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RESUMEN

El presente trabajo de graduacion tiene como fin el planteamiento de una
solucién para los problemas que sufre la comunidad universitaria, en lo que se
refiere al servicio de parqueo y lo que en ausencia del mismo provoca como

inseguridad para los vehiculos, congestion en las vias universitarias y alternas.

En la primera parte de este trabajo se presentan los antecedentes del
desarrollo histérico del parque vehicular, asi como el desarrollo histérico del
modelo de infraestructura adoptado para el crecimiento de la ciudad

universitaria de la USAC.

Dentro de los capitulos dos y tres se presenta el estudio del problema
principal con las distribuciones de aparcamiento existentes dentro de la ciudad
universitaria, el parque vehicular desatendido y en base a ello se propone una
edificacion que pueda cubrir las necesidades, se adjuntan los planos

propuestos de ubicacion y el plano del poligono a utilizar.

En lo que respecta a disefo, este se desarrollo dentro de los capitulos
cuatro y cinco, utilizando el primero para la presentacién de las propuestas de
disefio espacial e instalaciones asi como las consideraciones que se tomaron
para el disefio de ellas, el disefio estructural se desarrollo como contenido del
capitulo cinco en el cual se presenta los resultados de disefio de cada uno de
los elementos tipicos, asi como las consideraciones realizadas para el disefio
de estos como predimensionamiento, cargas de disefo, tipo de estructura y

algunos otros.
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Por ultimo se presenta el costo aproximado del proyecto y un estudio
financiero con el fin de poder realizar una propuesta para obtener un
financiamiento para la ejecucion del mismo vy, de esta manera, obtener una

propuesta viable.
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OBJETIVOS

General

Proponer a la Universidad de San Carlos una solucién al problema de
ingreso, circulacion y seguridad vehicular en la ciudad universitaria en
base al calculo, disefio y estudio financiero, de un area de parqueos que

solucione la circulacion del circuito universitario.

Especificos

1. Utilizar los conceptos aprendidos para el analisis, calculo y disefio

estructural de los elementos que formen la estructura propuesta.

2. Proveer a la direccion de servicios generales de un disefio que cubra
las necesidades que requiere la solucion del problema y que cumpla

con los diferentes reglamentos de diseno.

3. Recordar e incentivar a los proximos estudiantes que haran su trabajo
de graduacion, de su compromiso con la Universidad de San Carlos
para que asi piensen en enfocar sus trabajos en proyectos que

contribuyan a la comunidad universitaria.
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INTRODUCCION

Como estudiante o profesional egresado de esta universidad se debe de
comprender que al ingresar a la misma, se hace el compromiso de poner al
servicio de ella todos los conocimientos adquiridos durante las diferentes
épocas de aprendizaje, compromiso que impulsa el presente trabajo, desde su

concepcion inicial.

Debido a la necesidad innegable de la comunidad universitaria san
carlista de poseer un lugar seguro y comodo en donde parquear sus
automdviles, asi como la necesidad de tener una correcta y fluida circulacién de
los automdéviles dentro del circuito universitario, lo que actualmente no es
posible, puesto que no existe un espacio que proporcione las condiciones
expresadas, anteriormente, lo cual provoca que la comunidad universitaria
ubique sus automoviles dentro de las vias del circuito universitario ocasionando
una reduccion en las vias y congestionamiento de las mismas, por lo que el
presente trabajo se propone la presentacion del calculo, disefio y propuesta
financiera de un area de parqueos que cubra todas las necesidades

anteriormente descritas.
Para poder llegar a la solucion correcta se utilizo todos los conocimientos
adquiridos sobre analisis, calculo y disefio estructural, en concreto reforzado asi

como los conocimientos adquiridos con relacién a la evaluacién de proyectos.

Al final se presentan las conclusiones y recomendaciones de este

trabajo, asi como los planos y propuesta financiera del proyecto.
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1. ANTECEDENTES

El problema del congestionamiento vehicular no es unico de la Ciudad
Universitaria. Las ciudades se enfrentan a una dificil situacion de crecimientos
poblacionales, que trae como consecuencia el aumento del transito vehicular en
las principales arterias, calles y avenidas, asimismo este problema se refleja
interesantemente en el campus central de la Universidad de San Carlos de

Guatemala.

El propédsito del presente capitulo es hacer referencia de informacion
general y del impacto de los antecedentes del problema del congestionamiento

vehicular. Se describira la siguiente informacion:

a) Estudio realizado por la Empresa Municipal de Transito EMETRA,
en el que se hace referencia al transito vehicular de la Ciudad de Guatemala y

la manera en se ha intentado solucionar.

b) Resefia histérica del disefio e infraestructura fisica de la
Universidad de San Carlos de Guatemala, donde se menciona el afio de
fundacion y los edificios de las facultades que lo conforman, hasta llegar a ser la

ciudad universitaria que actualmente se conoce.



1.1 EI transito en la ciudad de Guatemala segun estudio de la Empresa
Municipal de Transito EMETRA

Derivado de los problemas del transporte colectivo urbano de la ciudad
de Guatemala, que se han agudizado ante una mayor cantidad de vehiculos
que circulan por sus calles principales, la Municipalidad de Guatemala, convoco

al analisis del problema, para buscar una solucién al mismo.

La Empresa Municipal de Transito sintetiza los aspectos importantes del
estudio realizado de la siguiente manera: La ciudad de Guatemala esta ubicada
en un valle central de la Republica, en una altitud promedio de 1,500 metros,
sobre el nivel del mar. Administrativamente esta ubicada en el Departamento
de Guatemala y el Municipio del mismo nombre, de 2,126 kildmetros cuadrados
y 184 kilbmetros cuadrados. No obstante, desde hace ya mas de cuatro
décadas, la ciudad ha rebasado los limites del municipio, convirtiéndose en un
area metropolitana sin una estructura administrativa encargada del desarrollo
integral de la ciudad en su conjunto. El valle esta delimitado al este y oeste por
montafas de la Sierra Madre, mientras que al norte y sur existen barrancos con
rios. Estas condiciones geograficas han hecho crecer a la ciudad en forma de
espiral, ocupando la tierra plana a partir del centro histérico. También debido a
la topografia del terreno, el desarrollo de la ciudad ha sido a lo largo de los
pocos corredores radiales, donde se ve concentrada la actividad comercial e
industrial. Dos de estos corredores, son carreteras centroamericanas que
pasan por la ciudad y que conectan México con El Salvador (CA-1) y los
puertos del Atlantico con el Pacifico (CA-9). La poblacion del area
metropolitana para el afio 2004, dependiendo de donde se delimiten las
fronteras de dicha area, corresponde a un 20 a 25% de la poblacion del pais, es

decir unos 2.5 a 3 millones de habitantes.



Existe una enorme centralizacion de todo tipo de actividades en la ciudad
capital, hecho que se va agravando por la falta de desarrollo en el interior de la
nacion. El crecimiento poblacional es del orden del 3% anual, cifra que se ve
aumentada por la migracion interna hacia el area metropolitana por personas en

busqueda de mejores oportunidades de trabajo.
1.1.1 Red vial y parque vehicular

La red vial del municipio de Guatemala esta estructurada por 2
carreteras centroamericanas que pasan por la Ciudad que conectan México con
El Salvador y los puertos del atlantico con el pacifico. La mayor cantidad de
arterias principales tienen de 2 a 4 carriles por sentido, divididas por un arriate
central jardinizado. La mayor parte de ellas no cuentan con carriles auxiliares
y por lo general las intersecciones no son pasos a desnivel que faciliten el paso

de vehiculos.

Por otra parte el crecimiento vehicular se ha incrementado de tal
magnitud que ha hecho insuficiente la red vial para acoger la cantidad de
vehiculos que ingresan anualmente. Aunque el indice de crecimiento vehicular
ha fluctuado en los ultimos 25 afos, unicamente el 2,000 al 2,001 fue del 15%.
Si ha esto se le adiciona que el 64% de todos los vehiculos del pais estan
registrados en la capital, puede deducirse que estas centralizaciones tienen un

solo resultado congestionamientos viales.

1.1.2 Transito y congestionamiento

Dadas las cifras de crecimiento vehicular, que se observa anteriormente,
los volumenes vehiculares de las distintas vias van aumentando también.
Practicamente no existe ninguna arteria que al menos no haya doblado el
numero de vehiculos que circulaban en 1,976, crecimientos superiores al 400%,

no son fuera de lo comun.



