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Guatemala, 12 de agosto de 2015
Ref EPS.DOC.112.08.2015

Ingeniero

Silvio José Rodriguez Serrano
Director

Unidad de EPS

Presente

Estimado Ing. Rodriguez Serrano.

Por este medio le informo que como Asesor-Supervisor de la Practica del
Ejercicio Profesional Supervisado (EPS), del estudiante universitario Evi
Salvador Oliva Mufioz, carné 24129, de la carrera de Ingenieria Civil, procedi
a revisar el informe final titulado: “DISENO DEL EDIFICIO DE TRES NIVELES
PARA EL SINDICATO DE TRABAJADORES DE LA UNIVERSIDAD DE SAN
CARLOS DE GUATEMALA?”, el cual doy por aprobado.

Este tema fue aprobado por la escuela de Ingenieria Civil, el 18 de julio de
2012, pero por circunstancias de fuerza mayor el mismo tuvo una extension de
2 afios, sin embargo, el mismo aun tiene vigencia. Por lo anteriormente
expuesto y ante el ruego del estudiante y argumentos que el estudiante Oliva
Mufioz expresa en su nota dirigida al Ing. Hugo Leonel Montenegro Franco,
Director de la Escuela de Ingenieria Civil, le solicito darle el tramite
correspondiente.

Sin otro particular, quedo de usted.

Atentamente . de Ga,,\
)

OAH/ra

Edificio de EPS, Facultad de Ingenierfa, Ciudad Universitaria, zona 12.
Teléfono directo; 2442-3509
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11 de julio de 2016

Ingeniero

Hugo Leonel Montenegro Franco
Director Escuela Ingenieria Civil
Facultad de Ingenieria
Universidad de San Carlos

Estimado Ingeniero Montenegro.

Le informo que he revisado el trabajo de graduacién DISENO DEL EDIFICIO DE
TRES NIVELES PARA EL SINDICATO DE TRABAJADORES DE LA UNIVERSIDAD DE SAN

CARLOS DE GUATEMALA, desarrollado por el estudiante de Ingenieria Civil Evi Salvador
Oliva Mufioz, con Carnet N0.25129 , quien contd con la asesoria del Ing. Oscar Argueta
Hernandez.

Considero este trabajo bien desarrollado y representa un aporte para la comunidad
del 4rea y habiendo cumplido con los objetivos del referido trabajo doy mi aprobacion al
mismo solicitando darle el tramite respectivo.

Atentamente,

FACULTAD DE INGENIE
DEPARTAMENTORM
DE
ESTRUCTURAS
UsAcC
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Guatemala, 20 de julio de 2016
Ref.EPS.D.266.07.16

Ing. Hugo Leonel Montenegro Franco
Director Escuela de Ingenieria Civil
Facultad de Ingenieria

Presente

Estimado Ingeniero Montenegro Franco:

Por este medio atentamente le envio el informe final correspondiente a la prictica del Ejercicio
Profesional Supervisado, (E.P.S) titulado DISENO DEL EDIFICIO DE TRES NIVELES
PARA EL SINDICATO DE TRABAJADORES DE LA UNIVERSIDAD DE SAN
CARLOS DE GUATEMALA, que fue desarrollado por el estudiante universitario Evi
Salvador Oliva Muiioz, carné 25129, quien fue debidamente asesorado y supervisado por el
Ing. Oscar Argueta Hernindez.

Por lo que habiendo cumplido con los objetivos y requisitos de ley del referido trabajo y

existiendo la aprobacién del mismo por parte del Asesor — Supervisor
de EPS, en mi calidad de Directora apruebo su contenido solicitindole darle el tramite
respectivo.

Sin otro particular, me es grato suscribirme.

Atentamente,
“Id y Ensefiad a Todos”

Py
/" Inga. Christa del Rosatio.

Directord Unidadde EPS ™,
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Edificio de EPS, Facultad de Ingenierls, Cludad Universitaria, zons 12
Teléfono directo: 2442-3509
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El director de la Escuela de Ingenieria Civil, después de conocer el dictamen
del Asesor Ing. Oscar Argueta Herndndez y Coordinadora de E.P.S. Inga.
Christa del Rosario Classon de Pinto, al trabajo de graduacién del estudiante
Evi Salvador Oliva Mufioz, titulado DISENO DEL EDIFICIO DE TRES
NIVELES PARA EL SINDICATO DE TRABAJADORES DE LA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA da por este medio su
aprobacidén a dicho trabajo.

\\@5\&0 DE San ' ”

// (/ 4 &

IRYCTOR
AL
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Guatemala, agosto 2016,
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Ref.DTG.D.385.2016

El Decano de”la. Facultad de Ingenieria de.la Universidad de
San Carlos de (Guatemala; luego—de ,conocer la” aprobacion por
parte del Dlrector de " la Escuela 'de Ingenieria Civil, al trabajo de
graduacion’ titulado: DISENO DEL: 'EDIFICIO [ DE TRES NIVELES
PARA EL SINDICATO DE TRABAJADORES DE LA UNIVERSIDAD
DE SAN CARLOS DE GUATEMALA, presentado por el estudiante
universitario: - Evi’ Salvador. Ol:va Munoz, y.despues’de haber
culminado las revisiones ‘previas-bajo " la responsabmdad de las
mstancuas correspondlentes se. autonza la impresmn del mlsmo
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Luz medida en direccion perpendicular a 1 ;
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franja de losa limitada por los ejes centrales de los
paneles vecinos.

Resistencia axial nominal, balanceada
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Acero de refuerzo

Analisis estructural

Anclaje

Andamio

Apoyo

Botagua

Capitel

Cargas

GLOSARIO

Varilla, malla o alambre, corrugados; de acero al
carbono, disefiados para incluirse en concreto

reforzado.

Procedimiento para establecer fuerzas internas en

los componentes estructurales.

Dispositivo o longitud embebida en un miembro

estructural para transmitirle fuerzas externas.

Equipo para uso provisional en obra.

Lugar de conexion que recibe cargas a través de

componentes estructurales.
Dispositivo para evitar que el agua penetre por las
juntas o grietas en intersecciones de superficies

exteriores.

Parte superior de una columna para ampliar su area

de apoyo.

Fuerzas gravitacionales y fuerzas laterales de fluidos,

viento, lluvia, nieve, o sismo.
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Cartela

Cimientos

Claro

Columnas

Concreto

Condiciones de

servicio

Construccién

Continuidad

Control de calidad

Corredor

Parte de seccidén variable en un elemento estructural.

Son las bases sobre las que se apoyan las

estructuras de edificaciones.

Distancia entre apoyos.

Elemento vertical cuya relaciéon de altura y menor

dimension lateral es mayor que 3.

Mezcla de cemento, agregados, agua y aditivos, que

endurecido resiste compresion.

Escenario de los componentes en o circunstancias

normales de funcionamiento.

Tiempo de levantado de una obra. La edificacion en

Ve

Sl.

Circunstancia de prolongacion del componente

estructural mas alla de su apoyo.

Forma de inspeccion para garantizar eficacia en los

procesos y productos de la obra.

Pieza larga con espacio suficiente para la circulacion

peatonal.
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Cubierta

Curado

Deflexiones

Dintel

Disefo estructural

Ductos de servicio

Edificio

Especificaciones

Estribos

Es la parte totalmente exterior de un techo, visible e

impermeable.

Procedimiento aplicado a concreto fresco para

garantizar concreto endurecido sano.

Desplazamientos de traslacion o rotacion de las

estructuras, debido a las cargas.

La parte superior del marco de una puerta o ventana.
Procedimiento para determinar forma y tamafo de
los componentes estructurales. En concreto
reforzado es ademas, la determinacién del acero de

refuerzo.

Espacios disefiados para alojar tubos y uniones de

las instalaciones.

Inmueble para albergar personas y cosas para las

funciones a que se haya destinado.

Descripcidon de procedimientos, materiales, pruebas y

resultados, esperados en la obra.

Anillo cerrado para atar la armadura longitudinal de

miembros estructurales.
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Estructura sismo

resistente

Ferreteria

Fundacion

Huella

lluminacién

Inspeccion

Juntas sismicas

Lavabo

Losas reticulares

Losas

Armazon del edificio, disefiada para resistir las
fuerzas generadas por temblores de tierra.

Palabra que designa las cerraduras y demas herrajes

de puertas y ventanas.

La parte del edificio que esta debajo del terreno y

sostiene la estructura.

Cara horizontal de un escalén y la distancia entre

caras verticales.

Se refiere a la claridad natural o artificial que se
pueda dar a los espacios.

Observacion y prueba de campo para avalar

cumplimiento de especificaciones de obra.

Espacio libre entre construcciones contiguas.
Aparato sanitario para lavarse. Lavamanos.

Son losas nervuradas en dos direcciones (waffle).
Pueden hacerse completamente armadas en obra o
usar vigueta prefabricada en una de las direcciones.
Estructuras planas que forman pisos y techos de un

edificio.
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Luz

Malla soldada

Mamposteria

Marcos de vigas y

columnas

Materiales

Mezclado

Médulo de elasticidad

Médulo

Momento

Mortero

Claro o distancia libre entre apoyos de vigas o losas.

Tipo de refuerzo formado por una red de alambres

soldados entre si.

Construccion colocada con la mano y pegada con

mortero. Albanileria.

Sistema estructural formado por un entramado de

elementos verticales y horizontales.

La materia prima de las construcciones: agua,

agregados, cemento, acero, madera, piedra y otros.

Procedimiento para fusionar materiales formando

otro nuevo.

Relacién entre esfuerzo y la deformacion unitaria

correspondiente.

Medida de grupos o secciones que se repiten en un

proyecto o construccion.

O eje del par, es el producto de una fuerza aplicada a

un brazo de palanca.

Mezcla de arena, agua, cemento y cal, usada en

albanileria.
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Muros

Pasamanos

Piso

Planos

Poste

Proyecto

Puerta

Registro

Resistencia

Sala

Son los elementos verticales utilizados para separar

0 encerrar espacios.

Parte superior de la baranda para apoyarse.

Pavimento o suelo, superficie de apoyo para estar de

pie o caminar.

Grupo de dibujos que conforman el proyecto de un
edificio u otra obra.

Pieza vertical donde termina el barandal de una

escalera en cada piso.

Plantas, alzados, secciones, memoria, presupuesto y
cuanto sea necesario para preparar, sobre el papel,

la construccion de un edificio.

Abertura que atraviesa un muro y el tablero que la

llena para controlar el paso.

Dispositivo en forma de caja que permite

inspeccionar instalaciones ocultas.

Capacidad de soportar fuerzas sin romperse o

deformarse en exceso.

Espacio destinado a la reunion o agrupamiento

ordenado de personas.
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Salén

Techo

Terraplén

Torsién

Traslape

Tuberias

Valor soporte del

suelo

Ventana

Viga

Vigueta

Sala de gran tamafio.

Parte superior que cubre y cierra una parte o todo

edificio.

Relleno de material apropiado y controlado para

conformar un terreno.

Accién que tiende a hacer girar un cuerpo sobre su
eje longitudinal.

Tramo en el que se sobreponen o juntan dos o0 mas
piezas para unirse o sea para formar una junta

traslapada.

Tubos o conductos que forman la red de una

instalacion de fontaneria, electricidad y otros.

Es la presion que se permite aplicar al suelo sin que

falle por resistencia.

Abertura en un muro para permitir el paso de aire y

luz.

Elemento estructural principal, largo y robusto, para

sostener sistemas de pisos o techos.

Viga pequefa o secundaria.
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Voladizo

Volteo

Vuelo

Zapatas

Parte estructural saliente, con un solo apoyo.

Pérdida de I|a estabiidad de una estructura,

tendencia a volcar o caerse.

Distancia sin apoyo de un voladizo.

Cimiento de columnas; pueden ser aisladas,

combinadas, o continuas.
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RESUMEN

El Sindicato de Trabajadores de la Universidad de San Carlos de
Guatemala, (Stusac) realiza gestiones para construir su edificio. Con ese fin
obtuvo el terreno, elabor6 un listado de necesidades y solicitdé el disefio a la
Facultad de Ingenieria. EIl objetivo de este trabajo es elaborar el proyecto de

dicho edificio.

Estard ubicado en la orilla del periférico universitario, delante del Centro
de Investigaciones de Ingenieria. Su disefio exterior, similar al de los edificios
cercanos, armonizara con el entorno. La superficie de construccion,
considerando sus tres niveles y la caseta de acceso a la terraza, es de
1 120 m% Contara con una entrada principal y vestibulo, este Gltimo en cada
piso. Un bloque de escaleras comunicara los pisos, la terraza y la central de
acometidas. Dispondra de espacios verticales para colocar tuberias de
instalaciones, y un grupo de servicios sanitarios en cada piso. Su amplia
estructura, de marcos rigidos de concreto reforzado, permitira flexibilidad a la

distribucién interior de los espacios.

El proyecto propone para el primer nivel un salén de usos mdultiples, una
tienda de consumo popular, un centro de copias y un albergue de paso. Para el
segundo nivel, las oficinas del sindicato, el comedor y la cocina. Para el tercer
nivel, destinado a la formacion, se proponen cuatro aulas, una sala de

docentes, una biblioteca y oficinas.

Durante el transcurso del disefio se recurri6 a la buena practica de la

ingenieria civil en sus ramas: topografia, suelos, hidraulica, sanitaria,
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electricidad y estructuras, asi como a la arquitectura, utilizando métodos

actuales y también tradicionales.

Los productos del proyecto son los planos de construccion, el presupuesto

y un documento de disposiciones especiales.

Se considera que la obra sera un simbolo de respeto y aprecio al

trabajador.
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OBJETIVOS

General

Diseflar en base a especificaciones técnicas de la Universidad de San
Carlos de Guatemala y la Asociacion Guatemalteca de Ingenieria Estructural y
Sismica (Agies), el edificio de tres niveles para el Sindicato de Trabajadores de
esta institucion. Los productos de este trabajo permitiran continuar gestiones
para construir el edificio. Con este se podran mejorar los servicios que presta el
sindicato, e implementar nuevos. Para beneficio de los trabajadores de la USAC

en toda la Republica, conforme con los objetivos de desarrollo nacional.

Especificos

1. Obtener informacion documental y de campo, estudiando el terreno, sus

caracteristicas fisicas, las del entorno proximo y los documentos que se

relacionan.

2. Conseguir datos de apoyo para disefiar los sistemas que conformaran
el proyecto.

3. Determinar situacion de los servicios existentes.

4. Establecer parametros de disefio en general y disefio de edificios, con

todos los requerimientos de Agies y reglamento ACI-318-05, o ulterior

aplicable.
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Realizar tareas de gabinete, considerando el programa de necesidades,
determinado y provisto por el sindicato.

Disefar el sistema arquitectonico asignando espacios apropiados a las
funciones de los recintos requeridos, organizando el disefio geométrico

de forma segura y por nivel.
Realizar proyectos de instalaciones, elaborando planos constructivos,

cuantificaciones, listas de materiales, cuadros de cantidades de trabajo,
presupuesto y cronograma de ejecucion.
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INTRODUCCION

En el presente documento se describe el proyecto Disefio del edificio de
tres niveles para el Sindicato de Trabajadores de la Universidad de San Carlos
de Guatemala. El sindicato obtuvo un terreno de 361 m? en la ciudad
universitaria, elabor6 una lista de necesidades y logré el apoyo de la Facultad
de Ingenieria, a través del programa del Ejercicio Profesional Supervisado
(EPS), para la preparaciéon del disefio. Los productos de dicho proyecto son el
presupuesto de construccion, los planos y un documento de disposiciones

especiales.

Se dedica un capitulo al sindicato y sindicalismo, considerando que uno es
el beneficiario del proyecto y el otro simboliza un movimiento de trascendencia
histérica. En seguida se plantea la cuestién central del trabajo y, usando la

metodologia del arbol de problemas, se concluye que el edificio es necesario.

El proyecto del edificio determiné sus caracteristicas, asi:

o Tres niveles de 361 m? cada uno, salida a la terraza y salientes de
proteccion.

o Area: 1 120 m? de construccién.

o Acceso principal frente a la calle, orientado al poniente.

o Vestibulo de distribucion en cada piso.

o Escaleras entre los pisos, terraza, y centro de acometidas.

o Espacios verticales disponibles para alojar tuberias de instalaciones.

o Bloque de servicios sanitarios en cada piso.

o Estructuracién amplia con marcos rigidos de concreto reforzado.
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o Primer nivel: salon multiusos, tienda de consumo, copias y hospedaje.
o Segundo nivel: oficinas del sindicato, sala de espera, comedor y cocina.

o Tercer nivel: cuatro aulas, sala de docentes y biblioteca.

La organizacion de espacios interiores se hace por el procedimiento
estandar, y las vistas exteriores buscan armonizar con el conjunto acudiendo a
la semejanza con edificios existentes. Por funcionalidad y beneficio al
presupuesto, se sugiere una distribucién interna con divisiones de material
liviano, para aprovechar los espacios de mejor forma cuando sus usos cambien
o estén mejor definidos. El disefio de instalaciones se basa en la flexibilidad de
espacios interiores libres y en la ubicacion de los elementos fijos como: vistas
exteriores, ingreso, escaleras, bloques de sanitarios, cubiculos, cocina y

comedor, para prever las tomas y salidas necesarias al equipo de trabajo.

Las caracteristicas generales del terreno se determinaron trazandolo en su
ubicacion actual, aprovechando también informacion disponible de la obra del
Centro de Investigaciones de Ingenieria (Cll), como las de estudios de suelos
completos, certificados por el CIl, realizados en los afios 2000 y 2009, en el
terreno dentro del cual esta situado el predio del sindicato. Por lo tanto, se
tomaron los parametros representativos de los mismos. En estos se hicieron
pozos, pruebas de campo, sondeos de penetracion normal (SPT) y ensayos

triaxiales en muestras inalteradas de estratos especificos.
El analisis y disefio estructural se efectué empleando software y métodos

manuales como el directo de ACI 318-05. Los demas sistemas se disefaron

con técnicas usuales del disefio de instalaciones en edificios.
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1. EL SINDICATO DE TRABAJADORES DE LA USAC

1.1. Sindicalismo

Es un sistema de organizacion social y del movimiento ideolégico que lo
apoya, que busca establecer grupos de trabajadores asalariados para procurar
la defensa de sus intereses. "Se origina con las teorias de Marx y Bakunin.
Sindicato es una institucion de trabajadores organizada para defender y

promover sus derechos, sociales, econémicos y laborales".!

El movimiento social obrerista de defensa econdmica y clase aparecié en
Europa y América en el siglo XIX, como resultado de la Revolucién Industrial.
En la década de 1840, en Inglaterra, Karl Marx y Friedrich Engels, dieron origen
al marxismo, pensamiento obrero que se extendié por todo el mundo. La
diversificacion politica del proletariado dio lugar a ideales: el anarcosindicalista
(sustitucion del Estado por los sindicatos); el comunista (el sindicato como
instrumento en la lucha por la implantacion de la dictadura del proletariado); el
socialista (tendiente a la socializacién de los medios productivos), y el evolutivo,
puramente profesional (tipo estadounidense), que acepta el sistema capitalista.

En 1848 ocurren en Inglaterra y Francia una serie de movimientos
revolucionarios, con exigencias de caracter social y politico, por el derecho al
trabajo y la proteccion de los trabajadores. ElI movimiento sindical se extiende
luego por toda Europa. Afios después, en 1864, se cred en Londres la primera
central sindical mundial de obreros, Asociacién Internacional de Trabajadores

(AIT), y en 1866 celebra su primer congreso. Paralelamente, se funda el

! Editorial Larousse. Diccionario Manual de la Lengua Espafiola Vox. p. 55.
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Trades Union Congress (TUC), primera asociacion de obreros que puede
llamarse sindicato. Subsiste en la actualidad con mas de seis millones de

afiliados.

La Segunda Internacional se fundd en 1889, y durante su primer congreso,
en Paris, aprueban reclamar la jornada de ocho horas. También declaran el 1
de mayo como Dia Internacional de los Trabajadores, conmemorando a los 5
huelguistas ejecutados en Chicago en mayo de 1886. En 1899 se firmo6 en

Suecia el primer pacto social entre empresarios y sindicatos.

