % del tiempo de jornada permanece en uso el sanitario,
lo que implica gasto de energia debido a la falta de luz natural en
el lugar.

o El 70 % de los trabajadores recarga el celular en la division,
incrementando el costo energético del area.

o El encargado de la fotocopiadora, mantiene encendida la maquina
la jornada de trabajo completa.

o El aire acondicionado se encuentra funcionando todo el dia.
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o El 85 % de los trabajadores que tienen computadoras e
impresoras, mantienen las maquinas funcionando cuando realizan
otras actividades.

o El 25 % de los equipos son bastante antiguos, implicando en
mayor consumo de energia.

o La mayoria del personal, activa las luminarias cuando no existe
necesidad de emplearlas.

o) No existe algun encargado que mantenga las persianas abiertas

del ventanal ubicado en el area central.

o Area de Jefatura y de Proyectos

Actualmente, esta area cuenta con 2 directivos y 1 jefe de proyectos

instalados en distintas oficinas del mismo tamafo cada una.

o Todos los representantes cuentan con computadoras e
impresoras.

o Recargan el celular aproximadamente una vez por dia en el area.

o Cuando realizan diligencias o tienen juntas, acostumbran dejar

todos los aparatos encendidos, como también asi, la luz en las
oficinas.
o Las impresoras las utilizan para mostrar documentos en la misma

area de la division, sin tener cultura de utilizar correos.
La figura 51, representa la distribucion actual de las instalaciones en la

Divisién de Servicios Generales; dicho plano muestra las areas anteriormente

mencionadas de forma grafica.

170



Figura 51. Distribucion actual en las instalaciones de la DSG

1T

al B

VENTANAL EN LA ACTUALIDAD

JEFE DE
PROYECTOS
ARQUITECT

ONICOS.

JEFE DE LA DSG

¢

{Arq. Danila Sato}

& I 4‘%%* JEFE DE DISENOS

I

Reception

@@ @b @b

@ @t @b

N

SALA DE
REUNIONES

Board of Directors

@ @

¢

il

¢
A | R A S

SANITARIOS

INGRESO AL

H DEPARTAMENT!
B AREA
3

RECEPCION
g

Fuente: elaboracion propia, con programa de Microsoft Visio.

3.1.1.2. Recopilaciéon de informacién sobre equipos

e instalaciones dentro de la DSG

En dicha fase se conocera el tipo de energia utilizada en el area, como
también asi, los datos generales de la division y de las instalaciones, maquinas

y equipos.

o Datos de tipo de energia utilizada en la DSG

En cuanto a los datos generales de la energia en la Division de Servicios
Generales; el tipo corriente utilizado en el area es la alterna (AC); requerida por

la facilidad de transformacion la cual la hace de un uso bastante amplio para las
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empresas y en este caso para grandes instituciones publicas como lo es la
Universidad de San Carlos de Guatemala.

. Equipos que generan consumo energeético

o Se contabilizaron en total 40 computadoras en toda el area de la
division, funcionando en la totalidad en la jornada laboral
completa.

o Se encuentra instalada una fotocopiadora que sirve para servicio a
los trabajadores del area.

o La cantidad de impresoras simples y multiuso asciende en el

departamento a 26 equipos.

o) Se encuentran 8 telefax, dispersos en todo el departamento.
o Existen 3 maquinas de aire acondicionado.
o Se contaron en total 30 lamparas de tubo convencional.
o 2 cafeteras eléctricas grandes
o Instalaciones dentro de la DSG
o El ingreso de luz natural se encuentra en los ventanales de la

parte frontal del area, exactamente ubicada en la parte trasera del
edificio de la Biblioteca Central; dichas ventanas permanecen la
mayoria del tiempo cerradas por persianas que impiden pasar luz
del exterior.

Existe otro ventanal del lado frontal al ventanal anterior este
también se encuentra bloqueado, debido a que se encuentra
completamente polarizado con revestimiento grueso; ademas, del
lado exterior, en la actualidad se esta instalando un muro de pared

lo cual obstaculizara el paso de luz. Esto conlleva a la necesidad
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gue solamente se cuente con el ventanal anteriormente

m