El aumento de volumenes se fue dando con el proceso de urbanizacioén,
que primero fue al oeste, luego al sur y actualmente en el afio 2004 al oriente y
nororiente. Los lugares que a las horas pico se encuentran congestionadas, es
decir, donde la demanda vehicular supera la oferta de la via, son casi todas las

vias importantes de la ciudad.

11.3 Acciones aplicadas por EMETRA en contra del

congestionamiento vehicular en la ciudad de Guatemala

A continuacion se explica las acciones que la Municipalidad de
Guatemala ha tomado para reducir o al menos, contener los niveles actuales de

congestionamientos viales:

a) Prohibicion de circular para vehiculos pesados: Debido a que la hora pico
de la mafiana, entre las 6:30 y 8:30 a.m., supera en un 30% al de la tarde se
tomé la decision de restringir la circulacion de vehiculos pesados de mas de
3.5 toneladas métricas; la prohibicion de circulacién no fue a nivel de toda la
ciudad, sino unicamente en las 23 arterias mas congestionadas. Esto quiere
decir que, el transito pesado puede seguir circulando solo en vias secundarias,

situacion favorable para la distribucion de productos.

b) Ensanchamiento de pistas: Reducir el congestionamiento con la
ampliacion de las vias y tener mas area para circular. Lastimosamente se ha
reducido las areas verdes o peatonales con que cuenta la ciudad, por el
problema de insuficiencia de espacio. La percepcion de las ampliaciones es
positiva para la mayoria de los usuarios, aunque existen criticas por que se han

eliminado arboles.



c) Regulacion de estacionamientos sobre la via: Dependiendo de cada
caso, se han tenido mejorias de capacidad de la via de hasta un 35%, aunque
la poblacion no comprende que las medidas que se toman son a favor del
transito y no en contra de los vecinos que utilizan el frente de su propiedad para
estacionar. Las sefales verticales de “no estacionar” estan siendo sustituidas

por franjas rojas de pintura termo plastica a lo largo del bordillo.

d) Conversion de una calle de 2 sentidos en una de 1 sentido: El convertir
una via de doble sentido de circulacién en una de un sentido de circulacion,
permite doblar la capacidad de la calle al eliminar una de las direcciones de
circulacion y automaticamente se simplifican las intersecciones a lo largo de
ella, al desaparecer la necesidad de ceder el paso al transito en contra al virar
a la izquierda. A los vehiculos que circulan en el sentido a eliminar, por
pequefo que este sea, debe encontrarsele otra opcion, generalmente una

calle paralela.

1.2 Reseia historica del diseiio e infraestructura de la Universidad de

San Carlos de Guatemala

En esta seccién del capitulo, se pretende dar a conocer la historia de la
edificacién y la Infraestructura fisica de la Universidad que alberga a la gran
cantidad de estudiantes y vehiculos de las diferentes facultades, en las

diferentes jornadas de estudio.

La practica de los estudios superiores en Guatemala, se inicia con la
fundacién del colegio universitario de Santo Tomas en el afo de 1562, por el
obispo y Licenciado Francisco Marroquin, con el afan de instruir a jévenes de

escasos recursos en materias como filosofia, derecho y teologia.



La Universidad de San Carlos de Guatemala. Fue fundada de
conformidad a lo establecido en la Cédula Real emitida por el rey Carlos Il, con
fecha de 31 de enero de 1676.

La Universidad de San Carlos alcanza el estatus internacional, a partir
del momento de ser declarada Universidad Pontificia, hecho que realizo el
Papa Inocencio Xl, el 18 de junio de 1687. Para entonces se impartian el
Derecho Civil y el Canodnico, medicina, filosofia, teologia y el estudio de lenguas
indigenas, sin dejar de impartir pensamiento cientifico de la época, permitiendo
el acceso a toda aquella persona que tuviera interés de aprender sin distincion

de raza y estrato econdmico social.

Con el paso del tiempo fue necesaria una instancia que diera albergue a
todos aquellos que habian coronado sus estudios al obtener el grado otorgado
por esta casa. Para ello se funda el ilustre Colegio de Abogados, cuyo objeto
fundamental fue proteger al buen profesional y depurar a los miembros nones

gratos que lo integraban.

1.2.1 La ciudad universitaria su evolucién

Con la revoluciéon de Octubre de 1944, la Universidad recobrd su
autonomia. Una de las preocupaciones de las nuevas autoridades electas fue
dar a la Universidad el sentido unitario, para lo cual se considerdé necesario

contar con un campus universitario.

En la nueva Guatemala se construyd, no sin grandes dificultades, un
edificio especifico para la Universidad, que se destiné para alojar a la primera
Asamblea o Congreso constituyente. Después, este edifico fue ocupado por la

Facultad de Ciencias Juridicas y Sociales.



Durante el primer rectorado del Doctor Carlos Martinez Duran (1946-
1950), la Universidad adquirié un una extension de terreno de 80 manzanas,
fraccion de la Hacienda El Portillo con ingreso por la avenida Petapa y
destinado a la construccion de la Ciudad Universitaria, posteriormente fue
adquirido mas terreno que fue unificado al anterior alcanzando un total de 180

manzanas.

En el periodo rectoral del Licenciado e Ingeniero Miguel Asturias
QuiRdnez (1950-1954), se fundd una oficina de Arquitectura e Ingenieria que
se encargd de la primera planificacion en conjunto para alojar las oficinas de
Rectoria y de las distintas facultades. Se procedié a construir un relleno para
salvar una canada que dividia el terreno en dos partes, la mas pequefia con
acceso directo desde la avenida Petapa. En el sector cercano a esta avenida
se planifico la seccion deportiva y fueron construidas como primera etapa

algunas instalaciones.

Posteriormente durante el rectorado del Licenciado Vicente Diaz
Samayoa (1954-1958), con fondos provenientes de una emision de bonos fue
construida la Facultad de Ingenieria. Se cred el Area de Estudios
Humanisticos, el Area Tecnoldgica, el Area Bioldgica y el Area Central
Administrativa y de Servicios Generales, compuesta por el edificio de Rectoria y
la Biblioteca Central, separados fisicamente y ligados arquitectonicamente por
la plaza mayor hoy plaza de los martires. Al oriente del conjunto, se situé el
Sector Deportivo, en el cual se aprovechaba la topografia irregular y permitia
acceso facil y numeroso sin interferencias con el sector académico. Se respeto

el principio de la separacion de transito de vehiculos y peatones.



Se previd una via perimetral de intercomunicacién de areas, de donde
partirian estacionamientos para vehiculos, asi como un nuevo ingreso por el
norte, pues el terreno de la Universidad contaba con una sola entrada por la
avenida Petapa. Este proyecto, no abarcaba la totalidad del terreno pues
dejaba una reserva grande en el sector sur dedicada a cultivos y en donde
también se planifico la creacion de un jardin Botanico, con lagunetas dedicadas
a la piscicultura y al cultivo de plantas acuaticas. Dentro de esta planificacion
se elaboraron anteproyectos para todas las escuelas facultativas con excepcion
de la de Ciencias Médicas. En el afio 1955, el gobierno central dond a la
Universidad un terreno aledafio al Hospital Roosevelt, para la construccion de la

Facultad de Medicina.

El Edificio de la Rectoria se amueblé por medio de donaciones de
diferentes personas y casas comerciales. La inauguracion del edificio se
efectud en el afio 1962 siendo aun Rector el Doctor Carlos Martinez Duran.
Posteriormente fueron construidos dos (2) edificios de forma tradicional, de dos
pisos. Ambos eran parte del conjunto planeado, como el edifico que aloja a la

Facultad de Arquitectura.

La ciudad universitaria de venia desarrollandose bajo el esquema de
cierta dispersion aparente, admisible en cuanto a distancia por recorrer,
mientras tuviera una poblacion relativamente pequefa. Pero el crecimiento del
numero de estudiantes no permitia que la ciudad pudiera seguir extendiéndose

en la forma que aumentara las distancias entre sus elementos.

En consecuencia se reviso la filosofia de disefio y definid la planificacion
qgue en la actualidad se esta llevando a cabo. Ello permitié la concentracién y el

uso intensivo de los recursos fisicos.



El proyecto de la ciudad universitaria se ha basado en los siguientes

aspectos fundamentales:

a) Como fendmeno urbano, se constituye en un barrio en la Ciudad
de Guatemala.

b) Debe responder funcionalmente a cualquier estructura académica
e institucional de la Universidad.

c) Debe ser capaz de crecer en cualquier sentido y permitir su
realizacidon por etapas, a medida que aumenten las necesidades.

d) Debera permitir cambios dentro de la misma funcién, por ejemplo,
aumentar o reducir el tamafo de un aula.

e) La planta fisica ha de permitir el cambio de funciones de los

diversos espacios arquitectonicos.