En los inicios del siglo XX, la aplicacién de los métodos propuestos por F.
W. Taylor permitird un cambio en el modelo productivo y en la organizacion del
trabajo, dando lugar a la Segunda Revolucién Industrial. En 1917 se produce la
Revolucién Rusa, que establece el primer estado proletario de la historia, y

tiene poderoso impacto en el movimiento obrero.

1.2. Sindicalismo en Guatemala

El movimiento obrero en Guatemala registra cuatro fases. La etapa de las
mutualidades, que ocupa 100 afios (1821-1920), en que no hubo leyes
protectoras de los trabajadores. Entonces solo surgieron asociaciones de
ayuda mutua, o de estudio, sin fines de reclamacion ni lucha de clases. Sus
miembros eran artesanos que obraban por cuenta propia o en pequefios
talleres. La asociacion “El Porvenir de los Obreros”, creada en 1894, es una de
ellas y aun existe. Durante la lucha popular contra Estrada Cabrera, dirigida por
la oligarquia conservadora, el sector obrero participé de forma independiente.
con el Comité Patriético de Obreros y la Liga Obrera de Guatemala, cuyo jefe
principal fue el sastre Silverio Ortiz. Esa participacion obrera en el frente dio

paso al movimiento sindical en el siguiente gobierno.



En la primera etapa del sindicalismo en Guatemala (1920-1930), aun
prevalecen las organizaciones artesanales, pero ya superan el caracter
mutualista. Aparecen los primeros sindicatos, incluidos los de los grandes
monopolios: muelleros, bananeros y ferroviarios. El movimiento sindical
guatemalteco hace contacto por primera vez con organizaciones

internacionales.

En la segunda etapa, o periodo de la revolucién (10/1944-1954), el
sindicalismo guatemalteco alcanza el mayor auge de su historia. Incluye los
gobiernos de la Junta Revolucionaria (1944-45), Juan José Arévalo (1946-50) y
Jacobo Arbenz Guzman (1951-54). Las organizaciones obreras funcionaron

con mayor libertad, amparadas por los criterios del Codigo de Trabajo.

La tercera etapa, la Contrarrevolucion, inicia en 1954, cuando la represion
aplicada por los gobiernos obliga a las organizaciones sindicales a tomar otras
caracteristicas. El decreto 21, del 16 de julio de 1954, cancela inscripciones y
declara disueltas las organizaciones de trabajadores, acusandolas de servir a la
causa comunista, o ser de inspiracion arévalo-arbencista. Hubo muchos

muertos, asilados politicos y presos, sobre todo dirigentes campesinos.

El sindicalismo desde entonces ha tenido que crecer en condiciones
adversas. Los nuevos sindicatos se dan principalmente en la capital. En 1973
se juntan algunas organizaciones para formar el Consejo Nacional de Consulta
Sindical (CNCS), que, sin estructura organica ni personalidad juridica, relne a
las principales organizaciones laborales independientes al oficialismo. El
sindicato de Trabajadores de la Universidad de San Carlos (STUSC), entonces

recién organizado, se agrega a la CNCS.



1.3. El Sindicato de Trabajadores de la USAC de Guatemala

El Sindicato de Trabajadores de la Universidad de San Carlos de
Guatemala (STUSC), es una organizacion de trabajadores, afiliados por la
defensa de sus derechos, sociales, econémicos y culturales, para superacion
personal y de sus familias. Fundado el 29 de octubre de 1952, es un sindicato
legalmente constituido, con 63 aflos de existencia. Miembro activo de la
Federacion de Sindicatos de Trabajadores de las Universidades de Centro
América, México y del Caribe (Fesitraucamc), y de la Confederacion de
Trabajadores y Trabajadoras de las Universidades de América (CONTUA).

Estos son sus datos actualmente (2016):

o Sede estd en la Universidad de Ciudad San Carlos de Guatemala,
Ciudad Universitaria, zona 12, 01001- Ciudad de Guatemala, Guatemala,
Centroamérica. Telefax (502) 2443-9720, correo electrénico:
stuscll@yahoo.es, pagina web: www.usac.gt/sindicato.php, http: //es-

es.facebook.com/stusc.org.gt, edificio M-3, segundo nivel oficina 256.

Es una organizacion de estructura vertical, con presencia en los 22
departamentos del pais, conformado con secciones en centros regionales,
centros universitarios, fincas, biotopos y demas dependencias universitarias
existentes en cada regién. Su junta directiva esta conformada por ocho
secretarias y un concejo de consulta formado por tres miembros de base,

electos en asamblea general en cada centro o regional de la universidad.

Su misién es velar por que se respeten los derechos laborales de los

afiliados y su progreso econémico, social, cultural y educativo.



2.  PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

2.1. Diagnostico

A continuacién se explica el diagnéstico del problema.

2.1.1. Antecedentes

Antes de 2007, el STUSC contaba con instalaciones propias en la ciudad
universitaria. Por razones ajenas tuvo que dejarlas. Su deseo es siempre
mejorar las condiciones y ampliar los servicios que presta a los trabajadores.
Para ello gestioné un terreno de 361 m? y solicitd a la Facultad de Ingenieria el
disefio de su edificio de tres niveles. Determind una lista de necesidades con
base a sus metas de expansiéon. En apoyo a su gestion, puede decirse que se
sabe de experiencias similares con resultados positivos en otras latitudes, y se

espera recibir cooperacion de las facultades y sindicatos internacionales.

2.1.2. Identificacién de la problematica a resolver

Hoy las oficinas del sindicato funcionan en el edificio M-3. Alli se observa
qgue el espacio asignado es insuficiente; tiene poca iluminacion, escasas tomas
de corriente eléctrica, hacinamiento y molestias de movimiento con los usuarios.
Esto afecta al 100 % de los beneficiarios. El edificio no cubre las necesidades
de espacio que el sindicato requiere, no sélo aulas, sino otros servicios: tienda
de consumo, salén de usos multiples, albergue, oficinas, biblioteca, clinica y
otros. Implementar estos servicios requiere mas espacio. Con el que se tiene el

resultado son lugares inapropiados, limitaciéon de los servicios, aglomeracion,
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sobrecarga de instalacion eléctrica con riesgo de siniestro por calor, desperdicio

de los recursos asignados.

Figura 1. Arbol de problemas

Relacion Causa -Efecto
Proyecto de Edificio del STUSC

EFECTOS
Limita la Ambiente Instalaciones Aglomeracioén y
expansiéon inapropiado sobrecargadas peligro
‘ Uso parcial de
|- e— - ] edificio de aulas === =r=rmimimimimimim e
de la Universidad

X 1

Utilizaciéon de Los espacios Pocos servicios Uso intenso de espacios
espacio tienen medidas de capacidad y servicio de energia
restringido para otro uso limitada eléctrica
CAUSAS

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Visio.

Figura2.  Arbol de objetivos

Relacion Medios - Fines
Proyecto de Edificio del STUSC
FIN
Apoyar ala Mejorar atencion a | |Trabajar en pro de la Contribuir ala
economia familiar los trabajadores causa laboral educacion
I Edificio de tres
niveles para el
I STUSC
Implementar |a tienda Albergue, Oficina Centro educativo
de consumo del reproduccién, administrativay para nivelacién
trabajador salén, cafeteria cubiculos/trabajo escolar y biblioteca
MEDIO

Fuente: elaboracion propia, empleando Visio.
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Los efectos son importantes y el problema necesita solucién. El objetivo es
extender los servicios necesarios. Se requiere un edificio para habilitar lugares
definidos en el programa de requerimientos, con tamafios e instalaciones

adecuados (ver figuras 1y 2).

2.2. Area de influencia

El area de influencia serd toda la Republica de Guatemala, ya que la
Universidad de San Carlos de Guatemala tiene cobertura en todo el pais, y
donde hay instalaciones habra trabajadores a quienes corresponde que los

beneficios lleguen.

2.3. Descripcidon geogréfica

La de los 22 departamentos del pais, mas el proximo centro universitario

metropolitano.

2.4. Aspectos socioecondmicos

La poblaciéon objetivo del proyecto es el conjunto de trabajadores de la
USAC, sin distincidn de sexo, raza, estructura o tarea. Es la poblacién afectada
por el problema que limita la extensién de servicios y les veda el acceso. Hoy
son 1 200 afiliados, pero pronto seran 2 400, segun expectativas del sindicato, y

mas al contar con el edificio y los servicios que éste permitira implementar.

El ingreso familiar y per capita se estima en Q 6 000,00 y Q 3 000,00,
respectivamente. Su educacion es de nivel primario y secundario. La salud de
la poblacién es baja, con propensién a adquirir toda clase de enfermedades,

debido a bajos niveles de nutricion. Sus tradiciones religiosas son en su



mayoria catolicas. Es una poblacion organizada con vocacién sindical y buen

nivel de liderazgo y participacion.

2.4.1. Servicios

Los servicios de agua potable, drenajes, electricidad, teléfono, internet y
otros, estan disponibles en areas aledanas al terreno del sindicato, en la ciudad

universitaria.

2.5. Justificacion

El STUSC solicitd a la Facultad de Ingenieria la elaboracion del disefio,
planos y costo del edificio, sede del mismo. La facultad se comprometié a dar
dicho apoyo y mas. Esto ya justifica elaborar el proyecto Disefio del edificio de
tres niveles para el sindicato de trabajadores de la Universidad de San Carlos
de Guatemala. No obstante, al analizar la situacion del proyecto se puede

determinar su rendimiento y los beneficios netos.

Sin el disefio del edificio no se podra gestionar su construccion, ni llevar al
trabajador los beneficios planeados. Con el proyecto se gestionard y construira
el edificio del STUSC, y se dara lugar al gozo de los recursos que generaran los

servicios, en la ciudad universitaria y los 22 departamentos de la republica.

El disefio permitird una construccion fuerte con estructura de marcos de
concreto reforzado, que tendra flexibilidad en el disefio interior; distribucion
interior con particiones de material liviano, adecuado para necesidades actuales
y futuras; ademas el disefio armoniza con el entorno. Para el proyecto se
tomaran en cuenta documentos basicos para gestionar financiamiento y realizar

los tramites que lleven a la construccion del edificio.



2.6. Formulacion y delimitacion del problema

El trabajo de disefio se realiz6 teniendo como objetivo exclusivo el
sindicato de trabajadores de la USAC. Bajo criterios de buenas practicas de
ingenieria, en el programa EPS, con asesoria y supervision de docentes de la
Facultad de Ingenieria, se estimo desarrollarlo en 6 semanas, considerando que
se cuenta con toda la informacion pertinente. Hubo que revisar y pulir toda esa
informacion y completar el disefio de la geometria funcional del edificio y demas

sistemas: estructural e instalaciones.

Posteriormente, se planificé el desarrollo y trazado de esquemas y dibujos.
Habilitando la digitalizacién con detalles principales de los planos, proceso que
tardo 15 dias. En seguida se procedi6 a la cuantificacibn de materiales y a la
determinacién de las cantidades de obra, para luego pasar a investigar precios
y a la consolidacion del presupuesto, considerando por supuesto las
especificaciones técnicas incluidas en los planos. En este punto se analizé la

via de ejecucion para elaborar los documentos de contratacion necesarios.

Con planos, presupuesto y los documentos referidos, se proyectd
gestionar financiamiento, pensando en un proceso de inversién que se estima

en un afno.

El proyecto trat6 el concepto de estructura abierta, para permitir una
distribucion interna flexible, apta para soluciones actuales y futuras. Dirigido al
STUSC, no pretende solucionar el problema de casos similares, sino servir
como referencia. La metodologia, el arbol de problema y el arbol de objetivos,

permitieron identificar las necesidades de los usuarios para enunciarlas.



2.7. Alcances y limites del proyecto

En el proyecto se hizo la interpretacion y estudio del programa de
necesidades y las propuestas de soluciones sucesivas, hasta llegar al consenso

esperado y obtener la aprobacién de los interesados.

Después de la investigacion, analisis y sintesis de informacion (de las
fuentes de campo, gabinete, bibliografia y otros), se establecieron los detalles
del edificio, segun su tipologia, para obtener el disefio del mismo, con tres
niveles con el siguiente programa: primer nivel, con un salén de usos multiples,
una tienda de consumo, una bodega, un centro de copias, un albergue temporal
con servicio sanitario, una cafeteria y servicios sanitarios. Segundo nivel, donde
se proyectan las oficinas del STUSC, 16 cubiculos, una secretaria, una sala de
espera, un comedor, una cocina y servicios sanitarios. Tercer nivel, donde
estaran el Instituto Amado Lopez Ortiz y el instituto de Formacion Sindical Mario
Lépez Larrave, con cuatro salones de clases, una secretaria, la direccion, la

biblioteca Victor Manuel Gutiérrez, el sal6n para docentes y servicios sanitarios.
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3. FUNDAMENTOS

3.1. Marco tedrico

El disefio del edificio de tres niveles para el Sindicato de Trabajadores de
la Universidad de San Carlos de Guatemala, enmarca tedricamente en las
areas de edificacion y estructuras del amplio campo de aplicacion de la
ingenieria civil. Las teorias que fundamentan estas areas seran la base, asi
como la buena préactica de la ingenieria, con asesoria y supervision de docentes
del programa de Ejercicio Profesional Supervisado (EPS) de la Facultad de

Ingenieria.

La ingenieria civil es la rama de la ingenieria que, aplicando conocimientos
de mateméticas, ciencias naturales, fisica, quimica, calculo, geografia y
geologia, “se ocupa de la planeacion, disefio, y construccién de proyectos para
evitar la contaminacién ambiental, proveer el desarrollo de recursos naturales,
servicios de transporte, tineles, edificios, puentes y otras estructuras, con el fin
de satisfacer necesidades de la sociedad. La denominacion "civil* se debe a su
origen, diferenciado de la ingenieria militar.”? Nétese que existe una teoria
completamente desarrollada con abundante evidencia empirica aplicable a este

estudio.

Ejemplo del uso de la fisica y las matematicas es el trabajo de
Arquimedes, quien en el siglo Il a. C., enuncid el principio que lleva su nombre:
“todo cuerpo sumergido recibe un empuje igual al peso de fluido desalojado”, y

dio solucién al bombeo de agua, gracias al tornillo sin fin que inventé.

> MERRIT, Frederick S. Manual del ingeniero civil. p. 185.
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Al ejercer su funcion, los ingenieros civiles aceptan reglas como: atender
especialmente la seguridad, la salud y el bienestar publico; preservar los
energéticos, mejorar el ambiente y la calidad de vida, ser leal administrador y
asi evitar conflicto de intereses, aplicar al maximo sus conocimientos y
experiencia en todo proyecto; por ultimo, promover sus servicios solo en las
areas de su competencia, integrando equipos si el proyecto involucra otras

disciplinas.

Asimismo, cumplen criterios como: servir a los propdésitos expresos del
interesado, construir mediante técnicas conocidas, utilizando la mano de obra y
equipo disponibles, todo en un plazo admisible; y que sus construcciones sean
resistentes a las cargas y al uso al que se someteran durante un periodo
razonable. Concluido el proyecto, este deberd ser 6ptimo; sobre todo bajo en

costos, tal como lo solicita el usuario.

Los proyectos deben disefiarse y construirse con base en requisitos
legales, conforme a normas de ingenieria aceptadas regularmente, evitando
poner en peligro la salud y seguridad de los trabajadores de la construccién,
operadores del proyecto y publico en general. No deben afectar negativamente
el ambiente o bienestar de la sociedad, siendo frugales en consumo de energia

y agradables.

El objetivo ultimo del disefio es suministrar en forma precisa, breve y de
facil comprension, el material informativo necesario para realizar el proyecto.
Se utilizan dibujos que muestran lo que va a construirse, con especificaciones
gue describen los materiales y equipos que se incorporaran al proyecto. Por lo
general, los disefiadores también preparan asesoria legal, un contrato de
construccion entre el cliente y el contratista general o dos 0 mas contratistas

principales. Ademas, observan o inspeccionan el proyecto, con el fin de ayudar
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a garantizar al cliente que se construye de acuerdo con los planos vy
especificaciones sefialadas, y para obtener informacion utilizable en el disefio

de proyectos futuros.

Un edificio es un sistema que se construye para servir a propositos
especificos tales como espacio y techo para las actividades humanas, o recinto
para almacenar material. Se encuentra sujeto a restricciones, como las
indicadas en reglamentos de construccion respecto a su altura y area de piso.
Las restricciones incluyen también la capacidad de soportar cargas producidas
por las actividades humanas y por fuerzas naturales como vientos y terremotos.
El conjunto en general, consta de techos, pisos, muros, puertas, ventanas,
marcos estructurales que soportan los otros componentes, y sistemas para
agua potable, drenajes, electricidad, calefaccion, ventilacién y enfriamiento de

interiores.

3.2. Fundamentacién tedrica

A continuacion se explican los fundamentos tedricos del trabajo.

3.2.1. Normas de disefio en general

Las normas que se utilizaron son:

o Norma de construcciéon UBC

o Norma de concreto reforzado ACI

o Norma de Agies. Aspectos y parametros técnicos y econémicos
o Estructuracion o configuracion estructural

o Evaluacion de cargas

o Andlisis estructural
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o Disefio y célculo estructural basado en ACI

° Disefio estructural de edificios

3.2.2. La estructura

Es el sistema material que transmite el peso propio, cargas de servicio y
accidentales, de las distintas partes de la construccion, hasta su cimentacion,

asegurando su estabilidad, resistencia, y rigidez.

Resistencia es la capacidad estructural de oponerse a la rotura, mientras
que rigidez es la capacidad de dicha estructura para oponerse a la deformacion.
Estabilidad define la capacidad de la estructura para mantener su condicion
original de equilibrio. Estos tres aspectos constituyen los pilares del disefio

estructural, pues la pérdida de cualquiera de ellos puede llevarla al colapso.

En las edificaciones comunes de porte bajo, los elementos estructurales
con los que habitualmente se disefia, marcos y muros, no acusan
deformaciones que puedan poner en riesgo ningun elemento secundario de la
construccion, razon por la cual es frecuente ocuparse casi exclusivamente del
problema resistente, ya que son acciones gravitatorias las que generan
solicitaciones dominantes que definiran la forma y proporcién estructural, sin
que las demas acciones, inclusive las horizontales, provoquen una interferencia
capaz de influir, mayormente, en el disefio. El tipo estructural de edificios bajos
tiende al modelo sdélido de compresién, el cual goza de excelentes

caracteristicas de estabilidad.
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3.2.3. El disefio estructural

Los elementos estructurales basicos con los que se puede conformar una
estructura son: marco ductil, marco rigido, muros, estructuras mixtas, nucleo y
tubo.

La elasticidad es la propiedad que poseen los materiales de recuperar su
forma inicial una vez que son suprimidas las causas que provocaron una
deformacion. La experiencia americana recomienda que la flecha o cabeceo en
la cima no pase de h/500 donde h es la altura total del edificio, y en principio sin

contar con la colaboracion que al respecto realicen muros o tabiques interiores.

El esquema de deformacion del suelo, como es de esperar, sera funcion
de la ley de distribucion de las tensiones de contacto, y la diferencia de cota
entre los diferentes puntos del "horizonte” de deformaciébn genera
asentamientos diferenciales, situacion que se minimiza cuando se cimenta en
roca y crece cuando se cimenta en arcillas, donde dicho fendmeno adquiere

importancia aun en edificios bajos.

3.3. Temas relacionados al disefio de edificios

En general, las obras de ingenieria civil implican el trabajo de varias
personas, por periodos que pueden desde pocas semanas hasta afios. Los
trabajos en buena parte son para el Estado, o compafiias que intentan la
explotacion a largo plazo de una infraestructura, por lo general de gran tamafio.
Pero sus técnicas también se aplican a obras semejantes, pero de menor

escala, como es la ejecucion de la estructura de un edificio comun, entre otros.
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El trabajo de un ingeniero civil comienza al advertirse una determinada
necesidad e involucrarse en la planificacién, formando equipo con otros
profesionales y autoridades responsables de la gestion. Luego entra al trabajo
de recopilacion de datos topograficos, hidrolégicos, estadisticos y otros,

necesarios para el disefio de una solucién a dicha necesidad.