Los datos anteriores demuestran que la Universidad fue creada con
magnificencia en su disefio arquitecténico, sin embargo, no se previo el
incremento acelerado del numero de estudiantes de las diversas facultades
que utilizan las instalaciones universitarias, que segun datos del departamento
de Registro y Estadistica de la USAC, para el ano 2004 ascendio a 87,121
estudiantes matriculados, siendo el disefio original del campus para una
cobertura de 40,000.



Figura 1. Estudiantes inscritos en carreras con sede en Ciudad

Universitaria
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Asi también la gran cantidad de vehiculos que actualmente ingresan y
egresan de la Universidad, por las vias del anillo periférico y de la avenida
Petapa creando congestionamiento vehicular con repercusién a nivel estudiantil
y de docencia, ya que los tiempos de ingreso por estas importantes arterias,
alcanzan de 45 minutos a una hora, debido a la gran cantidad de vehiculos que
ingresan por dichas arterias, sin mencionar la contaminacion ambiental causada

por la emisién de gases provenientes de estos vehiculos.
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2. DETERMINACION DE NECESIDAD

En base a lo expuesto anteriormente podriamos decir que la
infraestructura existente de la Ciudad Universitaria se ha visto rebasada por el
numero de poblacion estudiantil, lo cual obviamente a repercutido en el
aumento vehicular y la insuficiente capacidad de infraestructura del campus
central para darle una ubicacion correcta, segura y cémoda de los vehiculos en
las diversas unidades académicas ubicadas en el campus central, lo cual, ha
provocado que los vehiculos utilicen carriles de entrada por el anillo periférico y
avenida Petapa como estacionamiento, agregando a esto, las paradas
imprudentes e inapropiadas que realizan los pilotos de los buses, esto causa
disminucién en el flujo vehicular y cuellos de botella lo que produce atrasos en

las llegadas a clase y gastos extras en combustibles.

A continuacion se presentan los datos recopilados por el Departamento
de Urbanizacion y Construccion de la Universidad de San Carlos a cerca de los
espacios existentes de aparcamiento en el campus central y su distribucion en
base a un mapa de la planta de ciudad universitaria en la cual se identifica cada

una de las zonas de aparcamiento existentes dentro de la ciudad.
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FIGURA 2. Ubicacion de parqueos dentro de Ciudad Universitaria
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A continuacién se presenta la tabla de parque vehicular que se ubica en
la zona perimetral del circuito universitario el cual provoca gran parte de los
problemas de circulacion interna del campus universitario tanto para el ingreso
como para la salida, el levantamiento de datos se realizé durante la semana del
Lunes 15 al Sabado 20, de marzo del afio 2004 corrida, previo a la salida a
descanso de semana santa en horario de 17:00 a 19:00 horas y los resultados

fueron:

Tabla . Parque vehicular estacionado en circuito universitario

DIA DE LEVANTAMIENTO CANTIDAD DE VEHICULOS PARQUEADOS
LUNES 15 DE MARZO 850
MARTES 16 DE MARZO 790
MIERCOLES 17 DE MARZO 820
JUEVES 18 DE MARZO 750
VIERNES 19 DE MARZO 800
SABADO 20 DE MARZO 250
PROMEDIO SEMANAL 710

En base a los datos podriamos decir que en el campus central de la
Universidad de San Carlos se tiene aproximadamente un déficit del 25% de
area de parqueo en relacién al parque vehicular que necesita aparcar en el
campus en las horas pico pues se tiene un total 3217 lugares para parqueo
actualmente y el promedio semanal de autos que aparcan en un lugar indebido

es de 710 automotores estos datos se obtuvieron del levantamiento de datos.
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3. PROPUESTA DE SOLUCION

Debido a los indicadores que nos marcan un alta necesidad de
ordenamiento del parque vehicular que se ubica dentro del campus central de la
Universidad de San Carlos de Guatemala principalmente en horas pico de
ocupacion por lo cual se cree en encontrar una solucidon que satisfaga las
necesidades de parqueo del estudiantado lo que a su vez permita eliminar el
transito del circuito universitario por medio de una ubicacién que no complique

mas aun el caos vial ya existente, de lo cual surge la siguiente propuesta.

Creacion de un edificio de sotanos que permita eliminar el
estacionamiento de vehiculos en el circuito universitario, que entorpece o
disminuye la capacidad de circulacién vehicular. En el presente trabajo se
presenta el calculo , disefio y costos de la edificacion propuesta la cual se
propone que sea ubicada en parte del area de la PLAZA DE LOS MARTIRES,
con ingreso y egreso, por el parqueo del M-6 y M-7 al oeste, en calidad de
so6tano para no cambiar totalmente la forma actual de la plaza, se propone esta
area pues posee una ubicacion comoda y accesible pues es cercana a la
mayoria de unidades académicas del campus central y ademas estd muy

cercana a los ingresos y egresos principales de la Ciudad Universitaria.
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Esta propuesta sera llevada a cabo partiendo de los datos recopilados en
la investigacion de campo se propone una edificacion que permita el
aparcamiento de 850 automoviles, lo cual nos permitiria solucionar los
problemas actuales de reduccidn de vias del circuito universitario, pues
tendriamos capacidad de brindar aparcamiento y seguridad para la totalidad de
autos que lo necesitan en las horas pico, ademas como se mencionaba
anteriormente se propondra una edificacion que permita conservar la utilizacion
de la PLAZA DE LOS MARTIRES con su uso actual.

A continuacion se presenta los planos de levantamiento topografico del
area propuesta asi como el plano de localizacion del area dentro de la Ciudad

Universitaria siendo ambos parte de este capitulo.
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FIGURA 3. Zona propuesta para construccién del edificio de parqueos
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FIGURA 4. Planta de poligono
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4. PROPUESTA DE DISTRIBUCION DE ESPACIOS
E INSTALACIONES

En el presente capitulo se presenta la propuesta final de distribucion de
espacios alcanzada a partir del estudio y analisis de los diferentes factores,
tanto internos como externos, que influiran en el desarrollo funcional del area de
aparcamiento, asi como el desenvolvimiento de una correcta circulacion
vehicular y peatonal por planta, ademas de la distribucion de servicios diversos
y las consideraciones que se tomaron para realizar el disefio las instalaciones,
de energia y fuerza, agua potable, drenaje sanitario, de las plantas tipicas en

base a cada uno de los sétanos que se trate.
4.1 Consideraciones para instalacion de luz y fuerza

Para la instalacion de luz y fuerza se considero hacer la toma de la
acometida desde una de las lineas de la Ciudad Universitaria, en el disefio del
sistema se considero tomar un tablero principal colocado en el s6tano uno en el
cuarto de controles, el cual reciba la acometida y distribuya una linea por
sotano con cable calibre 2, en cada uno de los s6tanos un tablero que reciba la
linea del tablero principal, el cual distribuya a un control maestro con el que se
controlara cada uno de los 11 circuitos con los que contara cada sétano, todo

esto con el fin de poder centralizar los controles de energia.

Cada uno de los 11 circuitos del s6tano contara con 11 lamparas de 2
por 40 watts, existira 5 tomacorrientes dobles por sétano, la corriente se
distribuira con cable calibre 10 para las lineas viva, neutro y retorno, las cuales
se conduciran por medio de la tuberia de conduit dentro de la estructura con lo

que la distribucion de energia quedara completa.
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4.2 Consideraciones para diseno de red de agua potable

Para el disefo de la red de agua potable del edificio se considero el
tomar el agua potable de la red de agua potable de la Ciudad Universitaria, para
el calculo del diametro de la tuberia consideramos que la poblacion a servir sera
de 4250 usuarios diarios y una dotacion de 50 litros/habitante/dia con lo que se
obtuvo un disefio de 5 circuitos cerrados uno por s6tano y una conduccion con
la cual los 5 sétanos seran abastecidos por 2 bajadas de agua con llaves de
paso las cuales podran ser cerradas en el caso de que sea necesaria alguna

reparacion en el sistema, el tipo de tuberia sera pvc de 150 P.S.1.
4.3 Consideraciones para diseno de red de drenajes