Cumple un papel importante en el disefio y construccion de edificios de
diversos usos. A veces es sOlo uno de los profesionales que participan en el
proyecto, y sus decisiones deben considerar las necesidades de otras
disciplinas. Por tal, debe estar bien informado sobre areas como: arquitectura,
proyecto de edificios, alumbrado, sistemas eléctricos, elevadores, plomeria,
calefaccién, acondicionamiento de aire, disefio estructural, y mas

especificamente:

o Cddigos de disefio y construccion

o Proteccion contra incendios

o Medidas modulares

o Circulacion vertical

o Sistemas estructurales, cargas de disefio y arriostramiento para fuerzas
laterales

o Método del portal y método del cantiléver

o Muros de mamposteria

o Pisos y techos

o Cubiertas para pisos, techos y botaguas

o Impermeabilizacion

. Ventanas y puertas

o Flujo del calor y aislamiento térmico; prevencion de condensacion

o Calefaccion, acondicionamiento de aire y ventilacion

o Energia e iluminacion eléctrica para edificios
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. Instalaciones sanitarias

o Sistema de rociadores contra incendio
o Tuberias para agua caliente y fria

o Acustica

3.4. El proyecto

El objeto de formular este marco teorico es el disefio del edificio para el
STUSC, y con este se enmarca en los campos de aplicacion de las ingenierias:

estructural y de edificaciones.
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4. DISENO DEL EDIFICIO DE TRES NIVELES PARA EL
SINDICATO DE TRABAJADORES DE LA USAC

4.1. Diagndstico de la situacion actual

Hoy el sindicato funciona en el edificio M-3 de la Universidad, el cual
comparte con la Facultad de Odontologia. Las condiciones de funcionamiento
en este lugar son inadecuadas y se presentan los problemas que se explican en
el capitulo 2, y se resumen en el parrafo siguiente.

Las instalaciones en uso no llenan los requisitos para un funcionamiento
adecuado, como tampoco para la extension de servicios que se pretende
establecer en beneficio de los trabajadores, lo cual obliga a construir un edificio
nuevo para uso especial del sindicato. Este se puede hacer en el terreno
situado en la Ciudad Universitaria, zona 12 de la capital, que ya esta asignado

para ese propasito.

El edificio cumplira el programa arquitecténico siguiente: en el primer nivel
un salén de usos multiples, una tienda de consumo, una bodega, un centro de
copias, un albergue con servicio sanitario y cafeteria. En el segundo nivel, las
oficinas del STUSC, 16 cubiculos, una secretaria, una sala de espera, un
comedor, una cocina y servicios sanitarios. En el tercer nivel estaran el Instituto
Amado Lépez Ortiz y el Instituto de Formacién Sindical Mario Lopez Larrave,
con cuatro salones de clases, una secretaria, la direccion, la biblioteca
Victor Manuel Gutiérrez, un saldén para docentes y servicios sanitarios. Ademas
debe contar con equipo e instalaciones internas y externas, necesarias para el

funcionamiento correcto de los lugares habilitados.
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Figura 3.

Planta, bajo escalera
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Figura 4. Planta del primer nivel
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Figura 5. Planta del segundo nivel
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

Figura 6. Planta de salida a la terraza
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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Figura 7.

Planta del tercer nivel
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

Figura 8.
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Figura 9. Elevacién principal
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

Figura 10. Elevacion oriente
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Figura 11. Elevacion norte
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Figura 13. Seccion A
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Figura 14. Seccion B
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4.2. Metodologia y técnicas aplicadas

Entendiendo por metodologia el conjunto de métodos aplicados, y técnicas
el grupo de procedimientos de cada meétodo, se aplicaron: investigacion
documental, entrevistas, disefio de edificios, nhormas fundamentales, ordenacion
de medidas y proporciones, proyectos, situacion, fisica de la construccion,

proteccion de las obras.

En disefio de estructuras: edificios de poca altura, estabilidad, rigidez,
resistencia, andlisis, disefio, disefio sismico, esfuerzos ultimos, sistemas de
losas, zapatas, detalles de refuerzo, analisis tridimensional por computadora,

marco equivalente y disefio de cimentaciones.

Disefio de instalaciones en edificios: instalaciones eléctricas, estimacion
de la carga eléctrica ,instalaciones hidraulicas, unidades de consumo, maximo
consumo probable, disefio de instalaciones sanitarias, circuitos de ventilacién,
100 mm/hora de precipitacion, bajadas de agua pluvial, unidades de descarga,
bajadas de aguas servidas y tuberias.

Por dltimo se utlizaron métodos y técnicas para elaboracion de

presupuestos, redaccién de especificaciones y dibujo por computadora.

4.3. Propuesta de disefio

Se plantea un edificio bajo, de forma cuasi cubica y arquitectura arménica
con el entorno; con tres pisos utiles completos, de usos diversos, y acceso a la
terraza; con un salén apto para reuniones de hasta 200 personas, una tienda
con su respectiva bodega, un albergue temporal, oficinas y aulas, e

instalaciones apropiadas para su correcto funcionamiento. Ademas, con
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marquesinas de proteccion de accesos y balcones, columnas resaltadas,
ventanas perimetrales corridas, de vidrio. Junto a la calle principal y al frente, un
jardin. Se ubica adelante del edificio del Centro de Investigaciones de Ingenieria
(ClI).

4.3.1. Estudio topogréfico

Primeramente, se obtuvo copia del plano® de ubicacién existente,
elaborado en junio de 2009. Este dibujo fue la base para trazar el terreno en el
campo. Para ello se recurri6 a la topografia y se ubicaron los puntos
esquineros en el campo, donde se dejaron, fijos, trompos de madera. También
se revisaron las condiciones aledafas: cerco, edificio, calles, estacionamientos,
arboles, aceras, bordillos y otros, y se relacionaron con el predio trazado, para
representarlas en un nuevo plano. Los puntos replanteados tienen valor
tridimensional pues se determind su ubicacién en el plano horizontal y en altura.
Las alturas estan referidas a las marcas de nivel utilizadas en la construccion
del CII.

Lo anterior se dibuj6é en el plano topografico, tercer dibujo del proyecto,
luego de los planos de localizacion y ubicaciéon, que la Municipalidad de
Guatemala requiere para tramitar la licencia de construccién respectiva (ver
apéndices). Este dibujo permite identificar la situacién del predio, sus
dimensiones, la topografia, orientacion, luz, soleamiento, vistas, y ubicar los
medios que se utilizan para suministrar agua potable, drenaje, electricidad y
otros servicios, necesarios durante la construccion, y posteriormente para
funcionamiento del inmueble. Esta informacion también habilita para iniciar

apropiadamente la etapa de disefio arquitecténico.

*Ubicacion de area para: sede de sindicato, tienda de consumo y oficinas”, que elaboré la

Unidad Ejecutora del programa de inversion en infraestructura, proyecto del Centro de
Investigaciones de Ingenieria, USAC/BCIE.
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4.3.2. Estudio de suelos

Para disefar las bases del edificio se requiere contar con informacion del
suelo, elemento estructural existente que finalmente debe soportar todo lo que

se construya sobre él.

Los cimientos se situan a una profundidad que los libere de dafios. Deben
ser seguros contra la falla del suelo, y no deben asentarse tanto como para que
se deforme o perjudique la estructura. Establecer la profundidad incluye
considerar muchas posibilidades, a veces fuera del dominio de la ingenieria.
Los otros dos aspectos pueden disponerse con razonable exactitud, por los
métodos de la mecéanica de suelos. No obstante, estas dos condiciones son
independientes una de otra. El proyecto de cimentacion requiere conocer la
presidbn maxima que se puede aplicar al suelo, sin exceder ninguno de estos

l[imites.

La presién admisible en el suelo, g,, se puede establecer de varias formas.
La forma mas antigua es confiar en experiencias anteriores en suelos similares.
Los cddigos de construccion de ciudades grandes incluyen registros de esas
observaciones, que plasman en tablas como presuntas cargas unitarias
admisibles, tipicas. Usar las tablas no siempre es econdmico y seguro, pues no
reflejan el tamafio y peso de la estructura. Otra forma es utilizar el método de
pruebas de carga. Este se desarrollé cuando hubo fallas en el uso de tablas.
Tampoco es la respuesta sobre la presion admisible, ya que entrega solo una
parte de los datos en una experiencia sobre un modelo a escala de la estructura

propuesta.

El procedimiento racional para determinar la presién admisible es similar al

gue se sigue para el proyecto de las otras partes de la estructura. Primero se
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supone una presion basandose en la experiencia. Segundo, se comprueba por
el andlisis de capacidad de carga, la seguridad de la presion supuesta contra la
falla del suelo. Tercero, si la presion supuesta es segura, se hace un andlisis
para determinar el asentamiento y comprobar si es o no excesivo. Cuarto, se
revisa la presion supuesta para, de acuerdo con los resultados de los andlisis,

aumentar la seguridad, reducir el asentamiento o mejorar la economia.

El analisis requiere conocer la profundidad y espesor de los estratos, el
nivel de agua subterranea y las propiedades fisicas y mecanicas, resistencia y
compresibilidad de cada suelo. Si hay uniformidad en cada estrato, se usaran
las propiedades promedio de cada material y si no, el andlisis se basara en la

peor combinacion de las propiedades determinadas en los ensayos.

De la estructura se necesitan sus caracteristicas fundamentales: uso,
elevacion del piso mas bajo, armazon estructural, susceptibilidad a la

deformacion, y posibilidad de ampliaciones.

Con lo expuesto en los péarrafos anteriores se justifica la decision de
utilizar informacion de los estudios de suelos realizados por el CIl, en marzo de
2002 y marzo de 2010, en el predio que ocupa parcialmente el terreno de este
proyecto, con motivo de la nueva edificacion de este centro, ya construida y
vecina a la de este proyecto. Son las graficas de capacidad de soporte del
suelo, para cimientos corridos y para zapatas cuadradas, calculadas con las

ecuaciones de Terzaghi, determinadas con los valores:

o cohesioén, ¢ = 7,80 Ton/m2
o angulo de friccion interna @ = 23,67 °
o densidad del suelo ys = 1,6 Ton/m?
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Asi pues estas se usaron para la determinacion de la capacidad de
soporte del suelo de cimentacion del edificio Stusc, utilizando las formulas de

Terzaghi para capacidad de carga.

Cimientos continuos: Qu=cNc +y D Nq + % y B Ny

Zapatas cuadradas: Qu = 1,3c Nc + y D Nq + 0,4y B Ny
Zapatas circulares: Qu =1,3c Nc + y D Ng + 0,3y B Ny

Donde:

¢ = cohesion del suelo

Yy = peso unitario del suelo

D = profundidad de cimentacion

B = ancho del cimiento

Nc, Ng, Ny = factores de capacidad de carga de Terzaghi y dependen del

angulo de friccién interna ¢

Dichos factores de capacidad de carga se determinan con las ecuaciones:

eZ(37t/4—g0/2) tan ¢ 1

Nc = cotp(Ng — 1 N, ==
2c082CG+ 9 9(Ng —1) Y2
4 2

Nq = [ Kpy

— — 1] tang
cos“@

Sustituyendo los valores en las ecuaciones correspondientes, los factores

resultan ser:

Nq = 8,66 Nc = 18,05 N, =8,20

Otra forma de obtener estos valores es recurrir a tablas como las
siguientes, que agrupan valores de los factores de la formula, para angulos

multiplos de 5.
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Tabla I. Factores de capacidad de carga

A_ng_uJo B eZI:E.'r,-"=1—QJ,."2)tan @ 1 Kw

Mema | 1 eer(e ) | Nemeetitan |0 e

suelo
0 1,0 5,7 10,8 0,0
5 1,6 7,3 12,2 0,5
10 2,7 9,6 14,7 1,2
15 4,4 12,9 18,6 2,5
20 7,4 17,7 25 50
23 10,2 21,7 30 7,3
25 12,7 25,1 35 9,7
30 22,5 37,2 52 19,7
34 36,5 52,6 74 36,0
35 41,4 57,8 82 42,4
40 81,3 95,7 141 100,4
44 147,7 151,9 280 260,8
45 173,3 172,3 298 297,5
48 287,9 258,3 630 780,8
50 415,1 347,5 800 1153,2

*Para [1=0,Nc=1.510+1. [Ver Terzaghi (1943), p. 127.]
Fuente: ALVA HURTADO, Jorge E. Cimentaciones superficiales. p. 36.
Tabla Il. Factores de capacidad de carga de Terzaghi para suelos

cohesivos

> Nc Ng Ny

57 1 0
5 73 1,6 0,5
10 9,6 2,7 1,2
15 12,9 4.4 2,5
20 17,7 7.4 5
23 18,05 8,66 8,20
25 25,1 12,7 9,7
30 37,2 22,5 19,7
35 57,8 41,4 42,4
40 95,7 81,3 100,4

Fuente: ALVA HURTADO, Jorge E. Cimentaciones superficiales. p. 36.
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Tabla lll. Capacidad de carga para @°= 15°y 20°

Para cimientos corridos, Qu=c Nc +y D Nq + 0.5y B Ny, Qa = Qu/Fs., Fs. min = 3, Fs. moderado = 6

c, o Qa max. =
Ton/m?2 ¢ Ne Ng Ng 9 D B Qu Qu/Fs.
5,51 15 12,9 4,4 2,5 1,6 1,2 12 81,9 27,3
7,8 20 17,7 4,4 50 1,6 15 4,0 164,6 54,9

Fuente: elaboracion propia.

El valor minimo que se obtiene para:

B=120m,D=1,20m,y=1,6 Ton/m3 g =15°y c =5,51 Ton/m?, es:

Qu =cNc+yDNg+0,5yBNy
=55x129+16x1,20x4,4+0,8x1,20x2,5
= 83,5 Ton/m?

Qa=Qu/FS=835/3=27,8Ton/m2y si

Qa=12,5Ton/mz, el factor Fs.,es =83,5/12,5=6,7.

El altimo valor se menciona porgue lo usan unos proyectos como supuesto
valor soporte del suelo. Se recuerda que en el procedimiento racional primero
se supone una presion basandose en la experiencia, segundo se comprueba
esta contra la falla, tercero, si es segura se determina si el asentamiento es
admisible, y cuarto, se revisa la presion con los resultados de los andlisis para

aumentar la seguridad, reducir el asentamiento o mejorar la economia.
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Figura 15. Qa, para zapatas cuadradas
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

Figura 16. Qa, cimientos continuos
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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4.3.3. Disefio arquitecténico

Los aspectos que son importantes al disefio y que proporciona la
topografia del terreno, son la situacién, la orientacion de la luz, el soleamiento y
la direccion del viento dominante. Estos auxilian finalmente en la organizacion

interna de los locales y en detalles externos.

El disefio arquitectonico implica estudiar y determinar la necesidad de
lugares y precisar sus tamafios. También definir sus usos y que se relacionen
por medio de areas comunes y de circulacion, para que juntos funcionen
correctamente. Las formas, dimensiones, alturas, iluminacion, alumbrado,
ventilacion, ubicacién, entre otros, integrados en un esquema o dibujo,
componen la opcion preliminar de disefio, que se conoce también como partido

arquitectonico.

Antes se debe establecer el programa arquitectonico, producto de una
investigacion previa y guia de las tareas, desde el requerimiento del servicio,
obtener informacion del terreno, estudiar las necesidades, la fuente de
financiamiento, el tiempo de ejecucion y otras condiciones del solicitante.
Después, se interpreta el programa de necesidades y se establecen los temas a
investigar para hacer una primera propuesta, sujeta a modificaciones segun

avanza el proceso.

Las etapas anteriores permiten definir una nueva investigacion para los
detalles, acorde a la tipologia del edificio. Luego se elabora la lista de
componentes del sistema y sus requerimientos particulares. Para este proyecto,

el programa de disefio arquitectonico, es el siguiente:
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Un edificio de tres niveles, con 361 m? por piso

Caseta de salida a la terraza

Salientes de proteccion

Como minimo 1 120 m? de construccion

Acceso central, orientado al poniente

Vestibulo de distribucion en cada piso

Un bloque de tres tramos y medio de escaleras, que comuniquen los
pisos, la terraza, y la central de acometidas, abajo.

Espacios verticales disponibles para tuberias de instalaciones

Bloque de servicios sanitarios en cada piso

Estructurado con marcos de concreto reforzado

En el primer nivel: un salén de usos multiples para mas de 200 personas,
tienda de consumo tipo popular con bodega, centro de reproduccién, y
hospedaje de paso con servicio sanitario independiente.

El segundo nivel con oficinas del sindicato 16 cubiculos, secretaria, sala
de espera, comedor y cocina.

En el tercer nivel, los Institutos Amado Lopez Ortiz y de Formacion
Sindical Mario LoOpez Larrave, que funcionaran en cuatro aulas,
secretaria, direccion, sala de docentes, y la biblioteca “Victor Manuel

Gutiérrez”.

Partiendo de estos requerimientos, se elabor6 un esquema descriptivo

similar a un organigrama, donde se representan los elementos del programa y

se les conecta con lineas de acuerdo a sus relaciones. Es el diagrama de

relaciones o diagrama arquitectonico. Para un ejemplo, ver figura 3.

Como fase de realizacion de un proyecto, el disefio es el proceso de

traducir en formas utiles (esquema arquitecténico), resultados de los pasos

previos, que luego seran representadas graficamente. Es un proceso creativo
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en el que hay un acercamiento conceptual con el objeto a disefiar, o sea una
hipotesis de disefio, luego sujeta a modificaciones. Toma en cuenta aspectos

de arquitectura, criterios estructurales, forma, funcién y costo.

A continuacion se procede a ordenar los componentes del programa
arquitectonico con base en relaciones logicas y funcionales entre ellos, proceso
también conocido como zonificacion. Se realiza un esquema o estructuracion
tridimensional del diagrama arquitectonico, aplicada en espacios especificos
con énfasis en las cualidades del sistema y sus componentes. Luego, en la
solucién al disefio, denominada partido, se da forma a los espacios planteados
para que cumplan su funcién. El disefiador elabora dos o tres partidos
(opciones preliminares de disefio) antes de decidirse por uno que se convertira

en el anteproyecto.

Figura 17. Diagrama arquitecténico

¢ Aulas docentes
biblioteca

* Entrada y vestibulo

Escaleras

Primer
piso

Segundo
piso

e SUM, tienda,
albergue, * Oficinas y

administracion

Fuente: elaboracion propia.

Producto del disefio arquitecténico es la serie de dibujos y textos
explicativos, plasmados en papel, que definen el edificio en sus formas

interiores, exteriores y funciones, representados en las plantas de distribucion
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de ambientes, elevaciones, secciones y apuntes, que inicialmente conforman el

anteproyecto.

El resultado del disefio, luego de atender las indicaciones referidas en los
parrafos anteriores, es un inmueble de tres pisos, situado en la ciudad
universitaria, zona 12 de la ciudad de Guatemala, con estructura de marcos de
concreto reforzado con amplios espacios libres, que permite una distribucion
interior flexible con divisiones de madera, tabla yeso, u otros materiales livianos,
apta para las funciones actuales y facilitar otras en el futuro. Su presentacion
exterior es conforme con los edificios inmediatos, armonizando con el entorno

préoximo. Al frente, un pequeiio jardin y arboles igualmente pequefios.

El espacio obtenido en el edificio es suficiente para albergar los locales
requeridos. Para mostrar que se ha cumplido con el programa, y dar mayor
facilidad de lectura a los rétulos de los dibujos, (ver apéndices 5 y 6). El disefio
permite que la distribucion interior propuesta se haga de forma diferente, pues
los componentes fijos solo son: la estructura, las escaleras, los sillares y los

muros de los moédulos de servicios sanitarios en los tres niveles.