Para el disefio de la red de drenajes se considero un total de 4250
usuarios diarios, una dotacién de 50 litros/habitante/dia y un factor de retorno
del 80% vy tuberia de pvc de 150 P.S.1., lo que nos arrojo los diametros que se
presentan en la planta de drenajes, debido a la profundidad a la que se
encuentran los s6tanos no es posible conectar la red drenajes del edificio a la
red de drenajes de la Ciudad Universitaria, por lo que se tomo la decision de
conectar los drenajes a una fosa séptica y esta a su vez a pozos de absorcion,
para lo que en el disefio se propone reunir las aguas residuales del sétano 1y 2
en una tuberia, en otra tuberia se propone reunir la aguas residuales del s6tano
3 y 4, las aguas residuales del sétano 5 independientes, y todas se reuniran en

una caja, la cual las conducira hacia la fosa séptica.
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En el disefio de la red de drenajes de aguas pluviales se considera
drenar el area superior del edificio y los taludes laterales a la edificacion, para el
disefio nos basamos en los datos de escorrentia para la ciudad capital y el
coeficiente de infiltracion del material de la superficie que en este caso es
concreto, lo que nos permitio tener 16 bajadas de agua de tuberia de 4
pulgadas las cuales descargan en cajas reunidoras de caudal que también
reciben el agua pluvial de un area determinada del talud y estas conducen el

agua drenada hasta converger en la fosa séptica.
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FIGURA 5. Planta machote sétano 1
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FIGURA 6. Planta tipica machote sétanos 2, 3y 4
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FIGURA 7. Planta machote s6tano 5

®e® 0 ®

®

® QO

®@ o€

L@ @@?@@ ® @

@@@@@@@

SOTANO No 5. PARQUEO USAC

L ELTTITTTTTITTTTT T T 1 o]
8 & Ql| &
e T TN
"] .Mﬂl 4 |” _m N —— A \M”c m\
e T \%
I R M SN WMNM

= — \ﬂ/
[ P
e ———=—— - Fq 2
: — . . I W h | : . A
2 - Tp _ _ R
N Y i Y Y Y 9 u‘7\
R “ m_%u @_mm |
= NN NN AR AR RN R AR RE I

- ,wi - W o0 2% :,wg W mmu W % _ o _ mw

ZSCr 1/550=

INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA

2004

PROYECTO:

ESCALA:

PARQUEO BAJO PLAZA DE LOS MARTIRES INDICADA
FECHA:
o ENERO 2005
CIUDAD UNIVERSITARIA ZONA 12, GUATEMALA [ DiBUIO:
C.V.CM.
PLANO:! DISENO:
C.V.CM.
CALCULO:!
C.V.CM.

REVISO:
ING. ALFREDO BEBER

HOJA No.

Va4

FIRMA FIRMA

27




FIGURA 8. Planta acotada so6tano 1
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FIGURA 9. Planta acotada sétanos 2,3y 4
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FIGURA 10. Planta acotada s6tano 5
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FIGURA 11. Planta de instalaciones eléctricas sétano 1
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FIGURA 12. Planta de instalaciones eléctricas s6tanos 2,3y 4
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FIGURA 13. Planta de instalaciones eléctricas s6tano 5
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FIGURA 14. Planta de instalaciones de agua potable sétano 1
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FIGURA 15. Planta de instalaciones de agua potable s6tanos 2,3y 4
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FIGURA 16. Planta de instalaciones de agua potable sétano 5
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FIGURA 17. Planta de instalacion de drenajes sé6tano 1
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FIGURA 18. Planta de instalacion de drenajes sétanos 2, 3y 4
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FIGURA 19. Planta de instalacion de drenajes s6tano 5
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FIGURA 20. Planta de instalacién de bajadas de agua pluvial
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FIGURA 21. Planta final de la plaza
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FIGURA 22. Seccion A-A
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FIGURA 23. Seccion B-B
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FIGURA 24. Seccion por nivel C-C
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FIGURA 25. Seccion por nivel D-D
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5. ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL

El analisis y disefio estructural de la edificacion, se realizé por medio de
la asistencia del software llamado ETABS programa por el cual se pudo analizar
toda la estructura y disefar los elementos de los marcos criticos elegidos
(vigas, columnas y zapatas), para el analisis y disefio, de las losas y zapatas se
hizo uso de hojas electrénicas de Excel, basadas en los parametros de disefio
requeridos por ACI para el disefio de las mismas. A continuacién se presenta la
bitacora de analisis y disefo estructural, la cual contiene las diversas
combinaciones de carga que se aplicO sobre la estructura, las secciones
utilizadas, los materiales y los parametros de disefo sismico, de los cuales se
obtuvo los diagramas de corte, momento y carga axial los cuales también se

presentan dentro del inciso de disefio estructural.
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5.1

BITACORA DE ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL

Tabla Il. Tipos de concreto propuestos para el disefio estructural

CONCRETO F’c (Kg-m) Fy (Kg-m)
Tipo | 245 4200
Tipo Il 280 4200
Tipo 1l 350 4200

Tabla Ill. Cargas propuestas para disefio (Kg/m?)
CARGA MUERTA
LOSA OCUPACION SUPERPUESTA | CARGA VIVA
1 Techo 300 500
2 Entrepiso 300 500
3 Graderios 250 500
4 Rampa 300 700

Tabla IV. Parametros de disefo sismico utilizados

Coeficiente de

Aceleracion

Espectro de

reduccién de maxima efectiva Tipo de Suelo diseno
carga sismica Ro Ao
4.5 0.4 52 UBC 94
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Tabla V. Secciones propuestas para los elementos estructurales

Tipo: Viga Tipo: Columna Tipo: Columna Tipo: Columna
Nombre: Vig.

40x60 Nombre: Col 60 Nombre: Col 63 Nombre: Col 75
Material: Concreto | Material: Concreto | Material: Concreto | Material: Concreto
Tipo | Tipo | Tipo Il Tipo Il

Seccidn: Diametro: 0.60 Diametro: 0.60 Diametros: 0.75

0.40x0.60 metros

metros

metros

metros

Continuacioén Tabla V. Secciones propuestas para los elementos estructurales

Tipo: Columna

Tipo: Columna

Nombre: Col 1

Nombre: Col 11

Material: Concreto Tipo |l

Material: Concreto Tipo I

Diametros: 0.90 metros

Diametro: 1.05 metros
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Tabla VI. Combinaciones de Carga Aplicadas a la Estructura

Combo ECUACIONES
ULTIMA 14M+1.7V
COMVIG X 1.2M+ 1V +/-18X
COMVIG Y 12M+1V +/-18Y
COMCOL X 1.2M+1V +/-1.4SX
COMCOL Y 14M+1V +/-148Y
SISMO D -[+18
REVER X 0.8 M +/-1 SX
REVER Y 0.8 M +/-18Y
REFERENCIAS

ULTIMA = Nombre de combinacion de carga cedente gravitacional.

COMVIG X = Nombre de combinacion de carga para vigas en direccion X.
COMVIG Y = Nombre de combinacion de carga para vigas en direccion Y.
COMCOL X = Nombre de combinacién de carga para columnas en direccién X.
COMCOL X = Nombre de combinacién de carga para columnas en direccién Y.
SISMO D = Nombre de combinaciéon de carga de sismo sobre la estructura.
REVER X = Nombre de combinacion de carga producida por la reversion de
momentos en direccion X.

REVER Y = Nombre de combinacién de carga producida por la reversién de
momentos en direccion Y.

M = Carga Muerta.

V = Carga Viva.

SX = Carga por sismo en direccion x-x.

SY = Carga por sismo en direccion y-y.
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A continuacién se presenta la figura de la distribucion de losas por tipo en
planta, ademas las figuras con los diagramas de fuerza resultantes de los
marcos tipicos en ambos ejes obtenidos con el software utilizado.

Figura 26. Distribucion de losas tipicas
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Figura 27. Diagrama de corte 2-2, marco 7
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Figura 28. Diagrama de corte 3-3, marco 7

w - - i~ —

= = "

& & & é g b

= i e S T

A= i

e == = '@

I —T
wfx
~
-~
o fw
-~ o
~ o
~ @
~ <

53



Figura 29. Diagrama de momento 2-2, marco 7
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Figura 30. Diagrama de momento 3-3, marco 7
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Figura 31. Diagrama de carga axial, marco 7
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Figura 32. Diagrama de corte 2-2, marco i
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Figura 33. Diagrama de corte 3-3, marco i
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Figura 34. Diagrama de momento 2-2, marco i
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Figura 35. Diagrama de momento 3-3, marco i
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Figura 36. Diagrama de carga axial, marco i
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5.2 DISENO DE LOSAS

Para el diseno de losas se estudio cuales serian los diferentes casos

tipicos a disefiarse y el resultado es el que se presenta a continuacion:

Material: Concreto
Fy=42E 7 Kg./ m?
F'c=245E 6 Kg./ m?

Tabla VII. Descripcion de Losas Tipicas

Identificacion de Tipo de

Losa

Definicion

Tipo1

Losas con un area no mayor de 35.56 metros
cuadrados y no menor de 21.9 metros
cuadrados, reforzadas en 2 sentidos, la

edificacidn posee 24 losas de este tipo por nivel.

Tipo 2

Losas con un area no mayor 28.50 metros
cuadrados y no menor de 21.90 metros
cuadrados, reforzadas en 1 sentido, la

edificacidon posee 7 losas de este tipo por nivel.

Tipo 3

Losas con un area no mayor de 21.90 metros
cuadrados efectivos, reforzadas en 2 sentidos, la

edificacidon posee 3 losas de este tipo por nivel

Tipo 4

Losas con un area no mayor de 46.57 metros
cuadrados y no menor de 285 metros
cuadrados, reforzadas en dos sentidos, la

edificacidon posee 5 losas de este tipo por nivel.

Tipo 5

Losas con un area no mayor de 47.5 metros
cuadrados y no menor de 46.57 metros
cuadrados, reforzadas en dos sentidos, la

edificacidon posee 7 losas de este tipo por nivel.
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Continuacién de Tabla VII. Descripcidon de losas tipicas

Identificacion de Tipo de Losa

Definicion

Tipo 6

Losas nervuradas con un area no
mayor de 53.96 metros cuadrados y no
menor de 47.5 metros cuadrados,
reforzadas en dos sentidos, la
edificacion posee 48 losas de este tipo

por nivel.

Tipo 7

Losa nervurada con un area de 182.16
metros cuadrados, reforzada en un
sentido, la edificacion posee 4 en total
las cuales son utilizadas como las

rampas de acceso a cada sétano.

En base a esto los resultados de disefio de las losas son los siguientes:

Tabla VIIl. Resultados de Disefio Losas Planas

Tipo de Dimensiones Cargas Refuerzo Positivo

losa | La | Lb | m | t [Muerta] Viva

La Lb

tipo1 | 4.68] 7.60]0.65]15] 300 | 500 |1 No.4a20cm.|1No.4a40cm.
tipo2 |3.75| 760 [0.46| 14| 300 | 500 |1 No.4 a20cm. u/D

tipo3 |4.68| 4.681.00] 10| 300 | 500 |1 No.4a25cm|1 No.4a25cm.
tipo4 |[6.25| 7.60|0.82] 15 300 | 500 [1 No.4 a20cm.|1No.4a25cm.
tipo5 | 6.56| 7.10]0.92] 15| 300 | 500 |1 No.4a15cm.|1 No.4 a 20 cm.
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Continuacion de tabla Vil

Tipo de Dimensiones .
Losa a2 | b | - n Refuerzo Negativo
La Lb
tipo 1 4.68 7.60 0.65 15 [1No.4a15cm. 1 No. 4 a20cm.
tipo 2 3.75 7.60 0.46 14 |1 No.4a20cm. u/D
tipo 3 4.68 4.68 1.00 10 |1 No.4a15cm. 1No.4a15cm.
tipo 4 6.25 7.60 0.82 15 [1No.4a10cm. 1 No.4a15cm.
tipo 5 6.56 7.10 0.92 15 |1 No.4a 10 cm. 1 No. 4 a 10 cm.
Tabla IX. Resultados de disefio losas nervuradas
Identificacion Dimensiones Cargas
de Losa La Lb t T d [ Bx | bx | By | by | Muerta| Viva
tipo 6 7,90m| 7,60m | 32cm|5cm | 27cm (76 cm| 15cm |71 cm |15 cm]| 300 500
Tipo7 6,60 m|30,00 m| 35cm |10 cm| 32cm [75cm|{20cm| U/D | U/D 300 500
Refuerzo Refuerzo Refuerzo Refuerzo Refuerzo por Refuerzo por
Positivo Negativo Positivo Negativo Corte Corte
Nervio x-x Nervio x-x Nervio y-y Nervio y-y Nervio x-x Nervio y-y
2No. 4 2 No. 6 2 No. 4 2 No. 6 1No.2a32cm.|1No.2a32cm.
2 No. 8 4 No. 6 U/D u/D 1 No.2a35cm. U/D
5.3 Diseio de Vigas

A continuacion se presentan los resultados de disefio de las vigas tipicas
de la estructura las cuales se eligieron en base a que sus bases de disefio

requerian de un refuerzo que cubria las necesidades de todas las vigas de la

edificacion, por lo que se presentan a continuacion:
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Tabla X. Resultado de disefio de viga en sentido X-X

Resultado de Disefo Estructural de Viga B16

Tramo Seccion Dlsta.nC|a Refue.rzo Baston Refuerzo positivo Tensién
Usada al Origen Negativo

Incio Final

A-B  VIG40X60 5.08 2 No. 9 corridas 3No.8 4 No.8 3 No.9 corridas

B-C VIG40X60 13.08 2 No.9corridas 2No.8 5No.8 2 No.9corridas 1No. 8
C-D VIG40X60 21.08 2 No.9corridas 2No.8 5No.8 2 No. 9corridas 1No. 8
D-E VIG40X60 28.08 2 No.9corridas 2No.8 5No.8 2 No.9corridas 1No. 8
E-F VIG40X60 36.08 2 No.9corridas 2No.8 5No.8 2 No.9corridas 1No. 8
F-G VIG40X60 44.08 2 No.9corridas 2No.8 5No.8 2 No.9corridas 1No. 8
G-H VIG40X60 52.08 2 No.9corridas 2No.8 4 No.8 2 No. 9 corridas

H-I VIG40X60 60.08 2 No.9corridas 2No.8 3 No.8 2 No.9corridas 1No. 8

I-J  VIG40X60 67.00 Este tramo de la viga se corta con la rampa

Continuacion tabla X.

Tramo Seccién Distancia al Refuerzo por S
Usada Origen Corte
A-B VIG40X60 5.08 1 No. 3 10 cm.
B-C VIG40X60 13.08 1 No. 3 10 cm.
C-D VIG40X60 21.08 1No. 3 10 cm.
D-E VIG40X60 28.08 1 No. 3 10 cm.
E-F VIG40X60 36.08 1No. 3 10 cm.
F-G VIG40X60 44.08 1 No. 3 10 cm.
G-H VIG40X60 52.08 1 No. 3 10 cm.
H-I VIG40X60 60.08 1 No. 3 10 cm.
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Tabla XI. Resultados de disefio de viga en sentido Y-Y

Resultado de Disefo Estructural de Viga B18
Seccion Distancia Refuerzo Refuerzo
Tramo Usada al Origen Negativo Baston Positivo Tension
| Inicio | Final |
1-2  VIG40X60 5.08 2 No. 9 corridas 3 No.8 2 No. 9 corridas
2-3 VIG40X60 12.58 2 No. 9 corridas 3 No.8 2No.9corridas 1 No. 4
3-4 VIG40X60 20.08 2 No. 9 corridas 1 No.8 3No.8 2 No.9corridas 1No. 4
4-5 VIG40X60  27.58 2 No. 9 corridas 1 No.8 4 No.8 2 No. 9 corridas 1 No. 4
5-6 VIG40X60 35.08 2 No. 9 corridas 1 No.8 2 No. 9 corridas
6-7 VIG40X60 42.58 2 No. 9 corridas 1 No.8 2 No. 9 corridas
7-8 VIG40X60 50.08 2 No. 9 corridas 1 No.8 2 No. 9 corridas
8-9 VIG40X60 57.58 2 No. 9 corridas 2 No. 9 corridas
9-10 VIG40X60 61.73 2 No. 9 corridas 1 No.8 2 No. 9 corridas
10-11 VIG40X60 68.38 2 No. 9 corridas 1 No.8 2 No. 9 corridas
11-12 VIG40X60 73.5 2 No. 9 corridas 2 No. 9 corridas
Continuacion tabla XI.
Tramo Seccién Distancia al Refuerzo por S
Usada Origen Corte
1-2 VIG40X60 5.08 1No. 3 15 cm.
2-3 VIG40X60 12.58 1 No. 3 15 cm.
3-4 VIG40X60 20.08 1 No. 3 15 cm.
4-5 VIG40X60 27.58 1No. 3 15 cm.
5-6 VIG40X60 35.08 1 No. 3 15 cm.
6-7 VIG40X60 42.58 1No. 3 15 cm.
7-8 VIG40X60 50.08 1No. 3 15 cm.
8-9 VIG40X60 57.58 1 No. 3 15 cm.
9-10 VIG40X60 61.73 1No. 3 15 cm.
10-11 VIG40X60 68.38 1 No. 3 15 cm.
11-12 VIG40X60 73.50 1 No. 3 15 cm.
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5.4 Diseiio de Columnas