4.3.4. Disefio estructural

Las construcciones estan sujetas a su propio peso, el de personas y
objetos que contiene y, ademas, a empujes y otras acciones externas como los
sismos y el viento. La funcion de la estructura es soportar esas acciones
manteniendo su posicion, forma y contenido. Es necesario entonces, en primer
lugar, asegurarse que la estructura sea capaz de mantenerse en equilibrio
estable, o volver a dicho estado tras sufrir una perturbacion. Esto se consigue
dandole la forma, tamafio y proporciones adecuadas a la naturaleza de dichas

fuerzas. Sus componentes reciben esfuerzos de traccion, compresion, flexion,
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corte y torsion, que deben soportar sin romperse ni deformarse en exceso. El
camino hacia establecer forma, tamafo, material y proporciones de la
estructura, para que funcione razonablemente durante su vida util, en equilibrio
estable, sin deformarse excesivamente o romperse, es lo que se conoce como

disefo estructural.

Cuando se utiliza concreto reforzado, el disefio estructural también
incluye: determinar la cantidad, forma, tamafio, espaciamiento, posicion,
uniones, dobleces, anclajes, resistencia y otros detalles del refuerzo. Estos
altimos son especialmente importantes para la respuesta que la estructura
tendra ante acciones repentinas como las de los sismos. Vale recordar que al
uso combinado de ambos materiales, concreto y refuerzo, que aprovecha la
buena capacidad resistente a compresion del concreto y a traccion del refuerzo,

también se le conoce como concreto armado.

434.1. Analisis estructural

El analisis es la etapa inicial y mas importante del disefio estructural, pues
en parte es subjetiva. Aqui sobresalen la experiencia, buen juicio e intuicion del
ingeniero. Consiste en la idealizacion del sistema a construir, como un modelo

matematico manejable, y es la base del disefio.

Al efectuar un disefio estructural, primero se requiere conocer las acciones
internas a las que se sometera el sistema, y para ello se debe recurrir a los
procedimientos de analisis. Esto con el fin de conocer los momentos flectores y
de torsion, fuerzas cortantes, tensiones axiales de compresion o traccion y
combinaciones que se dan en cimientos, columnas, vigas, viguetas, losas,

muros, y otros, y que deben resistir sin deformarse en exceso.
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Métodos tradicionales de andlisis estructural son: drea momento, doble
integracion, trabajo real, trabajo virtual y viga conjugada. Ademas: pendiente
deflexién, que permite conocer momentos extremos, resolviendo un sistema de
ecuaciones que considera los desplazamientos y rotaciones de los nodos. Fue

de uso popular hasta que se conocio6 el método de Cross.

Cross es un procedimiento de aproximaciones sucesivas que puede ser
tan preciso como lo decida el calculista. Fue ideado para resolver estructuras
reticulares, sin integraciones ni sistemas de ecuaciones complejas. Una vez
comprendido, se reduce a sumar, restar, multiplicar y dividir. Otro método de
aproximaciones sucesivas es el método de Kani, que resulta apropiado para

usarse en algunos casos de estructuras reticulares.

Los métodos tradicionales son el apoyo tedrico del comportamiento de las
estructuras y junto con la experiencia de calculo, contribuyen a formar al buen

ingeniero, que disefara estructuras confiables.

Actualmente, se cuenta con programas de computadora que calculan
estructuras complicadas de manera exacta y agil. No obstante, el
discernimiento tedrico ayuda a desarrollar la capacidad analitica, légica y
racional, asi como a cultivar la apreciacion, tacto e intuicion respecto de las
estructuras, sin desatender los aspectos relevantes. En este proyecto se uso
Extended Three Dimensional Analysis of Building Systems (ETABS).

La buena concepcion del sistema estructural hard que se alcancen
resultados de disefio Optimos y seguros. El proceso de verificacion sera tan
correcto como lo fue la idealizacidbn. A veces se idealiza mecanicamente

estructuras convencionales, dando mas importancia a los procesos de disefio
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de las piezas estructurales, sin analizar previamente el comportamiento

esperado del sistema conjunto.

El proceso de analisis y disefio estructural finaliza con la obtencion de
planos constructivos, los cuales deben ser el reflejo exacto del disefio. Ahora
bien, aun cuando el modelo idealice exactamente el comportamiento de una
estructura, si esta no se construye como se indica en los planos, la estructura
podra tener un comportamiento diferente al idealizado. Las estructuras se

comportan como se construyen y no como se idealizan.

Finalmente, las comparaciones ya hechas entre los resultados de métodos
tradicionales con los de programas como SAP, ETABS y otros muy parecidos,

hace a los mismos confiables y, por consiguiente, muy utilizados.

4.34.2. Estructuracion con marcos de concreto

reforzado

Por forma y material de las construcciones se reconocen tres tipos de
estructuras: masivas, de carcasa y de armazon. Las estructuras de armazén
pueden ser: colgadas, trianguladas o entramadas. Las colgadas usan cables,
las barras de las trianguladas forman triAngulos y son resistentes y ligeras. Las
entramadas forman una malla de piezas verticales y horizontales. Las colgadas
soportan la construccion mediante cables o barras unidos a soportes muy

resistentes.

La estructura que se propuso aqui es del tipo entramada, formada por
una malla de columnas y vigas, mas los tableros de pisos o losas. Se reconoce
como una estructura de marcos de concreto reforzado o, estrictamente, marcos

dudctiles con nudos rigidos.
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Inicialmente se consideraron zapatas individuales conectadas con vigas
sismicas, columnas cuadradas, vigas rectangulares y losa reticular celulada,
nervurada en dos sentidos (waffle). Para mejor comprensién

(ver apéndices 9y 10).

4.3.4.3. Dimensionamiento preliminar de losas,

vigas y columnas

La experiencia del disefiador es vital para el proyecto, ya que acertar al
inicio las dimensiones de los componentes evitara repeticiones engorrosas, aun
utilizando programas de computadora. Para obtener las medidas preliminares,
primero se definen los materiales a utilizar, y son: concreto de peso normal,
2 400 kg/m?®, F’c, 280 kg/cm?, tamafio maximo de agregado, %’ y Fy, 4 200
kg/cm?. Resistencias con las que se espera obtener secciones estructurales y
porcentajes de refuerzo moderados, y que el control de calidad de los

materiales sea mas riguroso en la obra.

Luego deben definirse las cargas. Pero para establecer el peso propio de
la estructura ya se requiere conocer las dimensiones de sus elementos.
Entonces, se necesita estimar las secciones, y para ello se recurre a los
criterios de no verificar deflexiones y obtener cantidades moderadas de

refuerzo.

o Columnas 1: inicialmente se estima la menor dimension de la columna, h,
de (ACI 318-05 Seccion 10.12.2), y debe ser mayor que /12, 5,24/12 =
0,44. Usar 60 cm, 12h =12 x 60 = 7,20 m > 5,24 m. Bien. Disponer
columnas de 60 x 60 cm. Pp coumna = ,60%60*2,4 = 0,864 T/m.
Posteriormente se confirma predimensionando para la mayor carga axial

aplicada a la columna critica.
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o Vigas: de ACI 318-05 tabla 9,5 (a), hyiga >= I/18,5. Como | = 9,20 m y
920/18,5 = 50, se asigna h = 70 cm, holgada para optimizar refuerzo y
presentacion. El ancho, se estima como: byiga 2 /37, 0 byiga 2 0,5h, se
asigna byiga = 40 cm. Usar inicialmente vigas de 40 x 70. Pp yiga =
,40*,70*2,4 = 0,672 T/m.

Tabla IV. Requisitos para alturas de vigas

ALTURAS MINIMAS DE VIGAS PARA NO CALCULAR DEFLEXIONES

Espesor minimo, h
Elementos que no soporten o estén ligados a divisiones de otro tipo de elementos,
Elementos susceptibles de dafiarse debido a deflexiones grandes.
Simplemente Con un extremo Ambos extremos E .
; - n voladizo
apoyados continuo continuos
Losas macizas 14 14 4 i
en una direccion 20 24 28 10
Vigas o losas / Vi 4 4
nervadas en una - - -
direccion 16 18,5 21 8

Fuente: ACI 318-08, Tabla 9.5 (a). p. 11.

Para efectos de estimacién y obtener porcentajes moderados de refuerzo
se puede considerar h =9,50/ 16 = 0,59 a 0,60 y ancho b = 0,5 h = 0,30, pero

calculos anteriores indican es mejor usar seccién de 40 x 70 cm.

. Losas: se plantean losas reticulares, aligeradas, con nervaduras de 15
cm de ancho espaciadas 75 cm entre si; apoyadas en vigas en sus
cuatro lados, y espesor minimo para no considerar deflexiones: "ACI
318-08, ec.9.12, pp. 131-32"*

fy
ln<0.8+ 14000)

36+58(am—0.2)

* American Concrete Institute. Requisitos de reglamento para concreto structural ACI 318.08.
p. 131-32.
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Con fy, 4 200 kg/cmz, |, = 9,20 — 0,40 = 8,80 y conservadoramente, 54
(am-0,2)=0,h=1,101,/36 = 1,10 x 8,80/36 = 0,27 m. O, de ACI 318-
05 tabla 9,5 (c), In/33 = 26,7 cm. Por tanto; usar 27,5 cm, de espesor

total.

Pp 10sa = ((,75*,75*,275 - 60*,60*20) x 2.4 + 0,02) / (,75 x ,75) = 0,39
T/m2,

Tabla V. Espesores de losas apoyadas en vigas

Espesores minimos, cuando a,, < 0,2

fy Paneles exteriores .
2 — - Paneles interiores
Kg/cm Sin vigas de borde Con vigas de borde

4 0 l

2800 - - L
33 36 36
4 0 l

4200 - - L
30 33 33

Fuente: elaboracion propia.

Columnas 2: ahora se confirma la seccién estimada en columnas 1
(donde se dijo que la menor dimensién de la columna debe ser mayor
gue /12 y se dispuso usar columnas de 60 x 60 cm), predimensionando
para que la mayor carga axial aplicada a la columna critica, sea menor a
la servida por la seccion calculada con la ecuacion de resistencia axial de

diseno con 1 % de refuerzo.

o 2Pn max) = 0,800 [0,85f¢ (Aq — As) + fyAs, (10-2), ACI 318-08, Sea
menor que Py, = (1,2 M + 1,6 V) A;, (84,64 m2, area tributaria),

carga axial actuante.
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Donde

Pu = carga ultima sobre la columna

M = carga muerta

V = carga viva

A; = area tributaria

Pn (max) = carga axial pura

@ = factor de reduccion de capacidad

f. = resistencia del concreto a compresion

Ay = area de la seccion gruesa de la columna

Ast = area de acero longitudinal, donde 1 % Ay < Ast < 6 % Ay, fy: resistencia del

acero

Datos:

f'c = 0,28 ton/cm?, f, = 0,42 ton/cm?, M = 0,645 ton/m?, V = 0,3
ton/m?

PP columna = .60*.60*2,4 = 0,864 T/m. L coumna = 12,04, PP columna =
104T

Pp viga = 0,672 Ton/m.

Pu = 1,2 ((0,645) x 84,64 + 0,672 x 19)) + 1,6 (0,300 x 84,64) =
80,83 + 40,63 Pu = 1,2 (67,36) + 1,6 (25,39) = 80,83 + 40,63 =
121,46 ton, por piso

Pu = 121,46 ton/piso x 3 pisos = 364,38 ton + 1,2 x 10,2 = 376,62
376,62 = 0,80 x 0,70 [0,85 x 0,280 (Ag — 0,01Ag) + (0,420 x
0,01A9)]

376,62 = 0,56 [0,23562Ag + 0,0042Ag] = 0,56 x 0,180915 =
0,1342992 Ag = 364,38 / 0,1342992 = 2 713 cm? y /2 804 = 53

cm.
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Entonces se confirma que es adecuado usar columnas de 60 cm x 60 cm.
4.3.4.4. Determinacion de cargas

Las cargas adecuadas de la NSE-2-10 tabla 3-1 y UBC tabla No. 23C (ver
anexos 3y 4), son: carga viva de techos con acceso, es de 200 kg/m? Y de
UBC tabla No. 23A, la carga viva de entrepisos que corresponde, por los usos
diversos del edificio, es de 300 kg/m? que se usa para cuartos de lectura en
bibliotecas, cornisas y balcones residenciales, y es mayor que la designada
para asientos fijos de lugares de reunion, garaje para carros y oficinas
(250 Kg/m?), y la de cuartos de hospital, residencias y salones de clase (200
Kg/m?). Los usos que tendra el edificio comprenden salones de reunién, aulas,

oficinas y biblioteca.

o Carga viva
o Carga viva de pisos = 300 kg/m2
o Carga viva de techos = 200 kg/m2
. Carga muerta

La carga del relleno para declive del drenaje superficial y el piso de
revestimiento en el techo, es de 250 kg/m® Los acabados de cielos pesan
30 kg/m? y los de pisos, 60 kg/m?. Se ponen ademas 40 kg/m? por variaciones
en relleno, peso unitario y otros. En total la carga de acabados es 130 kg/m?.

La sobrecarga de divisiones o tabiques sobre los pisos, se evalta en 80 kg/m?.

El PP 10sa = ((,75% 75%,275 - 60*,60*,20) X 2,4 + 0,02) / (,75 x ,75) = 0,39 T/m2.
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o Peso propio de losa reticular aligerada 390 kg/m2

o) Carga superpuesta por acabados en pisos 60 kg/m2
o Carga superpuesta por acabados en cielos 30 kg/m2
o Carga superpuesta por cielos suspendidos y otros 40 kg/m2
o Sobrecarga impuesta por divisiones o tabiques 80 kg/m2
o Carga superpuesta por desniveles en techo 220 kg/m2
o Carga de fachada en la losa 3 o terraza 500 kg/m
o) Carga de fachada en losas 1y 2 1000 kg/m

o Peso propio de muros de block de 15 cm 140 kg/m2
o) Peso propio de muros de block de 20 cm 150 kg/m2
Entrepisos

o Losa reticular 390 kg/m m2

o Acabados en cielos 30 kg/m?

¢ Otros suspendidos 40 kg/m?2

o Pisos 60 kg/m?

o Tabiqgues 80 kg/m?

o Total de carga muerta en pisos 600 kg/ m2
Techo

o Losa reticular 390 kg/m2

o Acabados en cielos 30 kg/m?

o Desniveles 220 kg/m?

Total de carga muerta en techo 640 kg/m2
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Geometria de la estructura

o Dimensiones de los modulos, aejes  9,20m x 9,20 m
o Numero de pisos 3
o Altura de piso a piso, pisos tipicos 3,40 m
o Altura del piso inferior 524 m
Figura 18. Planta de la estructura
o~ ,‘F.-\'.
(A rx% ©
19,00 T
B 9,50 9,50 ]
| | |
\__/;'_l'47 P . ]
B [=

2)
]/
19,00

LOSA 1

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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Limite asignado

Figura 19. Seccion Norte-Sur
9,20 9,20
+ —~~ N.gradas | .
L | Piso 4 o Azotea ‘
- I_[,r-J — — R
s  — [‘:j |
HHL 3er Piso
L i;ii‘tjjéx_n = T o J
N 7
T | :
S 2do. Piso
(= _.[ril Lf — ==
2 — ::11 : 1er Piso
N.-0,85 |=uN-000 | | Nivel -0,51
=y
. — = o |

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

Limite asignado

Figura 20. Seccién W-E
o 9,20 £ 9,20 o
f————-
| |
5 N. gradas
] : Piso 4 o Azotea ‘
7 F_q_g_‘.__g__._‘ Ee e
3 \
‘“‘—1‘9—,“ ‘ Jer.Piso
E"“ e wIH\ ni
N \
’ 18 ‘
T | 2do. Piso
I : 1 1] — S—
g } 1er.Piso
N.ogs | N.0LO | | Nivel -0,51
| - ——r T o |

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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Figura 21. Diagramas de &reas tributarias para vigas

42,32 m2 23,965 m? |

42,32 m? 23,965 m?

23,965]m2 —
23,965|m2

Vigas centrales Vigas exteriores E-W Vigas exteriores N-S

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

Figura 22. Areas tributarias para las vigas unidas al médulo de gradas

o 42,32 m?
o}
’(_2‘2_,‘ ’(—zt&-I
i £
4_‘ 5 F <
e ] (A N A 42,32 m?
& z X
o~ {HED : 116 m
) ESCALERAS E
| (8] T
[ ——ANEAT TonE, B
=== 55 ol T
o) == = ‘;m v 1 A
| A1 e o -
7 EX] 1] L]
1%4.4% NE o
C 3 o
(=2}
VOLADIZO
4,75

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

49




Figura 23. Diagramas de éareas tributarias para columnas

Wi‘”i
| ]

Columna central Columna lateral Columna esquinera

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

4.3.4.4.1. Cargas verticales

Se reparte cargas a losas utilizando las tablas del método 3, ACI 318-63 y

para asignar cargas a los marcos, el procedimiento de areas tributarias.

o Composicion de cargas verticales en las losas de entrepisos

o M = W)sa + Wacabados + Wyros, kg/m2 = 360 + 130 + 155, kg/m?
¢ M = 645 kg/m?
o V = 300 kg/m2 (UBC 97)

o Composicion de cargas verticales en las losas de techos

o M= Wlosa + Wacabados + Wmur051 kg/m2 =360 + 230, kg/m2
o M = 590 kg/m?2
o V = 200 kg/m2 (UBC 97)
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Resumen en tablas VI y VII. Diagramas de fuerzas en figuras 10 y 11,
obtenidos al aplicar las cargas al modelo matematico presentado.

Tabla VI. Reparticion de cargas en losas, direcciéon X
Viga Tramo Nivel a b Ca Co Wem We,
S30A saliente 3 2,30 4,75 1,00 0,00 | 323 150
S3AB A-B 3 9,20 9,20 0,50 0,50 | 323 150
S3BC B-C 3 9,20 9,20 0,50 0,50 | 323 150
S20A saliente 2 9,20 9,20 0,50 0,50 | 323 150
S2AB A-B 2 9,20 9,20 0,50 0,50 | 323 150
S2BC B-C 2 9,20 9,20 0,50 0,50 | 323 150
S1o0A saliente 1 9,20 9,20 0,50 0,50 | 323 150
S1AB A-B 1 9,20 9,20 0,50 0,50 | 323 150
S1BC B-C 1 9,20 9,20 0,50 0,50 | 323 150

Fuente: elaboracion propia.

Figura 24. Diagramas de losa en direccion X

V, 0,15Ton/m
M, 0,33Ton/m

Cargas Agies NSE (CR2)
U=1,3M+ 1,6V, 0,85Ton/m

TS I, .
hY AN AN

Carga ultima

M—w-wr'rﬂﬁ‘llll
10,05 T-m
.
111111111 e B I
5,65T-m
Momentos

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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Tabla VII.

Reparticidén de cargas verticales en la losa, direccion Y

Losa Tramo Nivel a b Ca Cp Wem Wey
S332 3-2 3 9,20 9,20 0,50 0,50 | 323 150
S321 2-1 3 9,20 9,20 0,50 0,50 | 323 150
S232 3-2 2 9,20 9,20 0,50 0,50 | 323 150
S221 2-1 2 9,20 9,20 0,50 0,50 | 323 150
S132 3-2 1 9,20 9,20 0,50 0,50 | 323 150
S121 2-1 1 9,20 9,20 0,50 0,50 | 323 150
Fuente: elaboracion propia.
Figura 25. Diagramas de losa en direccion X
V, 0,15Ton/m
M, 0,33Ton/m
Cargas | Adies NSE
U=1_3M+ 1,6V, 0,95Ton/m
Carga ultima
546 T
J'J?‘mjx.‘.umu ; oz [k e i
328T T
Corte
10,05 T-m
1,9I-m ] ,V(IIMMWW‘HM
= = = ===
5,65T-m
Momentos
Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
o Integracion de cargas verticales en marcos criticos

uniformes a las vigas, se les va a multiplicar por 1,33, para tomar en cuenta el
efecto de forma de la carga triangular en los momentos flectores, e igualar al
resultado de formulas del método 3 de ACI 318-63, Ws/3 y Ws/3*((3-m?)/2),
para carga de forma trapezoidal; s es el lado menor de la losa, que hace las

En este procedimiento que utiliza areas tributarias para asignar cargas
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cargas triangulares y trapezoidales equivalentes a cargas uniformemente

distribuidas.
o Direccion X
o Techo, viga de, | = 9,20
M =W josa + W acabados, Kg/m?, + W viga kg/m
M = 360 kg/m2 + 230 kg/m2, kg/m2, + 672 kg/m
M = ((590) x 42,32 /9,20) x 1,33 + 672 =4 291 kg/m, 6 4,29 Ton/m
V =300x42,32/9,20 x 1,33333 = 1227 kg/m, 1,23 Ton/m
o) Entrepisos, vigas de, | = 9,20
M=W losa T wW acabados T w muross kg/mz, +W viga kg/m
M =390 kg/m? + 130 kg/m? + 175, kg/m?, + 672 kg/m
M = ((645) x 42,32/ 9,20) x 1,33 + 672 = 4628 kg/m, 4,63 Ton/m

V =300 x 42,32 /9,20 x 1,33333 = 1840 kg/m, 1,84 Ton/m

También hay cargas puntuales de las reacciones de las vigas que forman

el cubo de escaleras.
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Figura 26.