Para el disefio de columnas proponemos dos columnas tipicas las cuales
fueron escogidas en relacion su condicion critica, primer se escogid una
columna con relacién estructural directa con la rampa la cual servira de tipica
para todas las columnas de la rampa (10) y segundo se escogié una columna
de la zona central del edificio la cual servirdA como tipica para todas las

columnas que no tengan relacién estructural directa con la rampa (110), los

resultados de disefio de ambas se presentan a continuacion:

Tabla XIll. Resultado de disefio columna tipica de la rampa

: Seccion Refuerzo por Refuerzo por

Nivel Columna Usada Flexion Corte S
5 C69 C60 2No.9+4 No.6 suncho 5 15.00
4 C69 C63 2No.9+4No.6 zuncho 5 15.00
3 C69 C1 9No.9+3No.6 zuncho 5 13.00
2 C69 Cc11 12 No.9 +4 No. 6 zuncho 5 10.00
1 C69 C11 12 No.9 +4 No. 6 suncho 5 10.00

Tabla XIlll. Resulta de disefio columna tipica zona exterior de la rampa
Nivel Columna Seccion Refuerzo por Flexién Refuerzo por S
Usada Corte

5 C63 COL60 4 No. 8 +4 No.6 suncho 5 13.00
4 C63 COL60 4 No. 8 +4 No.6 suncho 5 13.00
3 C63 COL60 4 No. 8 +4 No.6 zuncho 5 13.00
2 C63 COL60 12 No. 8 + 4 No. 6 zuncho 5 13.00
1 C63 COL63 12 No. 8 + 12 No. 6 zuncho 5 12.00
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5.5 Diseio de cimentacion

Para la cimentacién se propone que sean zapatas concéntricas para lo

cual se disefio 2 zapatas tipicas, las cuales estan en funcién de su condicion

critica la primera sera la que corresponda a la columna tipica de la rampa vy la

segunda corresponde a la columna tipica de la zona central de la rampa, los

resultados de diseio deberan ser revisados pues estos se obtuvieron con el

supuesto de que el suelo poseia un valor soporte de 15 toneladas por metro

cuadrado pues como este es solo un estudio no se cuenta con los medios para

obtener un estudio de suelos a esa profundidad, por lo que los resultados lo

deberan revisarse al tener contacto con el estrato de suelo correspondiente a la

altura de la excavacion y asi obtener si el refuerzo disefiado es el apropiado.

Tabla XIV. Resultado de disefio de zapatas

Identificacion| Largo X| Largo Y | Peralte | Altura | Pedestal X-Y Refuerzo Refuerzo
de Zapata (m) (m) (cm) (cm) (cm) Principal Secundario
Tipo 1 6.50 6.50 85 95 1,12 X 1,12 |1 No.8a15cm| 1 No.9a 20 cm
Tipo 2 5.50 5.50 75 85 0,70X 0,70 |1 No.6a10cm| 1 No.6a 10 cm
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6. PROPUESTA FINANCIERA

En el presente capitulo presentaremos los costos de ejecucion del
proyecto tomando en cuenta que los valores obtenidos de materiales de
construccion y mano de obra son los validos para el afio 2005, afio en el que
se realizo la cuantificacion de los mismos, aunado a esto se presenta un tiempo
de ejecucion estimado para la obra y un estudio financiero con el fin de
observar de que manera pudiese ser autofinanciable en un periodo estimado de

15 anos.

6.1 Costos del Proyecto

Para la elaboracion de los costos del proyecto se cuantifico las
cantidades de materiales que consumiria cada uno de los renglones, dentro del
resumen de costos que se presenta se incluye los renglones que se propone

sean subcontratados, los cuales describimos a continuacion:

6.1.1  Muro de Contencién de Soil Nailing
Dentro del proyecto se observé la necesidad de colocar la proteccidn que
garantizara la estabilidad de la cimentacién del edificio de Rectoria, para lo cual
se disefio un muro de contencion de soil nailing por la empresa swissboring de
reconocida experiencia en este campo, el resultado fue un muro de 10
centimetros de espesor reforzado con electromalla 4.5/4.5 y anclajes a cada

1.50 metros con anclaje numero 12.
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6.1.2 Fosa séptica y pozos de absorcion

Debido a la profundidad a la que encontramos los pozos de visita de esta
zona del campus y la cota de profundidad a la que se encontrara el desfogue de
las aguas negras y pluviales de la edificacion para lo cual se disefio una fosa
séptica de dos camaras con un periodo de retencion de 24 horas, con
dimensiones de 2.20 metros de alto, 5.50 metros de ancho y 11 metros de
largo, con muros de concreto pineados con hierro numero 3 cada 15
centimetros. En el caso de los pozos de absorcidon se plantean 20 pozos de 2
metros de diametro y 15 metros de profundidad, recubiertos con ladrillo y en el

fondo una cama de piedrin para filtrar.

6.1.3 Elevador
Con el fin de que el parqueo cubra todas las necesidades y comodidades
se propone la existencia de un 2 elevadores los cuales fueron cotizados con la
empresa ThyssenKrupp Elevadores, S.A., proporcionando esta como oferta el
modelo Marquis 25 con capacidad de transportar 16 pasajeros o 2500 libras,
con una velocidad de 51.82 metros por minuto y construido en acero inoxidable
bajo las normas de seguridad y codigo para discapacitados de los Estados
Unidos.
6.1.4 Pintura y Senalizaciéon
Para la sefnalizacién de la circulacion del parqueo y las demarcaciones
que indican el area de aparcamiento de los carros se contrato a una empresa
que pintara con pintura reflectiva que las necesidades nocturnas de los

automovilistas que utilicen el area.
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6.1.5 Pavimento
La pavimentacion se propone subcontratar con una empresa que tenga
un amplio conocimiento en el tema, para efectos del proyecto en la evaluacién
del costo se coloco el precio en el mercado por metro lineal de una carpeta de
rodadura de 2 carriles con un ancho total de 10 metros en un pavimento de tipo

flexible.
Siendo estos los unicos renglones de trabajo que se piensa subcontratar

a continuacién se encuentra la tabla con el resumen de los costos y el

diagrama de tiempo estimado de ejecucion.
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Tabla XV. Costos del Proyecto

No. Renglén de Trabajo Cantidad U UPr:;:::'ioo Total
1.00|PRELIMINARES
Cercado con postes y lamina 560 ML 288.66 161,647.50
Picado de planchas de concreto 6,450 M2 14.03 90,461.25
Acarreo de ripio 645 M3 16.88 10,884.38
Movimiento de tierras 115,000] M3 10.69| 1,229,062.50
2.00|ESTRUCTURAS 0.00
Excavacion para zapata tipo 1 1,268| M3 42.19 53,493.75
Excavacion para zapata tipo 2 9,983] M3 42.19 421,157.81
Armado de zapata tipo 1 10 U [15,481.73 154,817.25
Armado de zapata tipo 2 110 U |11,077.50( 1,218,525.00
Fundiciéon de zapata tipo 1 41] M3 1,025.44 42,042.94
Fundicion de zapata tipo 2 26| M3 1,025.44 26,661.38
Armado de muro de talud 4,557 M2 50.78 231,381.68
Fundicién de muro concreto pobre 45571 M2 134.10 611,093.70
Armado de columna tipo 1 10| U | 16,041.75 160,417.50
Fundicion de Columna tipo 1 1401 M3 1,245.38 174,352.50
Armado de columna tipo 2 110 U [15,102.75( 1,661,302.50
Fundicion de Columna tipo 2 660 M3 1,245.38 821,947.50
Armado de viga Y-Y 60 U |23,823.75| 1,429,425.00
Fundicion de viga Y-Y 1,080 M3 1,068.19] 1,153,642.50
Armado de viga X-X 60l U |26,419.88( 1,585,192.50
Fundicion de Viga X-X 1,080 M3 1,068.19] 1,153,642.50
Armado de losa tipo 1 120] U 8,133.90 976,068.00
Fundicion de losa tipo 1 312 M3 1,702.31 531,121.50
Armado de losa tipo 2 35| U 4,793.33 167,766.38
Fundicion de losa tipo 2 179 M3 1,585.46 283,797.79
Armado de losa tipo 3 15( U 6,941.25 104,118.75
Fundicion de losa tipo 3 451 M3 1,448.66 65,189.81
Armado de losa tipo 4 251 U 9,720.30 243,007.50
Fundicion de losa tipo 4 200 M3 1,916.06 383,212.50
Armado de losa tipo 5 35| U |15,771.83 552,013.88
Fundicion de losa tipo 5 280 M3 1,897.54 531,310.50
Armado de losa tipo 6 2401 U ]14,244.56| 3,418,695.00
Fundicion de losa tipo 6 2,640 M3 1,581.19| 4,174,335.00
Armado de losa tipo 7 4] U |69,898.54 279,594.15
Fundicion de losa tipo 7 156 M3 8,734.69| 1,362,611.25
Pasan| 25,463,993.63
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Continuacion