Cargas en marco 2 (X)

9,20

V.4,29;M
4.60

14,81 T
4.60

@O

@
CV=(,2TIm’x9r2/3 x 2)=1,23Ton/fm )
CM=(,59T/m‘x9r2/3x2)+0.,67= 4,29Ton /m
L e 1

CV=0,93Ton/m
CM=2,15Ton/m

CV=0,93Ton/m
CM=3,22Ton/m

V.6,35;M

,16,00 T

<

CV=(,3T/m?x9,2/3 x 2)= 1,84Ton/m CV=1,38Ton/m Cv=1,38Ton/m &
CM=(,645T/m?x9,2/3x2)+0,67= 4,63T/m | CM=348Ton/m CM=3 48Ton/m

V.,6.35:M,16.00 T o

CV=(,2T/m?x9,2/3 x 2)= 1,84Ton/m CVv=1,38Ton/m CcvVv=1,38Ton/m 3

ICM=(,59T/m?x9,2/3x2)+0,67=4,63Ton /m CM=3.48Ton/m CM=3,48Ton/m
T T U T L T

1204

T T T G T T s
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

Direccion Y

o) Techo, vigas de, | = 9,20

M =W josa + W acabados, KG/M?2, + W yiga Kg/m

M = 360 kg/m2 + 230 kg/m?, kg/m?, + 672 kg/m

M = ((590) x 42,32/ 9,20) x 1,33 + 672 = 4 291 kg/m, 6 4,29 Ton/m
V =300x42,32/9,20 x 1,33333 = 1 227 kg/m, 1,23 Ton/m

Entrepisos, vigas de, | = 9,20

M =W josa + W acabados + W muros, KG/M?, + W yiga kg/m

M = 390 kg/m2 + 130 kg/m2 + 175, kg/mz2, + 672 kg/m

M = ((645) x 42,32/ 9,20) x 1,33 + 672 = 4 628 kg/m, 4,63 Ton/m
V =300x42,32/9,20 x 1,33333 = 1 840 kg/m, 1,84 Ton/m

También hay cargas puntuales de las vigas del cubo de escaleras.
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Figura 27. Cargas en marco B (Y)

V,4,29,M,14,81 T
9,20

9,20

CV=0,93Tor/m CV=0,93Ton/m CV=(,2T/Im?x9,2/3 x 2)= 1,23Ton/m
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

434.4.2. Fuerzas horizontales

En zonas de frecuente actividad sismica, tecténica y volcanica, como en
nuestro pais, es necesario tomar en cuenta de manera especial los efectos que
las cargas sismicas provocan en las estructuras. Las fuerzas horizontales,
dindmicas, no son provocadas sOlo por sismos, sino por viento, empujes de
suelo, fluidos y otros, y es poco probable que actuen simultaneamente. Por lo
tanto, se deben considerar las fuerzas horizontales que provoquen los efectos

mas importantes segun el tipo de estructura que se trate.
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. Fuerzas sismicas

Internamente la tierra no esté fija, sino sujeta a continua transferencia de
calor en el nucleo liquido, y dilataciones o contracciones radiales en el manto,
gue agrietan la roca. La presion de dilataciones posteriores a la falla produce
roce en las caras de la grieta, lo cual evita un corrimiento gradual y almacena
energia, que se libera repentinamente. Este desprendimiento de energia

perturba la corteza terrestre hasta la superficie causando un sismo.

Los sismos inducen en la superficie de la tierra movimientos horizontales y
verticales que son aleatorios, y asi se transmiten a las edificaciones. Las
estructuras de estas, que son de naturaleza estatica, tienden a mantenerse en
su sitio, dando lugar a desplazamientos relativos en sus piezas, generando
fuerzas que pueden llegar a exceder sus capacidades causandoles dafios. De
tal manera, estas fuerzas son proporcionales al peso de la estructura. Por eso
en disefio sismo resistente es notable considerar las caracteristicas

geométricas de la estructura, de las que la altura es muy importante.

Debido a que el lugar de aplicacion de la fuerza sismica es el suelo donde
la estructura se encuentra encajada, la base, a esta carga se le conoce como
cortante basal (Vb). Para efectos de analisis, la magnitud de la carga se
distribuye a cada nivel de la estructura y posteriormente a los marcos en
proporcién a su rigidez. De los varios métodos de andlisis sismico: fuerza
estatica equivalente, analisis modal dinamico, analisis dinamico paso a paso
lineal o no lineal y estatico no lineal, de empujes incrementales (pushover);

corresponde en este caso utilizar el primero.

El método de analisis sismico de fuerza estatica equivalente esta normado

en los codigos y reglamentos de las distintas ciudades y para Guatemala aplica

56



lo establecido en la norma Agies. La aplicacion de la norma tiene entre sus
objetivos: proteger la vida de las personas, la calidad de las edificaciones y su
conservacion. Para ello establece distintos niveles de protecciéon y demandas
estructurales clasificandolas de menor a mayor en tipos A, B, C, D y E.
Asimismo, clasifica las obras por su funcién en categorias I, II, lll, IV y V como:
obras utilitarias, ordinarias, importantes y esenciales, regulando para las dos

tltimas la obligatoriedad de la supervision estructural. Sistema: E1.

o Parametros de respuesta sismica
o R = factor genérico de reduccion de respuesta sismica.
o) Qr = factor de sobre resistencia.
o Cd = factor de amplificacion de desplazamiento post elastico, se

utiliza para estimar la maxima deriva post elastica admisible por
especificacion.

o p = factor de redundancia que castiga la carencia de redundancia
estructural o la presencia de aspectos irregulares en la edificacion

que se proyecta.

. Reporte de parametros.

R: 5,5 Qr: 2,5 Cd: 35 p: 1,0

Diafragma es el grueso de losa aplicado; cumple el criterio que permite

puntualizarlo como diafragma infinitamente rigido.

Peso sismico efectivo (Ws), la carga muerta (M), total + 25 % de la viva
(V), no deducible.
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El procedimiento que corresponde a este caso, por ser una estructura con
nivel de proteccion B, es el de analisis sismico estatico equivalente, en caso
contrario se debiera usar analisis de respuesta modal espectral; y se puede
siempre utilizar como referencia y para identificar puntos de problema, el

analisis estatico no lineal de carga incremental (pushover).

. Calculo de corte basal
Vs =Cs Ws y Cs p 0,044Scd o] Cs 0,5S1r/R
Ts = S1s/Scs

Scs = Scr x Fa, con Scr = 1,65 g, de mapa de zonas sismicas para zona Z4.
S1s=S1rx Fv,con S1r=0,60g

Fa=0,9 para sitio clase E, suelo suave

Fv=24

Scs=1,65x0,9=1485

S1s=0,60 x 2,4 = 1,44, entonces, Ts = S1s/Scs = Ts = 0,96969

Ta =K;(hy)*

o Aspectos sismicos
o indice de sismicidad lo = 4, para la ciudad de Guatemala
o Scr=1,50g S1lr=10,55
o Nivel de proteccion sismica para lo = 4, y categoria Ill, le

corresponde D.

o Sismo para disefo estructural
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Para un sistema de marcos tipo C de concreto reforzado, E1-C,
corresponden para disefio sismo resistente: R: 3, Qr: 3, Cd: 3,0 p: no

aplica por ser de proteccion nivel B.

. Periodo de vibracion empirico T,, de seccion 2.1.4 Agies NSE 3-10
T, = Kt (h,)*, periodo fundamental de vibracion de la estructura, empirico
y genérico, estimado, donde h, es la altura total del edificio desde la

base, en m.

Por ser de sistema estructural E1, corresponde Ky = 0,049 y x = 0,75,

entonces:

T, = 0,049 (11,04)%75 ~ 0,3,
Ta = 0,049 (11,04)*" aproximadamente = 0,3
YcomosiT=0,300 Ts=0,97, luego Sa (T) = Scd

Y al determinar el nivel de disefio, para un sismo ordinario con la
probabilidad del 10 % de ser excedido en 50 afios, el factor de escala que le

corresponde es:

Kd = 0,66, seccidn 4.3.4 de Agies NSE 2-10. Por lo tanto:

Scd = Kd Scs = 0,66 x 1,485 =0,981, y
Cs=Sa(T)/)R=Scd/RyR=3Cs =0,981/3 = 0,3267

Vs = Cs Ws =0,3267 Ws

Pero, Cs P 0,044Scd o Cs00,5S1r/R

0,044Scd = 0,044 x 0.981 = 0,043 y 0,5S1r/R = 0,5 x 0,60/3 = 0,10
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. Céalculo de corte basal

Vs = Cs Ws =0,0430 Ws
Vs = Cs Ws =0,3267 Ws
Vs =CsWs =0,10 Ws

Se toma la igualdad que da un valor de 0,10, que cumple el rango no
menor a 0,04 ni mayor a 0,10.

o Célculo de peso de la estructura

o Primer nivel:

" Peso de las vigas = (8,6 x 9 x 0,672) + (8,8 x 2 x 0,320) =
52,0 Ton

" De las columnas = 5,24 x 12 x 0,864 = 54,33 Ton

. De losa = 360 (4 x 8,8 x 8,8) =111,5 Ton

= Wnl=217,9 Ton

o Segundo nivel
. Peso de las vigas = 52 Ton
= De las columnas = 3,40 x 12 x 0,864 = 35,3 Ton
= Losa =111,5Ton
= Wn2 =198,8 Ton

o Tercer nivel

" Peso de las vigas =52 Ton
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= De las columnas = 3,40 x 12 x 0,864 = 35,3 Ton

. Losa=111,5Ton
. Wn3 =198,8 Ton
= W total = 217,9 + 198,8 + 198,8 = 615,4 Ton

. V = 0,10 (615,4) = 61,54 Ton

Figura 28. Distribucion del corte sismico en altura
Fuerza F3 PISO 3 Qs
Corte T4
Fuerza F2 PISO 2 Q2 :
)
Corte T2
Fuerza F1 PISO 1 Q1 " T

CorfeT1

H2

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

Tabla VIIl.  Célculo de fuerza horizontal por nivel
Nivel h, m W, ton Wh Fs, ton Corte, ton
3 12,04 199 2 395,96 28,07 28,07
2 8,64 199 1719,36 20,14 48,22
1 5,24 218 1142,32 13,38 61,60
616 5 257,64 61,60

Fuente: elaboracion propia.




Estas fuerzas horizontales se reparten en tres marcos en cada direccion.

Tabla IX. Resumen de fuerzas horizontales por marco
Ejes Xe Y
Nivel Fuerza horizontal
3 9,36
3 marcos en cada direccion 2 6,71
1 4,46

Fuente: elaboracion propia.

o Incremento de corte por torsién

Ademas del corte por traslaciéon, se debe calcular el corte por torsion. Este
corte se origina por la variacién entre el centro de masa (CM) y el centro de
rigidez (CR). La distancia entre ambos centros se denomina excentricidad, (e),
la cual multiplicada por el cortante sismico que actia en el nivel produce el
momento torsional, que debe ser resistido por los elementos verticales, que
forman el sistema resistente a las cargas sismicas, juntamente con los
cortantes directos debidos a estas cargas. La torsibn no es mas que un giro
alrededor de un eje vertical, que coincide con el centro de rigidez. Siempre se
busca eliminar la torsién de una estructura, por medio de un disefio simétrico

con excentricidad cero o casi cero.

Ademas de las excentricidades reales hay que tomar en cuenta las
accidentales. Las causas principales que generan las excentricidades
accidentales incluyen la componente rotacional del movimiento del terreno
alrededor de un eje vertical, las diferencias entre los valores asumidos de
rigideces y masas, y el patron asimétrico de las relaciones no lineales de fuerza

deformacion.
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Debido a lo complejo de determinar los efectos dinamicos sobre la torsion,
estudios realizados indican que se debe considerar un factor de magnificacion
dindmica que incremente la excentricidad calculada, multiplicandola por 1,5.
Ademas, se debe considerar la excentricidad accidental debido a posibles
errores en la determinacion de la excentricidad a partir de los teoricos

considerados. Dando como resultado una excentricidad de disefio igual a:

eqg=15e+%b, eg=e+%b

Donde b = es la dimensién del edificio medida paralelamente a la direccion

considerada. El valor que indica Agies es del 5 %.

o Célculo del centro de masa (Cm) y centro de rigidez (CR)
A A
o Centro de masa: X¢y = % y You = ZZ_:"

Donde: Xcm ¥ Yem son las posiciones de los centros de masa en X y Y,
respectivamente, con relacion al origen 0,0, y A: area de la seccion transversal

de cada componente estructural considerado.

Para este caso el centro de masa, CM, es el punto (9,5, 9,5), 0 sea Xcm =
95y Yem=9,5.
_ Ykyxi _ Ykxyi

o Centro de rigidez :X¢p = Sy Y Xer = 5

Donde: XcRr Yy Ycr

Son las ordenadas del centro de rigidez respecto al punto (0, 0) u origen.
Y, ky y kx son las rigideces de los elementos verticales en sentido Y y X,
respectivamente. Xi y Yi son las posiciones del elemento vertical respecto a 0

en direccion X y Y respectivamente.
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Para este caso el centro de rigidez es el punto (9,5, 9,5), X=95Y=9,5

o Excentricidad: La excentricidad real o distancia entre centro de

masa y centro de rigidez es: e, = 0,00, ey, = 0,00.

Para excentricidad de disefio se usa la siguiente expresion:

. e=1,5(erea) + 5 %(B)
. ex=15(0)+5%(19)=0,95m
. ey=150)+5%(19)=0,95m

o Célculo de los efectos de la torsion en la base
Tabla X. Tabla de calculo de fuerzas de torsiéon en la base
Marcos Km Di Kmdi | (Kmdi)2 Ei Fm' Fm" Fm
1yA 1,00 8,25 8,25 68,06 20,85| 20,53 2,81 23,34
2yB 1,00 -0,95 -0,95 0,90| -181,04| 20,53 -0,32 20,21
3yC 1,00 -10,15| -10,15| 103,02| -16,94| 20,53 -3,45 17,08
3,00 171,99

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XI. Resumen de fuerzas horizontales por marco
Ejes X, vy, Y
Nivel Fuerza horizontal
3 10,64
2 7,64
1 5,06

Fuente: elaboracion propia.
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En las figuras 17 y 18 se muestra la distribucion de las fuerzas sismicas
en altura de los marcos centrales de la estructura, en ambas direcciones
ortogonales. Asimismo, en las figuras 19 a 24, se muestran los diagramas de
momento para las diferentes cargas: muerta, M, viva, V, y sismo, S. Luego, para
las combinaciones de carga se usan las ecuaciones del reglamento de la Agies,
NSE. Las envolventes de momento se presentan en las figuras 25y 26.

Figura 29. Distribucion de fuerza sismica en altura marco 2 (X)

@ @

920 920

10,64 Ton

3,40

3,40

12,04
-
12,04

5,24
524

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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Figura 30. Distribucion de fuerza sismica en altura marco B (Y)
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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4.3.45. Anédlisis estructural con ETABS

Con la geometria establecida, secciones estimadas, materiales asignados
y cargas determinadas, se procede al analisis estructural. Para ello se sigue el

proceso basico para modelar, analizar y disefiar estructuras en el programa

referido:

o Establecer unidades

o Abrir archivo

o Establecer lineas de referencia

o Definir niveles de pisos

o Definir propiedades de los miembros
o Dibujar objetos estructurales

o Asignar propiedades

o Definir casos de carga

o Asignar cargas

o Editar la geometria del modelo

o Ver el modelo

o Analizar el modelo

o Mostrar resultados de la comprobacion
o Disefio del modelo

o Generar la salida

o Guardar el modelo

Se usan las cargas gravitacionales del inciso anterior, fuerzas de viento de
ASCE 7-02 y de sismo por UBC 2003. Los resultados obtenidos son los que se
usan en las secciones relativas al disefio (ver apéndices). También se usaron

las cargas y ecuaciones de carga de las NSE de Agies.
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Figura 31. Diagrama de momentos por carga M, marco B, Ton-m
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
Figura 32. Diagrama de momentos por carga V, marco B, Ton-m
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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Figura 33. Diagrama de momentos por carga M, marco 2, Ton-m
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

Figura 34. Diagrama de momentos por carga V, marco 2, Ton-m
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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Figura 35. Diagrama de momentos por sismo (+), marco 2, Ton-m
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

Figura 36. Diagrama de momentos por sismo (-), marco B, Ton-m
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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Figura 37. Combinaciones de carga

Segun reglamento de Agies, NSE

HWORMAS DE SEQGURIDAD ESTRUCTURAL DE EDIFICACIOMES ¥ OBRAS DE MPRAES TRUC TURA FARA LA REPUEL ICA DE GUATE
NOMENCLATURA

A Cargas de arena

A Area tributaria

Ca Coefidente de exposicidn por wiento

G Coefidente de presitn por viento para la estructura

d Espesor de los estratos de suelo estudiados

F Presion de fluidos

F. Coefidente de sitio para pericdos de vibracion cortos

Fe Componente de aplanado gue controla abollamientos locales de la
superficie de piso

FSam | Capacidad soporte permisible del suelo

Fy Coefidente de sitio para pericdos de vibracion largos

H Presion de material a granel

H Presiones de suelos

I Coefidente de importancia para calculo de la presidn de viento

Io Indica de sismicidad

[N Carga de Impacto

IP Indice de Plasticidad

Kq Factor de determinacion de los niveles de disefio

K. Factor de reduccidon de carga viva

) Carga muerta

Ma Coefidente por proximidad de las amenazas especiales para periodos
de vibradion cortos

M Mumerc ponderado de golpes de penetracion estandar

M., Coefidente por proximidad de las amenazas especiales para periodos
de vibradon largos

P Presidn de disefio por viento

Fa Probabilidad de excedencia

PG Aceleracon Maxima del Suelo

P Cargas de Lluvia

P Carga viva concentrada

Qa Maximo esfuerzo al que puede someterse el suelo bajo la acddn de
cargas de servico

Qa Presion media gue produce |la defommacion maxima aceptable del suelo

Q. Esfuerzo de ruptura por corte directo del suelo

0= Presion de remanso del viento a la altura estandar de 10 metros

. Factor de reduccion de respuesta sismica

3 Ordenada espectral de periodo 1 seg. del sismo extremo considerado
en &l basamento de roca en el sitio de interés

Sis Ordenada espectral ajustada del sismo extremo en el sitio de interes
para estructuras con pericdo de vibracion de 1 seg.

Ser Ordenada especiral de pericdo corto del sismo extremo considerado en
el basamento de noca en el sitio de interés

S Ordenada espectral ajustada del sismo extremo en el sitio de interés

vi
AGIES NSE 210 DEMANDAS ESTRUCTURALE S, CONDICIONES DE SITIO ¥ MIVELES DE PROTECCION
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Continuacion de la figura 37.