Vienen| 25,463,993.63
3.00|MUROS
Muros perimetrales de cobitec de H=1.20 1,200 M2 225.00 270,000.00
Muros de zona de bafios y ducto de elevadores 420 M2 260.00 109,200.00
4.00{INSTALACION ELECTIRCA
Acometidas Eléctrica 1 U 2,740.28 2,740.28
Instalacién de Tableros 6 ] 3,900.00 23,400.00
Instalacion de circuitos de luz y fuerza 50 U 7,875.00 393,750.00
5.00]FONTANERIA
Instalacion de linea de agua mas accesorios 2,100] ML 41.51 87,176.25
Instalacién de inhodoros y accesorios 50 U 740.63 37,031.25
Instalacién de lavamanos y accesorios 45 U 661.88 29,784.38
6.00|DRENAJES
Instalacion de drenaje sanitario 1,425] ML 69.62 99,201.38
Instalacién de drenaje pluvial 5001 ML 4.28 2,137.50
Construccion de caja de registro 16 U 1,335.00 21,360.00
7.00|ACABADOS
Instalacién de piso 475 M2 140.00 66,500.00
Instalacion de azulejos 5001 M2 125.00 62,500.00
Pintura de muros internos del edificio 1,800 M2 16.00 28,800.00
8.00|]SUBCONTRATADOS
Muro de contencién de soil nailing 1,425 M2 1,068.75| 1,522,968.75
Construccion de fosa séptica y bateria de pozos 1 U 140,000.00 140,000.00
Suministro e instalacién de elevador 2 U 470,250.00 940,500.00
Hechura e instalacion de puertas de madera 45 U 500.00 22,500.00
Hechura e instalacion de puertas de metal 16 U 720.00 11,520.00
Colocacion de ventanearia mill finish 36| M2 500.00 18,000.00
Colocacion de pintura y sefalizacién 1,500 ML 25.00 37,500.00
Colocacion de pavimento 80 ML 2,565.00 205,200.00
Total sin iva] 29,595,763.41

Total| 33,147,255.01
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Tabla XVI. Cronograma propuesto de ejecucion

Mes 11 | Mes12 | Mes13 | Mes14 | Mes 15 | Mes 16 | Mes 17 | Mes 18
No |Actividad R RS DY R 1 ) A T R R R ) 1 ) Y R T R R Y R 2] 51

1|Cercado de area de trabajo

2|Movimiento de tierras

3]Muro de soil nailing

4]Muro de concreto pobre

5]Excavacion para zapatas

6]Excavacion para fosa séptica y cajas de registro

7JArmado de zapatas y base de columnas

8]JArmado de muros de fosa séptica y cajas de registro

9]Fundicién de zapatas y base de columnas
10JFundicién de muros de fosa séptica y cajas de registro
11]Armado y fundicién de losa de piso de sétano 5
12]Armado y fundicién de columnas de sétano 5
13]Desencofrado de columnas sé6tano 5
14]Levantado de muros de block de bafios sétano 5
15]Instalaciones de agua y drenajes so6tano 5
16]Instalaciones eléctricas de sétano 5
17]Levantado de muros perimetrales de sétano 5
18]Colocacion de ventanearia
19]Colocacion de puertas de metal
20]Colocacioén de puertas de madera
21|Acabados de sétano 5
22|Armado y fundicion de losa de entrepiso y vigas de sétano 4
23JArmado y fundicion de columnas de so6tano 4
24]Desentarimado de losa de entrepiso y vigas so6tano 4
25|Desencofrado de columnas sétano 4
26|Levantado de muros de block de barfios s6tano 4
27]Instalaciones de agua y drenajes so6tano 4
28|Instalaciones eléctricas de so6tano 4
29]Levantado de muros perimetrales sétano 4
30]Colocacion de ventanearia
31]Colocacion de puertas de metal
32]Colocacion de puertas de madera
33]Acabados de sétano 4
34]Armado y fundicidn de losa de entrepiso soétano 3
35]Armado y fundiciéon de columnas de so6tano 3
36|Desentarimado de losa de entrepiso y vigas sétano 3
37|Desencofrado de columnas sétano 3 .
38|Levantado de muros de block de bafios s6tano 3
39]Instalaciones de agua y drenajes s6tano 3
40]Instalaciones eléctricas de sétano 3
41]Levantado de muros perimetrales de sétano 3
42|Colocacién de ventanearia
43]Colocacion de puertas de metal
44]Colocacion de puertas de madera
45]Acabados de sétano 3
46]Armado y fundicién de losa de entrepiso sétano 2
47]Armado vy fundicién de columnas de sé6tano 2
48|Desentarimado de losa de entrepiso y vigas sétano 2
49|Desencofrado de columnas sétano 2
50|Levantado de muros de block de bafios s6tano 2
51]Instalaciones de agua y drenajes so6tano 2
52|Instalaciones eléctricas de so6tano 2
53]Levantado de muros perimetrales de sotano 2
54|Colocacion de ventanearia
55]Colocacioén de puertas de metal
56]Colocacién de puertas de madera
57]|Acabados de sétano 2
58]Armado y fundicion de losa de entrepiso sé6tano 1
59]Armado y fundicidon de columnas de sé6tano 1
60]Desentarimado de losa de entrepiso y vigas s6tano 1
61]|Desencofrado de columnas sétano 1
62|Levantado de muros de block de bafios s6tano 2
63]Instalaciones de agua y drenajes sotano 1y 2
64]Instalaciones eléctricas de sétano 1y 2
65]Levantado de muros perimetrales de s6tano 1y 2
66]Colocacion de ventanearia
67]Colocacion de puertas de metal
68]Colocacion de puertas de madera
69]|Acabados de sétano 1
70JArmado y fundicion de losa de piso y vigas de la plaza
71]Desentarimado de losa y vigas de plaza
72]Colocacion de elevadores
73]Levantado de muros de perimetrales
74]Instalaciones de agua y drenajes s6tano 1y 2
75]Instalaciones eléctricas de la plaza
76|Instalacion de elevadores
77)Acabados, jardinizacion y limpieza de plaza
78|Limpieza general
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6.2 Propuesta de Financiamiento

Para la propuesta de financiamiento del proyecto no podremos tomar
como opcidén el solicitar un préstamo a alguna de las diversas entidades que
contribuyen con el pais debido a que el proyecto tiene una caracteristica de
autofinanciable y no posee un fin social por lo que a continuacion se elaboré un

estudio financiero proponiendo evaluar el VAN y la TIR.

El valor presente neto por definicion para que el proyecto sea viable
debera dar un valor positivo, pues esto indicara que del total de dinero que se
espera recibir en el futuro posee un valor actual neto superior a la inversion del

proyecto.

La tasa interna de retorno debera de proporcionarnos un resultado
similar o superior a la tasa de interés a la que se proponga trabajar la
proyeccion del proyecto si no es asi el proyecto no sera rentable
financieramente, la TIR nos dara el valor maximo de interés al que podremos

contraer préstamos.

Para analizar el proyecto propondremos dos opciones las cuales variaran

basicamente solo en la tarifa de cobro establecida por jornada.
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6.2.1 Propuesta de autofinanciamiento A

Esta opcidén basara sus ingresos en las tasas actuales de cobro del
campus universitario con la unica modificacion de que se cobraran dos
jornadas a todo aquel usuario que permanezca aparcado en las instalaciones
después de los horarios establecidos por jornada. Para poder determinar los
gastos de operacidon se colocara que el proyecto contara con 4 guardias de
seguridad, dos encargados de limpieza, un rubro que cubra el servicio de agua
otro el de luz y por ultimo uno para mantenimiento y se calculara en base al

gasto anual de cada uno de estos.