HORMAS DE SEGURIDAD ESTRUCTURAL DE EDSFCACIOMES ¥ OBRAS DE IMFRAES TRUCTURA PARA LA REPDVEL A DNE & LUATE MALA

para estructuras con periodo de vibradcdan corto

Shn Carga sismica horizontal

S, Resistencia a corte del suelo no drenado

Sw Carga sismica wvertical

Cargas por efectos de cambios de temperatura o Periodo de Vibracidn
de la estructura segun el contexto dond e sea Wilzado

Periodo expresado en segundos gue separa los periodos cortos de los
largos

Carga viva

Yalor promedio de onda de corte del suelo

Cargas vivas de techo

Cargas de viento

Carga viva uniformemente distribuida

Carga de explosicn

Carga de explosidtn

Factor incetidumbre y falta de homogeneidad del suelo

Factor de reduccion de capacidad del cimiento en flexidn

_|

b

[

QDXKEE_‘F{{

i

Luego, insiste la notacion en el capitulo de combinaciones de carga:

M Cargas muertas MN3E 2, capitulo 2
W Cargas vivas NSE 2, capitulo 3
W Cargas vivas de techo MN3E 2, capitulo 3
Sy Carga sismica horizontal NSE 2, capitulo 4
Se Carga sismica vertical N3E 2, capitulo 4
W Cargas de viento NS3E 2, capitulo 5
Py Cargas de Uuvia N3E 2, capitulo &
Ay Cargas de Arena Volcanica (tefra) NSE 2, capitulo &
F Presion de fluidos NSE 2, capitulo &
H Presion de material a granel seccion B.4 — nota 1
H Presiones de suelos seccidn B.4 —=nota 2
T Efectos de cambios de temperatura seccidn B4 —=nota 3
X Carga de explosion seccion 8.4 - nota 4
I, Impacto seccion 8.4 —nota 5
Cargas de gravedad
14K, (CR1)
1.3M + 1.8V + 0.5\t o bien PL o bien Ag) (CR2)
1.3M + VWV & 1.6{Vt o bien PL o bien Ag) (CR3)
Cargas de sismo
1.2M+ W + S5, Sy (CR+)
0.OM — Sy £ Sp, {CRE)
co
Para muros y columnas
1.0M — 5, £ Sp, {CREa)
Carga de viento
12M+V£1.3W+05P.+0.0W (CRB)
D.OM:1.2W {CRT)
CR1+ 1.4F (CREB)
CR2 + 1.2F + 1.6H (CRE)
(CR4 o CRE)+ F +1.2H {CR10)
[CREc CRT)+F+H {CR11)

Fuente: Agies. NSE. Normas de seguridad estructural de edificios y obras de infraestructura

para la Republica de Guatemala. p. 75.

72




Para las combinaciones de carga en donde influyen acciones
accidentales, debe tomarse en cuenta la disminuciébn de las cargas vivas
maximas, calculadas a las cargas vivas instantdneas segun reglamento.

Probablemente 0,9 para entrepisos y 0,7 para techos.
o Factor de ductilidad
o Propiedades mecanicas:
. Concreto:
Resistencia de columnas f'c, 280 kg/cm?
Resistencia de vigas, f'c, 280 kg/cm?
Maodulo de elasticidad Ec, 221 360 kg/cm?

Maodulo de cortante, Ge, 92 233,33 kg/cm?

Peso volumétrico, y,, 2 400 kg/m3

NN NN SR

Relacién de Poisson p,, 0,2

. Acero
v Resistencia del acero, fy, 4 200 kg/cm?
v Modulo de elasticidad Es, 2 100 000, kg/cm?
v Relacién de Poisson ug, 0,3
v Las fuerzas se determinaron aplicando las NSE 2.
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Figura 38. Diagrama envolvente de momentos T- m, marco 2
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

Figura 39. Diagrama envolvente de momentos, T- m, marco B
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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4.3.4.6.

Datos de disefio del STUSC

A continuacion se presentan los datos de disefio del STUSC.

Tabla XII.

Ecuaciones de factores de carga Agies NSE

U=13M+16V+05Vt Ec. (CR2)
U=12M+V+Sv+Sh Ec. (CR4)
U=0,9M-Sv +Sh Ec. (CR5)
U=1,0M-Sv +Sh Ec. (CR5) a

Fuente: elaboracion propia, resultados de analisis con Etabs.

Tabla XIlI.

Columnas - cargas axiales de disefio, ton

Marco transversal interior

Columna exterior C2

Columna interior C5

Piso Ecuacion Ecuacioén
(CR2) (CR4) (CR5) | (CR5a) (CR2) | (CR4) | (CR5)
3 -59,07 -47,78 -27,64 | -30,92 -147 -122,7 -71,4
2 -120,5 -96,43 -55,69 | -62,44 -287,7 | -240,7 | -140,6
1 -182,2 -143,9 -82,4 -94,61 -434,4 | -363,5 | -212,5

Marco transversal exterior
Columna exterior C3 Columna interior C6

Piso Ecuacion Ecuacion
(CR2) (CRA4) (CR5) | (CR5a) (CR2) | (CR4) | (CR5)
3 -37,75 -30,27 -17,57 | -19,69 -76,68 | -64,16 | -37,84
2 -80,37 -63,43 -36,69 | -41,27 -156,2 | -130,9 | -77,57
1 -121,9 -94,27 -53,88 | -60,86 -235,9 | -197,7 | -117,4

Fuente: elaboracion propia, resultados de andlisis con Etabs.
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Tabla XIV.

Columnas — momentos flectores, ton - M

Marco transversal interior

Columna exterior C2

Columna interior C5

bi Ecuacion Ecuacion
iso
(CR2) (CR4) (CR5) (CR5a) (CR2) (CR4) (CR5)
3 T -3129 2 034 933 1099 782 -273 -549
B -3 369 -2 529 -1342 -1521 -906 59 378
) T 1448 351 -158 -81 -507 420 -1 040
B -3391 -2 272 -1078 -1 259 -935 856 118
1 T 1478 126 -393 -315 413 -1 256 -1 400
B -951 2128 2 457 2 405 -307 2964 3 066
Marco transversal exterior
Columna exterior C3 Columna interior C6
Piso Ecuacion Ecuacién
(CR2) (CR4) (CR5) (CR5a) (CR2) (CR4) (CR5)
3 T 2081 1060 340 453 -1 -1 094 -1 092
B -2 199 -1 563 -802 -922 -3 886 885
) T 927 -248 -568 -517 -1 091 -1475 -1471
B -2 253 -1298 -520 -642 -7 1878 1872
1 T 989 -431 -773 -719 2 -1 850 -1 849
B -628 3003 3218 3183 -31 3861 3869
Fuente: elaboracion propia, resultados de andlisis con Etabs.
Tabla XV. Vigas — momentos flectores, ton —cm 1
Marco transversal interior B3-B6
Junta AB Junta BA Junta BC
Piso Ecuacion Ecuacion Ecuacién
(CR2) (CR4) (CR5) (CR2) (CR4) (CR5) (CR2) (CR4) (CR5)
3 3160 2 006 894 4578 4 361 2744 5411 3945 2 036
2 4 168 2 294 828 3907 4 382 3001 5117 3121 1317
1 3509 1136 97 4 348 5214 3678 5373 2 859 964
Marco transversal exterior B89-B6
Junta AB Junta BA Junta BC
Piso Ecuacion Ecuacion Ecuacién
(CR2) (CR4) (CR5) (CR2) (CR4) (CR5) (CR2) (CR4) (CR5)
3 3160 2 006 894 4578 4 361 2744 5411 3945 2 036
2 4 168 2 294 828 3907 4 382 3001 5117 3121 1317
1 3509 1136 97 4 348 5214 3678 5373 2 859 964
Fuente: elaboracion propia, resultados de analisis con Etabs.
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Tabla XVI. Vigas — momentos flectores, ton —cm 2

Marco longitudinal interior

Junta AB Junta BA Junta BC
) Ecuacion Ecuacion Ecuacion
Fiso (CR2) | (CR4) | (CR5) (CR2) | (CR4) | (CR5) (CR2) | (CR4) | (CR5)
3 3160 2 006 894 4578 4 361 2744 5411 3945 | 2036
2 4168 2294 828 3907 4 382 3001 5117 3121 | 1317
1 3509 1136 97 4348 5214 3678 5373 2 859 964
Marco longitudinal exterior
Junta AB Junta BA Junta BC
Piso Ecuacion Ecuacion Ecuacion
(CR2) | (CR4) | (CR5) (CR2) | (CR4) | (CR5) (CR2) | (CR4) | (CR5)
3 3160 2 006 894 4578 4361 2744 5411 3945 | 2036
2 4168 2294 828 3907 4 382 3001 5117 3121 | 1317
1 3509 1136 97 4348 5214 3678 5373 2 859 964
Fuente: elaboracion propia, resultados de andlisis con Etabs.
4.3.4.6.1. Disefio de miembros a flexion
J Declaracion:

Se disefian los refuerzos a flexion de la viga AB del primer piso, del marco
de la figura 39. Los resultados del analisis (ver tabla XV) indican los valores
maximos mostrados en la figura de abajo. La viga tiene dimensiones: b = 40
cmy d = 63,75 cm. Usando fc = 280 kgf/cm?, (0,28 ton/cm?), y fy = 4 200
kgflcm?, (4,20 ton/cm?).  Pminimo. = 0,8Vfc/fy = 0,0031, pero no menor a 14/fy =
0,0033.
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Figura 40. Momentos de disefio para la viga interior
81 B2 B3
| -de9 -5604 | | -5604 -4991 |

N VA VI "
LJF‘H—|!—\!—\!—\!—H—\!—H—H—H—H*'\LJF‘H—H—H—H—H—H—H—H—H—H—H*TLJ

+30,91 +30,91
A | 1 B C |
= = o
Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
o Solucion:

Las restricciones al porcentaje de refuerzo longitudinal son:

pp = 0,02856,

El refuerzo requerido por flexién es:

Pmaximo = 0,5 pp = 0,01428,

Pminimo = 0,0033

o Para refuerzo de momento negativo (en el apoyo exterior):

Mu =4891 ton-cm
k = Mu/gpbd?fc = 0,1187

_ 1-/1-236
o 1,18

p=0,128 x 0,28/4,2 = 0,00856
As = pbd.

As = 0,00856 x 40 x 53,78 = 21,90 cm?

£ w = (1-V (1-2,36K))/1,18 = 0,128, p = w f'c/fy

Lo cual se cumple con 3 barras N° 8 + 2 N° 7 que aportan 23,04 cmz2.
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o Otra forma de hacerlo es: primero asumiendo y luego verificando

el valor de “a”.

Tomando a = 15 cm T
Mu =4 891 ton-cm

d-af2

= 4 891/0,90(4,2)(56,25) = 23 cm? ©

AS (requerido) = Mu / fy (d — a/2) o

Usar 3N°8 + 2 N° 7, As = 23,04 cm? 0.85f¢

P= As/bd = 23,04/(40)(63,75) = 0,009 > Pminimo < Pmaximo

Verificando el valor de “a”:
a = As fy/0,85fcb = 23,04 (4,2)/0,85(,28)(40) = 10,16 cm < 15, esta bien.

a’ presente,
Mu = ¢ As fy (d-a/2) = 0,90 (23,04) (4,2) (63,75-5,08) =5 109 ton — cm.

Capacidad por momento negativo de la viga con

o Determinar el refuerzo requerido por momentos flectores

o El refuerzo de momento negativo en el apoyo interior usando la

forma inicial se obtiene para: Mu =5 604 ton-cm

k =0,1360 w = 0,149 p = 0,00994 As = 25,42 cm?

4 N°7+2N°8, As = 25,58 cm?

o Refuerzo de momento positivo en el apoyo
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o La capacidad por momento positivo que se requiere en el apoyo
debe ser al menos 50 % de la capacidad por momento negativo, 5
604/2 =2 802 Ton cm < que Mu (qA - B) =+ 3091 Ton — cm.

o El refuerzo de momento positivo en el centro se obtiene para:
Mu = 3 091 ton-cm.

k =0,0750 w = 0,079 p = 0,00524 As =13,41 cm?

3N°7+1N°5, As =13,61 cm?

o Calcular la longitud de anclaje que requiere el refuerzo por flexién en la

columna interior

o La longitud debera incluir un gancho normal de 90°
o La longitud de anclaje en la region confinada de la union viga-
columna seré al menos 2/3 de la longitud de desarrollo requerida

por la Seccion correspondiente de ACI 318, 2014.

fybeped

GGJE

Id = (fy / 6,6 \fc) db, pero no < 30 cm, sistema mks, (kgf/cm?).

dp, M

Para barras N° 8
ld = (4 200/6,61280) x db = 43 x 2,5 = 108 cm (rige el disefio) > 30 cm
La longitud de anclaje requerida = 2/3 (108) = 72 cm

El anclaje que se proporciona, medido desde la cara de la columna (ver

figura 25), es:
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Anclaje minimo 42

Doblez 12

Extension (12 db) 30
Total 84 cm > 72, bien.

Figura 41. Anclaje del refuerzo

42 - Calcular el anclaje desde
la cara de la columna

°
)

30
ext. 12db
v
+

8 cm minimo libre |

Refuerzo de viga perimetral
4 N°7

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

Se pueden generar tablas de célculo con diversos valores de momento

flector a las que puedan estar sujetas las secciones estudiadas, como las

siguientes.
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Tabla XVII. As, paravigas de 40 x 60y 40 x 70, f'c 280 y fy 4 200 kg/cm?
[ | F'c psi F'c kgflcm? Fy psi Fy kgflcm? Ymin [ I max I ma. sismo
| | 4000 280 60 000 4200 0,0033 | 0,02856 | 0,02142 | 0,01428
Gestribo | N° 3, 0,95 cm Momentos flectores en Ton-cm
dbarra N° 7,2,22;N° 8, 2,54; N°9, 2,86 Dimensiones en cm
A as:N° 6, 2,84; N° 7, 3,87; N° 8, 5,10; N° 9, 6,45 cm? rec. Minimo =4 cm
f'e= 4 Ksi = 0.28 T/cm? 0,28
f,= 60 Ksi = 4,2 T/cm? 4,2
f=0.90 k=Mu/fbd?'C | rmax=0.01428
b h rec. | destibo | dbarra d Mu, Ton-cm k W r=wf'ofy As=rbd, cm?
40 60 4 0,95 [ 2,22 53,94 1410 0,0481 0,050 0,00330 7,12 2#7 3,7
2 000 0,0682 0,071 0,00475 10,24 3,6
2500 0,0852 0,090 0,00600 12,95 3,6
3 000 0,1023 0,109 0,00729 15,73 35
3500 0,1193 0,129 0,00861 18,58 3,5
4 000 0,1364 0,150 0,00997 21,52 3,4
4573 0,1559 0,174 0,01158 24,99 2#7 + 3#9 3.4
5 488 0,1871 0,214 0,01428 30,81 3.3
6 000 0,2046 0,238 0,01587 34,23 3.2
6 500 0,2216 0,262 0,01748 37,71 3.2
7 000 0,2387 0,287 0,01916 41,34 3,1
7 638 0,2604 0,321 0,02142 46,23 3,1
b h rec. | destribo | Abarra d Mu, Ton-cm k W r=wf'sfy As=rbd, cm?
40 70 4 0,95 | 2,22 63,94 1978 0,0480 0,049 0,00330 8,43 2#8 4.4
2243 0,0544 0,056 0,00375 9,60 2#8 4.3
2674 0,0649 0,068 0,00451 11,52 2#8+1#5 4,3
3000 0,0728 0,076 0,00508 13,00 4,3
4573 0,1110 0,119 0,00796 20,35 4#8 4,2
3091 0,0750 0,079 0,00524 13,41 4,3
6 000 0,1456 0,161 0,01072 27,43 4,1
7 000 0,1699 0,191 0,01277 32,65 4,0
7712 0,1871 0,214 0,01428 36,52 3,9
9 000 0,2184 0,258 0,01717 43,91 3,8
10 000 0,2427 0,293 0,01956 50,04 3.7
’
Ag prin = 'EI_"T" bt 14 b
¥ ¥
e Tl -1 - IR
BT TR, BT,

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XVIIl.  As, paravigas de 35x 50y 35 x 60f'c 280 y fy 4 200 kg/cm?
F'c psi F'c kgficm? Fy psi ) ; Tmax,
psi ¢ kgffom y psi Kaffeme Trin Thalanceado e, e
4000 280 60000 4200 0,0033 0,02856 | 0,02142 | 0,01428
estrib
° N° 3, 0.95 cm; N° 4, 1.27 cm Momentos flectores en Ton-cm
Ohara | N°5, 1.72; N° 6, 1.91; N° 7, 2.22; N° 8, 2.54; N° 9, 2.86 Dimensiones en cm
Aveanaras = N° 2, 0.32; N° 3, 0.71; N° 4, 1.29; N° 5, 2.00; N° 6, 2.84; N° 7, 3.87; N° 8, 5.10; N° 9,
6.45 cm? lec. Minimo = 4 cm
f'= 4 Ksi = 0.28 T/cm? 0,28
f,= 60 Ksi = 4,2 T/cm? 4,2
k=Mu/fbd2f'
f=0.90 c max=,018
b h | rec. | destivo d*’:" d Mu, Ton-cm k w L Asc_nrgd’
35 50 4 0,95 | 2,22 43,94 818 0,0480 0,049 0,00330 5,07
900 0,0529 0,055 0,00364 5,60 2#6 5,68
1350 0,0793 0,083 0,00556 8,55
1750 0,1028 0,110 0,00733 11,27
1800 0,1057 0,113 0,00755 11,61
2 150 0,1263 0,137 0,00916 14,09
2300 0,1351 0,148 0,00987 15,17
2500 0,1468 0,162 0,01082 16,65
2#T +
3186 0,1871 0,214 0,01428 21,96 3#8 23,03
4434 0,2604 0,321 0,02142 32,94
b h rec. | destibo d“:" d Mu, Ton-cm k w N Asc—nr]lz)d
35 60 4 0,95 | 2,22 53,94 1234 0,0481 0,050 0,00330 6,23 2#7 7,74
2 000 0,0779 0,082 0,00546 10,31
2 400 0,0935 0,099 0,00662 12,50
2800 0,1091 0,117 0,00781 14,75
3000 0,1169 0,126 0,00842 15,90
3800 0,1481 0,164 0,01093 20,63
4573 0,1782 0,202 0,01349 25,47 5#8 25,48
2#T +
4 802 0,1871 0,214 0,01428 26,96 3#9 27,09
6 000 0,2338 0,280 0,01867 35,25
6682 0,2604 0,321 0,02142 40,44
Fuente: elaboracion propia.
4.3.4.7. Disefio de losas

Se plantean losas reticulares, aligeradas con bloques de duroport. El

espesor minimo de losa se establecié con el criterio de no verificar deflexiones,
asi: In = 920 — 40 = 880 cm. Espesor minimo h, de ACI 318-05 tabla 9,5 (c) =

In/33 = 26,7 cm, que es menor que el estimado originalmente en 27,5 cm de

espesor total. Las nervaduras son de 15 x 27,5 cm espaciadas 75 cm, entre

ejes.

Usar bloques de duroport como relleno permitira tener una superficie

inferior plana. En una losa plana (apoyada solo y directamente en las columnas)
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tocaria comprobar la capacidad de corte de esta en la columna interior, pero

cuando se usan vigas como en este caso, no es necesario.

Figura 42. Seccién de losa

75

Refuerzo superior

PR 2 Losalde compresion
Q. — i Duroport @ —

15 60 15 | Refuerzo inferior
|

27.5

75

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

En la seccién de apéndices al final, se puede ver el sistema de tableros de
piso del edificio. Ahora se disefia y detalla la franja interior del sistema de losa,
para cargas gravitacionales, conforme al cédigo ACI 318-05. La carga muerta
total en pisos es: 340 kg/m? de peso propio + 130 kg/m? de acabados +
175 kg/m? de tabiques = 645 kg/m?®. Y en el techo de 590 kg/m?. Las cargas
de disefio son: qu techo =1,2CM + 1,6 CV =1,2x 590 + 1,6 x 200 = 708 + 320 =
1 028 kg/m?, QU pisos = 1,2 X 645 + 1,6 x 300 = 774 + 480 = 1 254 kg/m®.