Tabla XVII. Gastos de operacion

Gastos de Operacion
Renglon Costo anual
Pago de 4 guardias de seguridad 112,000.00
Pago de servicio de agua 7,200.00
Pago de servicio de luz 24,000.00
Pago de limpieza 42,000.00
Gastos de mantenimiento 12,000.00
Total gastos de operacion 197,200.00

Se supondra para esta opcion A que los ingresos del proyecto se

obtendran a partir de:

a) Una tasa de ocupaciéon del 75% del total de los parqueos la cual

equivale a 631 parqueos por jornada.

b) Se cobrara un tarifa de Q 2.00 por jornada las cuales seran, matutina
de 7:00 a 13:30 horas y vespertina de 13:30 a 21:00 horas.
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c) Se asumira un tiempo de 25 dias al mes de funcionamiento y un total

de 11 meses de operacion anuales.

d) Se utilizara una tasa del 13% interés vigente en el mercado.

e) El periodo de vida hacia el cual se proyectara la recuperacion de la

inversion sera de 15 anos.

f) El porcentaje de valor de rescate en base a la depreciacion sera del

45% al valor del costo inicial.

En base a los datos proporcionados anteriormente sabemos que el
proyecto tendra un ingreso de Q 694,100.00 anuales, por lo que procedemos a
calcular el VAN y la TIR:

VAN =, +3
=1(1+ )
Donde:
lo : Inversion Inicial
Fi : Flujo neto anual; Si VAN > 0— ACEPTAR PROYECTO
t : tasa de actualizacion
n: anos de duracion del Proyecto

VAN= -33,147,255.01-197,200 (6.46)+694,100(6.46)+2,384,972.80
VAN= - 27,552,777.31
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Ahora se procederia a calcular la TIR pero para ello debemos obtener un
VAN positivo para poder interpolar lo cual indicaria alguna posibilidad de éxito
del proyecto pero no se puede obtener un VAN positivo con estas condiciones
para demostrarlo se calcul6é el VAN para una tasa de interés del 1% la cual es
una tasa imposible de aplicar en un caso como este, pero aun asi el VAN para
esta tasa de interés es negativa lo cual indica que el proyecto no tiene ninguna

posibilidad de éxito econémico:

VAN(1%)=-33,147,255.01-197,200(13.86)+694,100(13.86)+12,848,117.43
VAN=-13,412,103.58

6.2.2 Propuesta de autofinanciamiento B

Esta opcidn basara sus ingresos en tasas de cobro diferentes a las
actuales de cobro del campus universitario y también se cobraran dos jornadas
a todo aquel usuario que permanezca aparcado en las instalaciones después
de los horarios establecidos por jornada. En este caso los gastos de operacion
son los mismos que en la opcion A.

Se supondra para esta opcion B que los ingresos del proyecto se

obtendran a partir de:

a) Una tasa de ocupacién del 75% del total de los parqueos la cual

equivale a 631 parqueos por jornada.

b) Se cobrard una tarifa de Q 15.00 por jornada las cuales seran,
matutina de 7:00 a 13:30 horas y vespertina de 13:30 a 21:00 horas.

c) Se asumira un tiempo de 25 dias al mes de funcionamiento y un total

de 11 meses de operacion anuales.
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d) Se utilizara una tasa del 13% interés vigente en el mercado.

e) El periodo de vida hacia el cual se proyectara la recuperacion de la

inversion sera de 15 anos.

f) El porcentaje de valor de rescate en base a la depreciacion sera del

45% con respecto al valor del costo inicial.

En base a los datos anteriores se obtuvo un ingreso de Q 5,205,750.00

por lo que procedemos a calcular el VAN para el 13%:

VAN (13%) =-33,147,255.01-197,200(6.46)+5,205,750(6.46)+2,384,972.30
VAN (13%) = 1,592,950.29 quetzales

Ahora procedemos a calcular la TIR, para lo cual debemos primero
calcular una VAN negativa pues la VAN para la tasa de interés del 13% es
positiva, por lo que se propone calcular la VAN para una tasa del 15% y asi

poder interpolar los datos para obtener la TIR del proyecto en esta propuesta.

VAN (15%) = -33,147,255.01-197,200(5.85)+5,205,750(5.85)+1,833,126.68
VAN (15%) = -2,004,250.83
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Ahora con el VAN de las dos tasas de interés y el VAN de la TIR que es
igual a 0 por definicibn procedemos a interpolar para encontrar la TIR del

proyecto en base a la férmula:

y_ V4N,
VAN, + VAN, |

TIR = i + (i, —

Donde:

i1 = Tasa de actualizacion del ultimo VAN POSITIVO
io = Tasa de actualizacion del primer VAN NEGATIVO
VAN, = Valor Actual Neto Positivo.

VAN, = Valor Actual Neto Negativo.

Sustituyendo
TIR= 13 + (15-13) * 1,592,950.29
| 1,592,950.29-2,004,250.83 |
TIR=20.74 %

En base a estos datos que proporciona el analisis de la opcion B, se
propone el realizar el proyecto, pues esta opcion arroja una VAN positiva y una
tasa interna de rendimiento de hasta el 20.74% durante el periodo de vida que
se ha propuesto, con lo que el proyecto sera aceptable en el rango econémico,
pues la ganancia es minima recordando que este no es solo un proyecto de
tipo econdmico, si no de servicio para toda la comunidad universitaria, lo cual
aporta un alto valor agregado a la discusion de las diversas consideraciones

para llevar a cabo dicho proyecto en esta casa de estudios.
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CONCLUSIONES

1. La realizacién del trabajo de graduacion respecto a un tema practico
contribuye a la finalizacién de la formacién profesional del futuro ingeniero, ya
que, le permite la confrontacion de teoria con la practica y brinda la oportunidad
de aplicar los conocimientos tedricos dentro de los procesos practicos, lo cual
aporta adquisicidon de experiencia a través de la realizacion de proyectos

reales.

2. La decision de la ubicacion del edificio de parqueos se tomd en
relacion a no utilizar area de ninguna de las facultades de la Universidad y que,
por su ubicacion, permitira descongestionar las zonas con mas problema del

circuito universitario.

3. Los disefios de espacio y estructura del edificio se realizaron tomando
en cuenta las normas de disefio que permitan satisfacer las necesidades del

usuario del mismo, asi como mantener los usos actuales de la plaza.

4, El proyecto es, financieramente, realizable pues la propuesta
financiera cuenta con el hecho de no poder conseguir préstamos blandos para
esta casa de estudios por las caracteristicas del proyecto y, aun asi, el cobro
por hora propuesto es menor al los costos normales de la ciudad, lo cual brinda
la oportunidad de proveer a la comunidad universitaria de una medida de

mitigacion al problema de aparcamiento que sufre, actualmente.
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RECOMENDACIONES

A la Facultad de Ingenieria de la USAC

1. Fomentar la realizacion de trabajos practicos de graduacion,
pues, es de beneficio en la formacidn tedrico- practica del estudiante de

ingenieria.

A el Departamento de Urbanizaciéon y Construccién de la USAC

2. Revisar mediante pruebas de laboratorio que los datos asumidos
durante el presente trabajo sean correctos, como lo es el valor soporte del suelo
pues esto podria hacer cambiar la cimentacion de la edificacion, lo cual
provocaria el cambio en el costo del proyecto y alteraria el estudio financiero del
mismo.

3. Seguir estrictamente todos los detalles y especificaciones que
encuentran en los planos al construir el edificio y, asi, cumplir con las normas

del reglamento ACI 318-99 en el cual se basa el disefio de este edificio.

4. Garantizar la supervision del proyecto por profesionales capacitados
en cada uno de los renglones propuestos a trabajar con el fin de cumplir las
diferentes normas en el proceso de ejecucidon del proyecto y, asi, obtener la
mayor eficiencia tanto en la mano de obra como en los materiales que se

utilizaran.
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5. Proporcionar el mantenimiento necesario al proyecto para que, asi,
su periodo de vida util se prolongue vy, asi, se obtenga el mayor beneficio para

la comunidad universitaria.

6. El presente trabajo no es la solucién a la sobrepoblacion vehicular
de la ciudad universitaria y los problemas que esta ocasiona por lo que en el
futuro se propone pensar en una descentralizacion de las distintas unidades
académicas que pertenecen a esta casa de estudios, para poder bajar la tasa

de densidad poblacional del campus central de la misma.
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