El reglamento de construcciones de concreto reforzado ACI 318 05, en
sus consideraciones sobre los métodos de andlisis y disefio en general, refiere
que todos los miembros de las estructuras de marcos o continuas, deben
disefiarse para los efectos maximos de cargas factoradas, determinados por
medio de la teoria de analisis elastico, admitiendo cierta redistribucion de

momentos.
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Pero también permite emplear métodos aproximados para construcciones
con distancias entre apoyos, alturas y tipos comunes. Para losas en dos
direcciones cuenta con el método de disefo directo, que permite para sistemas
gue cumplan limitaciones como: minimo tres vanos en cada direccion; losas
rectangulares con relacion de luces de mayor a menor, no mayor que 2; las
luces continuas no deben diferir de la mayor en mas de un tercio; columnas
desalineadas no mas del 10 % de la luz; solo cargas gravitacionales
uniformemente distribuidas, y la carga viva no debe exceder 2 veces la carga
muerta; y para el caso de losas con vigas, controla las relaciones de rigideces

entre vigas y losas, sin permitir la redistribucion de momentos.

Inicialmente se recurrié al método directo de disefio, pues aun cuando en
este caso no se cumplen todos los requisitos que el método solicita, se obtienen
buenos resultados preliminares, para efectos de comparacién, con los

resultados finales del programa.

El momento isostéatico del panel de pisos es:
Mo = % =1 254 x 8,80 x 8,80° / 8 000 = 106,8 Ton — m.

La divisibn en momento positivo, negativo, y la proporcion que les
corresponde a las franjas de columna e intermedia, concierne a la aplicacién de

los coeficientes del método.

El caso finalmente se analiz6 por computadora y los valores aqui

encontrados solo sirven para revisar los resultados del programa.

En las tablas VI y VII, a continuacién, se observan los momentos flectores

de las franjas de columna e intermedia, y sus correspondientes refuerzos,
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obtenidos con el método directo, Ver en la figura 28 la identificacion de las

franjas referidas, en la direccion X.

Figura 43. Franjas en losas
B
c.':“:'
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e e Heges H -
} se0 || Franjade columna !l %
I L I
| Il |
| 11 |
| Il |
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| Il |
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I ) I
o | 14 |
z | Il |
- | "1 . |
= e + 4. Franjade columna .+ | g
P N s i I
| ! g :
| £ i |
| i | i
I I ¥ |
| I I ! . . !
0 I S — I -1 Franja intermedia Il 8
r—— - —| -
: | i |
g 2.85 I I I I
|| A | L !
) I L _ i
| || Franjadecolumna || &
S o R s -
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| I =
| Il =
] l
| 475 !! 15

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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Tabla XIX.

Momentos flectores en losas

. Tramo interior (no
Momentos en losa Tramos finales .
aplica)
(Ton-m)
Exterior negativo Positivo Interior negativo Positivo

Momento total 26,31 52,62 70,84 35,42

Franja/columna 26,31 31,57 53,13 21,25

Franja/media 0,00 21,05 17,71 14,17

Fuente: elaboracion propia.
Tabla XX. Refuerzo de losas
+
Localizacién tramo Mu b da Asz AS"‘”Qi Refuerzo
(kg-m) cm cm cm cm
Tramo final
Frania d Exterior - 26,31 460 24,25 34,12 22,77 18 No. 5
Jjﬂ'ﬁn: Positivo 31,57 460 24,25 40,67 22,77 21 No. 5
Interior - 53,13 460 24,25 69,57 22,77 35No.5
Frani Exterior - 0 460 24,25 - 22,77 12 No. 5
interﬁq ;‘jia Positivo 21,05 460 24,25 27,58 22,77 14 No. 5
Interior - 17,71 460 24,25 22,29 22,77 12 No. 5
Tramo intermedio (no aplica)
Franja de Positivo 21,45 460 24,25 27,73 22,77 14 No. 5
columna
_ Franja Positivo 14,22 460 24,25 18,39 22,77 12No.5
intermedia

*Ancho de franja de columna, b =920/ 2 = 460 cm

* Ancho de franja intermedia b = 920 — 460 = 460 cm

** Utilice d promedio = 27,5 — 3,25 = 24,25 cm

tAs = Mu/2,4d. MuenTon-cmydencm

FAsmin= 0,0018bh = 0,0495b (sz)_ Max. s =2 h =45cm 6 45 cm (sec. 13.3.2).
+ Espaciamiento maximo: 460/45 = 10,2 espacios, es decir 11 barras

Fuente: elaboracion propia.

Disefio por corte: la resistencia a corte de la losa en el borde de la viga,
para la fuerza de corte ponderada V, =q,l,l, =1 254 x 8,80 x 8,80 / 1 000 =
89,2 Ton, vu = 89,2/27,5/(15*11*4) = 4,91 kg/cm?, el esfuerzo de corte
resistente gvc. ®vc = 90,531 Vfc = 8,87 Kg/lcm? > vu = 4,91 kg/cm?. El peralte

de 27,5 cm, es correcto.
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Figura 44. Losa nervurada
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

. Detalles de refuerzo

Los detalles de refuerzo de losas se muestran en las figuras 30, 31y 32, a
continuacion, y la informaciéon completa en el plano S3, en la seccion de
apéndices. Ver alli también los detalles correspondientes al refuerzo para las
franjas intermedia y de columna. Las longitudes de las barras se basaron en la
figura 13.3.8 de ACI 318-05.
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REFUERZO INFERIOR 2 N° 5 \"\

Figura 45. Seccion tipica de losas
80 15
As min: (0,0018x4200/fy)bt
As minimo de temperatura, losa de compresiéon:
malla soldada 6X6-6/6 G70 (1,24 cm?m) > req:
:— 0,0018x4,2x750/4,9 =1,16 cm*m /|
. 2 N°5 - i l
o o — L D‘ Estribos N° 3 ‘[j‘ - .
NV- NV £ @ 20 cm | 2 N° 5 | o
’ _[15] _ 60 - L e
I I
Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
Figura 46. Nervadura de franja de columna tipica
B E
T 3,00 ;1l EJ 3,00 "
. 5 liores * REF. SUP. DE APOYO INT.
j REF. SUP. DE APOYO EXTERIOR b
T ] 2N°5 |
oy = P |
| || 15minimo LY t
i | \
. REFUERZO INFERIOR 2 N° 5
Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
Figura 47. Nervadura de franja intermedia tipica
(A) ©
1,75 o I ‘\ 2,30 X
- ‘TilibreﬁEF.sup. DE APOYO EXTERIOR ‘ giFSSUPEE APOYO INT.
IR 2N°5
= —
T = [T T
_ | 15minimo \ ’Termlna 1 barra N° 5 M

0,95

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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El programa de computadoras SAFE puede usarse para resolver el disefio
de diferentes sistemas de losa. Envuelve un amplio rango de sistemas en dos
direcciones y se puede usar incluso para trazos complejos de losas. El
resumen de los resultados del programa para la losa en cuestion se incluye en
el apéndice. Para la distribucion de momentos flectores a las franjas y dentro
de ellas el programa utiliza el método del marco equivalente.

4.3.4.8. Disefio de vigas

En dimensionamiento preliminar, la altura (h), se determiné con el criterio
de no revisar deflexiones. De ACI 318-05 tabla 9,5 (a), hyiga>=1/18,5. Como | =
9,20 m, se asigna h = 70 cm > 50 = 920/18,5, holgada para optimizar refuerzo y
presentacion. El ancho se estimé asi: byiga 2 /37, 0 byiga2 0,5h, y se asignd byiga
= 40 cm. La combinacion de cargas correspondiente de disefio es U =1,2 D +
1,6 L. Y los momentos flectores son: Mu-igsa = 4 420 Kg—m/m, MU4josq = 2761

Kg-m/m, y Mu-yigas = 65 Ton-m.

Se determiné el refuerzo requerido y como se esperaba los resultados
confirman que las secciones propuestas, 40 cm x 70 cm, con formade T o de L

la losa, son correctas y se obtendran porcentajes de refuerzo moderados.

En el plano S4 de la seccién de apéndices se muestra las plantas de pisos
del edificio de concreto reforzado. Como ya se indicd, la estructura de piso
consiste de losa nervurada en dos direcciones apoyada en vigas en sus cuatro
lados. En este apartado las vigas se disefian y detallan para los efectos
combinados de las cargas de gravedad y laterales.
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Disefio por flexion:

o Refuerzo requerido

Los momentos flectores de las vigas se resumen en la tabla

siguiente:

Tabla XXI.

Resumen de momentos flectores en vigas

Tipo de carga Localizacion Tramo extremo Tramo interior
(Ton -cm) (Ton - cm)
Muerta (CM) Negativo exterior 682 No aplica
Positivo 2444
Negativo interior 3069
Viva (CV) Negativo exterior 317
Positivo 1137
Negativo interior 1428
Sismo (W) Negativo exterior 622
Positivo 304
Negativo interior 592
No. Combinacién de carga No aplica
1 1,2CM + 1,6CV Negativo exterior 1394
(9-2)
Positivo 4 996
Negativo interior 6 274
2 1,2CM + 0,5CV+1,6W Negativo exterior 1758
(9-4)
Positivo 4373
Negativo interior 5703
3 0,92CM + 1,6CV Negativo exterior 931
(9-6)
Positivo 3336
Negativo interior 4190

Fuente: elaboracion propia.

El refuerzo necesario se resume en la tabla IV. Tablas 3-2 y 3-3 se

utilizan para asegurar que el numero de barras escogido cumple los requisitos

del codigo para recubrimiento y espaciamiento.
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Tabla XXI|I. Resumen de refuerzo

Localizacion Mu (Ton - cm) As (cm2) Refuerzo
Negativo exterior 1758 9,58 2No 8
Tramo final Positivo 4 996 27,24 6 No 8
Negativo interior 6 274 34,21 7No 8
Tramo interior Positivo NA NA

*As = Mu/3.6d, para Mu en ton-cmy d en cm

Fuente: elaboracion propia.
o Ejemplo:

Usando recubrimiento minimo de concreto al estribo para vigas igual a 4
cm, didmetro del estribo 0,95 cm y diametro de la barra 2,54 cm.
Ancho y alto de viga de 30 x 60 cm, y:
Mu =1 758 ton-cm f'c =0,28 ton/cm?, fy = 4,2 ton/cm? b =30y d = 53,78 cm

k = Mu/gbd?'c = 0.0804 w=
w = (1-V (1-2,36k))/1,18 = 0,085 p =w fc/fy
p = 0,085x0,28/4,2 = 0,00564 As = pbd

As = 0,00564x30x53,78 = 9,10 cm?

Lo cual se cumple con 2 barras N° 8, que aportan 10,20 cm?

Para este momento flector y otros que estén en el rango de refuerzo
minimo a maximo, As se puede obtener de forma sencilla con la formula *As =
Mu/3,6d, para Mu en ton-cm y d en cm, que se muestra en la ultima fila de la
Tabla 1V, donde se usO. Debe revisarse esta formula. Si llamamos f la
constante que afecta a d, f = Mu/Asd. Resulta que para el ejemplo desarrollado
f =1 758/9,10 x 53,78 = 3,59 que se aproxima al valor 3,6 de la féormula. La

férmula funciona arrojando valores aproximados, practicos.
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o Detalles del refuerzo

La figura 10 muestra los detalles del refuerzo de la viga. Las
longitudes de las barras se calcularon de ACI 8-3. Segun ACI
secciones 12.10 a 12.12, se proporcionan 2 barras N° 5 en la parte
central del tramo para tomar en cuenta cualquier variacion en las
longitudes necesarias de las barras, debido a los efectos de las
cargas laterales sismo o viento. En beneficio de la economia en
general, se puede renunciar a las barras N° 5 y determinar la
longitud verdaderamente necesaria de las barras, de acuerdo con

las secciones anteriores del ACI.

Dado que las vigas son parte del sistema principal de resistencia a carga
lateral, ACI seccién 12.11.2 requiere que al menos una cuarta parte del refuerzo
por momento positivo se extienda hasta el apoyo y se ancle, para desarrollar Fy

en tension, en la cara del apoyo.

Figura 48. Detalle longitudinal tipico de vigas
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) 2.15 2,60 2
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—_DE APOYO EXTERIOR REFUERZO SUPERIOR
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REFUERZO SUPERIOR ¢CONTINUO —R

_REFUERZO SUPERIOR
CONTINUO2N°7 _

N\
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| 2N°7 ‘ i
7= A z Z e ; R ““REFUERZO
1 48 sets de estribgs No.|4|@ |: vier plahilla ‘ 1t ! __ INFERIOR

; ‘ NN DISCONTINUO
- PamEzz=aE — =
e /' REFUERZO INFERIOR / ;jf\é ~
1" REFUERZCI) IRERIOH CONTINUO 2 N° |7 133 |[REFUERZO INFERIOR
DISCONTINPO 2 N° 5 | 488 _| CGNTINUG
|_2,45ESTRIBOS "A" _| 3,70 ZONA DE ESTRIBOS "B" __| 245 ESTRIBOS "A" _|
N°4,1@5, 16 @ 15, cm N° 4, 14 @ 25| cm N°4,1@5, 16 @ 15, cm
L1 .60 L2=1]

= =1 Col. [~

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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Figura 49.

Seccion transversal tipica de vigas

16 sets de est. N° 4, @:

ver planilla

@2N°7
©2N°6

¢ 2N°5

02N°5
e2N°7

4, rec.tip.

SECCION A

O02N°7

14 sets de est. N° 4, @:

ver planilla

@2N°7

2N°5

02N°5
e2N°7

4, rec.tip.

SECCION B

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

Figura 50. Ejemplo del refuerzo longitudinal de vigas
(A) (B)
9.50
} _ 1,65 _ 50, 190 2,10
T [[2No7 @ ‘ T T
A : L
HT *Lz No7~ 3No8 T 1V (eje 3)
o 2 No 6 ver plano 12,
[ F2N°7 ° * | s4-Vigas
, il o 2No5 L=4,00m Apéndice 3
y ‘ ' ,
T 2No7 @

EST"A"

EST"B"

EST"A"

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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Figura 51. Ejemplos de refuerzo en secciones transversales de vigas

L 85 _ _ 30 _
4/6_4 34 _ _A_22
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“ \e_90) ®/ | 2No7 @ 2No7 ©
] @ - corridos
- bastén o riel
Mi # -bastéono r:el
Seccidn vigas: 35 x 70 Seccion vigas: 30 x 60
Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
Tabla XXIII. Planilla de estribos
TIPO ESTRIBOS
A #4,1a5,11al2cm
B #4,33a18
Fuente: elaboracion propia.
4.3.4.9. Disefo de columnas
o Efectos de esbeltez

En el analisis preliminar se interpreté como una columna que forma parte
de un marco contra venteado contra desplazamiento lateral, en el que se
pueden desatender los efectos de esbeltez cuando la longitud no soportada es
menor o igual a 12h, donde h es la menor dimension de la columna (ACI 318-05

Seccion 10.12.2). Doce veces la menor dimension estimada de la columna, es
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mayor que la mayor longitud entre apoyos, para este caso, la altura del primer
piso. Por lo tanto, se omiten los efectos de esbeltez pues: 12h = 12 x 60 = 7,20
m > 5,20 m. Y significa que para disefiarlas no es necesario magnificar sus

momentos flectores.

o Refuerzo longitudinal

Para ilustrar aspectos que pueden presentarse en el disefio de columnas
se va a utilizar el area de refuerzo y didmetro de barra que se indica. Para una

columna de 60 x 60 cm, del primer nivel:

As = 0,02 x 60 x 60 = 72 cm”.,

Probar 8 barras nim. 11 (As = 80,5 cm?).

Comprobar la ecuacién (10-2) de ACI 318-05

®Pn (max) = 0,809 [0,85f'c (Ag - As) + fy Ag] = 1,386 ton > 1,268 ton. Bien.

En 60 cm de cara en la columna, se pueden acondicionar con juntas

traslapadas normalmente, 3 barras niam. 11 con estribos nam. 4.

o Estribos necesarios y espaciamiento

De conformidad con la Seccion 7.10.5.1 de ACI 318-05, cuando se usan
barras longitudinales nim. 11, se necesitan estribos nim. 4. También de
7.10.5.2., el espaciamiento de estribos no excedera al menor de 16 veces el
didmetro de la barra longitudinal = 16 x 3,58 = 57,3 cm (gobierna).

48 veces el didmetro del estribo =48 x 1,27 =61 cm

Menor dimensién de la columna = 60 cm.

o Espacio libre entre barras longitudinales
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Espacio libre = (60 — 2(4 + 1,27 + 3,58/2)) /12 = 22,94 cm. Como el espacio
libre entre barras longitudinales es mayor que 15 cm, se requieren estribos
adicionales (ACI 318-05 Seccion. 7.10.5.3). Abajo se muestran los detalles del
refuerzo. (Ver ACI 318-05 Seccion 7.8 para detalles de refuerzo para columnas

adicionales).

. Diagrama de interaccion

Célculo de un punto del diagrama de interaccion para la columna de
60 x 60 cm, con anillos y reforzada con 8 nim. 11, Grado 60 (pg = 8 x 10,06/3
600 = 0,0215). Resistencia a compresién del concreto = 280 Kg/cm?. Utilizar
las ecuaciones simplificadas para determinar 6 puntos del diagrama de

interaccion.

Figura 52. Calculo de puntos del diagrama de interaccion

60

Ag = 3600 cm?, As = 8 x 5,10 =40,80 cm ?
p = As/Ag=1,13 %, d = 0,70, .75, ,80, ,85, 9.
Pu=@ Pn,Mu=@ Mn

8N°8+

estribos y grapas
suplementarias, N° 4,
espaciados segun
detalles longitudinales
de columnas.

Pn MV Pu Mu
813 0 569,1 0
7355 [ 6578 | 5148 | 4605
3932 (9913 | 2752 | 69,39
1222 | 67,92 | 8556 | 4754
2024 | 4582 | 1822 | 4124

-169 0 |-1521 0

0
0)014:-(.0'\)——\5'

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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Figura 53. Diagrama de interaccion
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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Figura 54. Columna interior de marco exterior, segundo piso
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

4.3.4.10. Disenio de columnas 1

Columna es el componente vertical que soporta el peso (ademas de
flexion, cortante y torsion) que la estructura de un edificio le distribuye, en

respuesta a las cargas que recibe. Como las cargas son diversas, los
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reglamentos de construccion, con mucha experiencia, han establecido las

combinaciones adecuadas para que se administren las convenientes.

Las resistencias particulares de las columnas en cuanto a carga axial y
flexion, son diversas y van desde la traccion hasta la compresion. En concreto
reforzado la capacidad a traccion es menor que a la compresion. En ese rango
también varian las capacidades a flexion: desde valores negativos, pasa por
cero, el punto donde simultaneamente fallarian concreto y acero, hasta el valor
maximo positivo, la compresion pura. Entonces, puede apreciarse que el
disefio de columnas implica conocer previamente las capacidades de mdultiples

casos, por lo que se acompafa de ayudas.

Entre las ayudas para disefio de columnas estan las de: PCA, ACI, y
programas de computadora especificos. Ademds, cada disefiador elabora
diagramas de sus propuestas, recurriendo a la teoria de concreto reforzado,

calculos y dibujo, manual o con programas CAD.
o Columna de 60 x 60 cm, a flexién biaxial

La flexion biaxial resulta cuando la carga dobla simultdneamente en
ambos ejes principales. Es comun en columnas de esquina. El

comportamiento de columnas sujetas a flexion biaxial delinea una superficie de

interaccién, como muestra la figura 1, con la notacion de la figura 2.
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Figura 55. Superficie biaxial de interaccion

Fuente: KAMARA, Mahmoud; NOVAK, Lawrence. Simplified Design of Reinforced Concrete
Buildings. p.17.

Figura 56. Notacion para carga biaxial

P e—|
N

Mux = Puey
Muy = Puex

Reinforcing bars not shown

Fuente: KAMARA, Mahmoud; NOVAK, Lawrence. Simplified Design of Reinforced Concrete
Buildings. p.17.

Definir la superficie exacta asocia muchas complejidades matematicas,
por lo que para evitarlas se han desarrollado técnicas aproximadas que

relacionan la respuesta de una columna en flexién biaxial a su resistencia
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monoaxial en cada eje principal. Una estimacion conservadora de esa

resistencia nominal a carga axial se obtiene con la ecuacion:

Q)Pni (Z)an ¢Pny (Z)Po

Donde:

P,; = carga axial nominal resistente para una columna sujeta a una carga axial
P, a excentricidades ey y ey

B, = carga axial nominal resistente para una columna sujeta a una carga axial
P, a excentricidad ey, solamente, (e, = 0)

P,, = carga axial nominal resistente para una columna sujeta a una carga axial
P, a excentricidad ey, solamente, (ex= 0)

P, = carga axial nominal resistente para una columna sujeta a una carga axial P,

a excentricidad 0, (es decir, ex=ey =0) = 0,85 f'¢c (Ag— Ast) + fy Ast

La ecuacion referida también se puede reacomodar de la siguiente forma:

1
OPn; = —3 1 1

DPnx Q)Pny DPy

En disefio, P, < @P,;. P, es la carga axial factorada que actia a
excentricidades ey, y e,. El método es mas apropiado cuando @F,, y @5, son
mayores que las cargas balanceadas propias, como generalmente es en

columnas de edificios.

La ecuacion de columnas sujetas a flexion biaxial requiere aplicar un
proceso iterativo de disefio. Primero se obtiene una seccion de prueba usando

tablas de disefio predefinidas, con P,y My = Myx + Myy, donde My, = Py ex & Myy
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= Py ey. Luego, se usa la expresion de @P,;, para verificar si la seccion es
adecuada o no. En general s6lo se necesitara ajustar la cantidad de refuerzo
para obtener la seccion adecuada.

o Disefio de columna central del marco interior del primer piso

Se utilizan estas cargas:

Pu = 440 ton (880 kips), Mu (NS) = 162 ton-cm < 440*6 = 2 640 ton-cm
(191 ft-kips). Mu (EW) = 61 ton-cm < 440*6 = 2 640 ton-cm (191 ft-kips).

Seccion de prueba: de figura 3, para: Pu = 880 kips, y Mu = 191+191 =
382 ft-kips, la columna de 60 x 60 cm, con 1,39 %, 8 barras # 9, cumple.

o) Verificar con la ecuacion aproximada:

Para flexion en el eje x-x:
@P,, =1 340 kips para M= 191 ft-kips (ver figura 3)
Para flexion en el eje y-y:
@P,, =1 340 kips para My = 191 ft-kips (ver figura 3)
@P,= 0,65 [(0,85 x 4 (242 — 12) + (60x8)] = 1 714 Kips

1

(Z)Pni = (Z)Pm' = —/———=1099 klp > 880 klpS

1 340+1 340 1714

Comprobando la eficacia de una columna de 60 x 60 cm con 8 # 9. Al final
se usara 12 # 9, (2,15 %), luego de considerar efectos de esbeltez, torsion,

nudos y:

6
Y'M,,.(columnas) > gZMnb (vigas)
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Figura 57. Grafica de disefio, columnas de 60 x 60 cm
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Figure 5-25 — 24 x 24 in. Column Design Charn

Fuente: KAMARA, Mahmoud; NOVAK, Lawrence. Simplified Design of Reinforced
Concrete Buildings. p.19.

. Consideraciones de esbeltez

Las columnas no actlan igual si son parte de un marco que oscila. Por
otra parte, el tiempo de disefio disminuye si el edificio se rigidiza con muros de

corte y se dimensionan las columnas para que no sea necesario considerar
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efectos de esbeltez. Segun ACI 10.10.1, se pueden desatender los efectos de

esbeltez cuando las columnas no se mecen u oscilan, y satisfacen:

ty
— <12
h

Donde ¢, es la altura libre entre pisos y h, la menor dimensién de la
columna. La ecuaciéon es vélida para columnas que se deforman en doble
curvatura, con momentos de extremo casi iguales. Puede usarse para

columnas del primer piso si la rigidez de la cimentacion es suficiente.

Figura 58. Ejemplos de longitud libre €,

Direccion de
analisis

m[ 77
5 ..A_FEI.I,I_I_A_L

f
—

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

J Esbeltez de columnas (E):

La esbeltez de una columna la define una relacion entre su longitud

efectiva y el radio de giro de su seccion transversal:



Figura 59. Longitud efectiva e, cuando la columna no oscila
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

Figura 60. Radio de giro, r

r=0,3h

r=03b r=025D r= 9

I
e

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

En una columna cuadrada r = 0,30 h , donde h es el lado de la seccién.
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Figura 61. Longitud efectiva e, cuando la columna oscila
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

Figura 62. Marco rigido que oscila
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

La figura 9 diagrama cuando es necesario considerar los efectos de

esbeltez.
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Figura 63. Consideracion de efectos de esbeltez

10

Single
curvature

!

lv [ Zone1——
Double
curvature

My /Mo

0,5 ===

-1,0
Zone 1: Neglect slendemess, sway and non-sway frames

Zone 2: Neglect slendemess, non-sway frames
Zone 3: Consider slenderness, moment magnification method (ACI 10.10.6 and ACI 10.10 .7)

Fuente: KAMARA, Mahmoud; NOVAK, Lawrence. Simplified Design of Reinforced
Concrete Buildings. p.7.

El diagrama de flujo de la figura 63, delinea el procedimiento.
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Figura 64. Procedimiento para consideracion de los efectos de esbeltez

Marcos que no Marcos que
oscilan oscilan
kf, Si . Si (kE)/r =
<2 D My
r esbeltez 34—12—

M,
No No
Magnificacion de Andlisis no lineal Analisis de Magnificacién de
momentos de segundo orden segundo orden momentos
10.10.7 10.10.3 10.10.7 10.10.6

Momento total incluyendo los efectos de segundo orden =1.4 veces los momentos debidos
a los efectos de primer orden

10.10.21
Si No
Disefiar para el Revisar el sistema
momento total estructural

*[34 - 12%:] =40

Fuente: KAMARA, Mahmoud; NOVAK, Lawrence. Simplified Design of Reinforced
Concrete Buildings. p.23.

Figura 65. Resistencia de interaccion para columnas esbeltas

/HF‘E

. Pe IF"f_‘.I

t
J
/ . Columna corta
M=P (e +A) ) __J_,Golumna esbglta,

A
4
~7 N~ falla del material
: . e " Columna esbelta,
P [/.==777 =\ inestabilidad
M >
M

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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Figura 66. Carga de falla en funcion de la esbeltez de columna

kéy/r

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

Figura 67. Diagramas de interaccion, resistencia de columnas esbeltas

MF"

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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Figura 68. Factor de fe para columnas en marcos no oscilantes

|

-
50,0 T
i0o
504
a0 1o
30 08

0
20+
+08
00
08
07
0 YA < T 07

— 0.4

I 03|

| l i | |

A4 A wf Fa 02_; R
e Sl = 2
Wy 4 Ha fl'. W= 0 |
/o : :'
H |
.'; b, ] |
| = vg — 3 ¢ 0- Los

4"5

!
4 50,0
100
= 50
= 30
r
=20

e
08
07
05
0.5
04

03

e

-

0,2

—

a,1

]

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

Figura 69. Factor de fe para columnas en marcos oscilantes
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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Para columnas que oscilan, y tienen en ambos extremos una relacion de
rigideces columna-viga, y = 1, los efectos de esbeltez pueden despreciarse si:

fu/h <5, siendo k =1,3.

Si se lleva la rigidez de la viga, en ambos extremos, a un quinto de la
rigidez de la columna, k = 2,2; entonces, no es necesario considerar efectos de

esbeltez con fu/h < 3.

Como se puede notar en los casos anteriores, las rigideces de las vigas
abajo y arriba de columnas en estructuras donde no se evita la oscilacion,
tienen una influencia significativa en la esbeltez de la columna. El disefio de

columnas esbeltas incluye otras complejidades.

o Sumario de ecuaciones de disefio para marcos que oscilan, ACI 318 11
o Determinar las combinaciones de cargas factoradas para 9.2
. Cargas gravitacionales (muerta y viva)

Los momentos (Mubot)ns Y (Mutop)ns @bajo y arriba de la
columna, respectivamente, se determinan usando un
analisis de primer orden en el marco, basado en las

propiedades de las secciones fracturadas de los miembros.

Los momentos M; y M, son los menores y mayores valores
de (Mupot)hns Y (Muop)ns, respectivamente. Los momentos
Mins Y Mans, SON los momentos factorados en los extremos

en los que actuan M; y My, respectivamente.
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Cargas de gravedad (muerta y viva) mas cargas laterales

Los momentos totales arriba y abajo de la columna son
(Mu,top) = (Mu,top)ns + (Mu,top)s, Y Mypot = (Mu,bot)ns + (Mu,bot)s:
respectivamente. Los momentos M; y M, son los menores
y mayores valores de (Mypot)ns Y (Mu,top)ns, respectivamente.
Noétese que hasta aqui M; y My, no incluyen efectos de
esbeltez. Mins Y M1s, son los momentos de desplazamiento
no sostenido y sostenido, respectivamente, en los extremos
de la columna en que M; actla, mientras Mans Y Mos son los
momentos de desplazamiento no sostenido y sostenido,
respectivamente, en los extremos de la columna en que M,

actua.

Carga de gravedad (muerta) mas cargas laterales

La definicion para los momentos en estas combinaciones

de carga son las mismas del inciso 1(b).

Los efectos debidos a las fuerzas laterales que actian igual
y opuestas a las primeras en la direccion inicial de andlisis
deben considerarse en las combinaciones de carga dadas

en las partes 1(b) y 1(c), arriba.

Determinar el refuerzo que requiere la columna para la

combinacion de carga critica, determinada en el paso 1, arriba.

Cada combinacién de carga consiste de P, y, M1, y My, donde

ahora M; y M, son los momentos de extremo factorados totales,

incluyendo los efectos de esbeltez. Notar que si la carga critica P
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se calcula usando EI de la ecuacion (10-14), es necesario estimar
el refuerzo de la columna, primero. Los momentos M1 y M, se

determinan por uno de los métodos siguientes:

" Andlisis no lineal (P-A) de segundo orden (10.10.3)

. Andlisis elastico de segundo orden (10.10.4)
. El método del momento magnificado (ver 10.10.7 y paso 3,
abajo.
o) Método del momento magnificado:

Los efectos de esbeltez pueden ser despreciados cuando

klu
— <22

Cuando se necesita considerar los efectos de esbeltez:
M1 = Mips + 8sM1s Ec. (10-18)

M2 = Maps + 6sMos Ec. (10-19)

Los momentos &sM;s + 8sMys se calculan por uno de los siguientes

métodos:

. Andlisis aproximado de segundo orden (10.10.7.3)
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Donde

Donde

El

_0,2EIg+Eslse
- 14+ B4

o TP,
VLLS‘EC

Método del magnificador aproximado dado en el codigo ACI
(ver 10.10.7.4):

b m2El
© 7 (kl)?

. 0,4E.1
, 0, E] = —4
1+.Bd

El factor de longitud efectiva k debe ser mayor que 1 y estard basado en

los valores de Ey del, determinados de acuerdo a 10.10.4.1 (ver 10.13.1).

B, de tomarse como:

Maxima carga axial sostenida,factorada

Ba =

Maxima carga axial factorada
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“La derivacion de las ecuaciones de disefio para requisitos de esbeltez

descritas son:"

Si Mps + 8sM1s < 1,4 (Mps + Mys), de lo contrario las dimensiones de la

columna o el sistema estructural deben modificarse.

. Efectos de esbeltez

Se trabaja con las combinaciones ACI 318 11, de mejor soporte, para las
cargas axiales y momentos factorados de C5 del Stusc. La altura del primer
piso es de 5,24 m y de los demés 3,40 m. Los efectos de carga lateral en el
edificio son causados por sismo, y las cargas muertas son las Unicas cargas

sostenidas. Otros datos de disefo son:

o Propiedades de los materiales:

= Concreto:
400 kg/m?3)

280 kg/cm? para todas las columnas (w.= 2

280 kg/cm? para cimientos, vigas y losas
(We= 2 400 kg/m®)
. Refuerzo:  fy = 4 200 kg/cm?

. Vigas: 40 x 70 cm
" Columnas exteriores: 60 x 60 cm
. Columna interior: 60 x 60 cm
" Carga muerta superpuesta = 275 kg/m?
" Carga viva de techo = 200 kg/m?

® MACGREGOR, J.G. Design of Slender Concrete Columns. p. 302.
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. Carga viva de piso 300 kg/m?

" Cargas de sismo calculadas de acuerdo a ASCE 7
o Cargas y momentos factorados
Tabla XXIV. Cargas axiales y momentos factorados para las columnas

C5 del primer piso

Momento flector
Car_ga (ton-cm)
Casos de carga Axial
(ton) | Arriba | Abajo
Muerta (M), (D) 2391 2 -2
Viva (V), (L) 80,4 1 0
Carga viva de techo (Vt), (L) 86 0 0
Sismo (S) (EW) (Sxx), (Ex) 09 -16 32
Sismo (S) (NS) (Syy), 0,6 -16 31
Ec |No. Comt:;;\fgc;én de My M, Mins Mz M;e Mas
91| 1 [14D 3347 2,8 -2.8 28 -2,8 28 -2,8 - -
92| 2 |1,2D+16L+05L, 4199 4,0 2.4 -2.4 4 24 4,0 - -
3 [1,2D+0,5L+1,6L, 3409 [ 40 24 | -24 4 24 4 - -
93| 4 |12D+16L+0,8E 3000 | 224 | 448 | -352 | 704 | 224 | 448 | -128 | 256
5 [1,2D+1,6L-0,8E 3014 | 224 | 434 | 96 | 178 | -224 | 434 | 128 | -256
94 | B [12D+5L+5L+16E | 3320 | 00 00 | -232 | 488 24 24 | 256 | 512
7 [1,2D+5L+5L-16E | 3300 | 39 39 28 -536 24 24 256 | 512
9.5 8 109D +1.6E 216,6 56 -3.4 -27 4 53 -1,8 18 -256 51,2
9 [0,8D - 1,6E 213,8 5.6 -3,4 238 | -494 -18 18 256 -51,2
Soy Comn load  lc PR W T MM
STORY1 C5 DEAD 0 -2391 -0,9 -0,8 0 -2 -2
STORY1 C5 DEAD 2 -237.2 -0,9 -0,8 0 0 0
STORY1 C5 DEAD 5 -2352 -0,9 -0,8 0 2 2
STORY1 C5 LIVE 0 -80,4 -0,3 -0,3 0 -1 0
STORY1 C5 LIVE 2 -80,4 0,3 -0,3 0 0 0
STORY1 C5 LIVE 5 -80,4 -0.3 -0.3 0 1 1
STORY1 C5 EARTHQUAKE 0 -0,9 10,5 -0,3 -1 -1 32
STORY1 C5 EARTHQUAKE 2 -0,9 10,5 -0,3 -1 0 8
STORY1 C5 EARTHQUAKE 5 -0,9 10,5 -0,3 -1 0 -16
STORY1 C5 EARTHQUAKE 0 -0,6 -0,4 10,2 1 31 -1
STORY1 C5 EARTHQUAKE 2 -0,6 -04 10,2 1 8 0
STORY1 C5 EARTHQUAKE 5 -0,6 04 10,2 1 -16 0

Fuente: elaboracion propia.

o Determinar si el marco en el primer piso oscila o no.
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Los resultados de un analisis elastico de primer orden prescritos en
10.10.4.1 son:

o 2P, = carga vertical total en el primer piso correspondiente al caso

de carga lateral para el que 2P, es mayor.

o Las cargas totales del edificio son: D = 966 ton, L = 306 ton, Lr=0

ton. La maxima 2Py, es de la ecuacion (9-4):

P, = (1,2 x 966) + (0,5 x 306) + (0,5 x 0) = 1 312,2 Ton.
Vs = corte factorado en el primer piso correspondiente al sismo.
=1,6 x96,6 =154,56
Ao = deflexion lateral de primer orden entre tope y fondo del primer piso debido
a Vs
=1,6 x (0,08-0) = 0,13 cm

YPyA, _ 1312,2x0,13
Viste 154,56 x 524

indice de estabilidad Q = = 0,002 < 0,13

Ya que Q < 0,13, la marco en el primer piso se considera no oscilante.

o Las cargas axiales y momentos factorados para la columna C5 en el

primer piso son:

Pu = 440 ton,

M abajo = 162 ton-cm < 440*6 = 2 640 ton-cm
M arriba = 61 ton-cm < 440*6 = 2 640 ton-cm

Entonces los momentos de disefio son:
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Mdx = dx Mx = 3,16 x 26,40 = 83,42 Ton-m = 602 ft- kips
Mdy = 0y My = 3,16 x 26,40 = 83,42 Ton-m = 602 ft- kips

Verificar limites en dimensiones

Menor dimension de la seccion transversal = 60 cm > 30 cm

Relacion de dimensiones menor/mayor = 1 > 0,4,
o Determinar el refuerzo longitudinal requerido

Basados en la combinacion de cargas en tabla C1, una seccion de
60 x 60 cm con 8 barras No. 8, As = 40,8 cm?, (pg = 1,13 %) es
adecuada para columna del primer piso.

Notese que 1 % < pg < 6%. Bien. 21.6.3.1

Verificar con la ecuacion aproximada

Para flexion en el eje x-x:
@B,, = 600 kips para M= 602 ft-kips (ver figura 3)

Para flexion en el eje y-y:
@P,, =600 kips para My = 602 ft-kips (ver figura 3)

@P,= 0,65 [(0,85 x 4 (242 — 12) + (60x12)] = 780 kips

1
QPni = (Z)Pnl' = 1 1 1 = 216 klp

600 600 780

< 880 kips

119



o Determinar requisitos de refuerzo transversal
o Refuerzo de confinamiento (ver figura 29-9(b)).

El refuerzo transversal para confinamiento se requiere en una distancia

£, de los extremos de la columna donde

peralte del miembro = 60 cm
2, => 1/6 (altura libre) = 454/6 = 76 cm (manda) 21.6.4.1
45 cm

El espaciamiento maximo permisible asumiendo anillos No. 421.6.4.2 con
una grapa suplementaria en cada direccion: 21.6.4.3

Smax = 0,25 (menor dimension de la columna) = 0,25 x 60 = 15 cm

= 6 (diametros de la barra longitudinal) = 2.5 x 6 = 15 cm

=5, =10+ (), Ec. (21-2)

=10 + (35-26) /13 =13 cm
Donde
hy = (60 - 8) /2 =26 cm

Area de refuerzo de confinamiento con anillos

0,3sh, [j—g - 1] ;—C
ch t
A, => o y Ec. (21-4)
’ nyt
Ec. (21-5)
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Donde

s = espaciamiento del refuerzo transversal (cm)

b. = dimension de la seccién transversal del nucleo de la columna, medido entre
aristas exteriores de anillos (cm) =60 - 8 =52 cm

Acn = érea de la seccion transversal del nucleo de la columna entre bordes
exteriores del refuerzo transversal = 52 x 52 = 2704 (cm?)

fy: = resistencia especificada del refuerzo transversal (kg/cm?)

Para espaciamiento entre anillos de 13 cm y f,; = 4200kg/cm?, se requiere:

= 4,48 cm? (manda)

0,3x13x52 [ﬂ— ]ﬂ

2704 4200
AASh ==

L 0,09x13x52 = = 4,08 cm?
4200

Un anillo de dos ramas con una grapa suplementaria, proporcionan:

Ag, = 3 x 1,29 = 3,87 cm? < 4,4 8 cm?, ya sea que se acepte, o reduzca el

espaciamiento a 11 cm para que gobierne A, = 3,79 < Ag, provista = 3,87cm?
o Refuerzo transversal por corte

Asi como en el disefio por corte en vigas, el disefio por corte en
columnas se basa en las fuerzas factoradas obtenidas de un
analisis de carga lateral, pero con las resistencias a flexion
nominales que proveen las columnas. La fuerza de corte para
disefiar la columna se determina por la maxima fuerza que puede
desarrollarse en las caras de los nudos, con las resistencias

probables a flexion calculadas para la fuerza de compresion
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resultante de los mayores momentos actuando en las caras de las

uniones.

La mayor resistencia a flexion probable que logra desarrollarse en
la columna puede conservadoramente asumirse que corresponde

al punto de falla balanceada de su diagrama de interaccion.

Con un factor de reduccion de resistencia igual a 1,0 y fy = 1,25 x
4 200 = 5 250 kg/cm?, el momento correspondiente a la falla
balanceada es 103 ton-m. Asi, Vu =2 x 103 /4,54 = 46 Ton.

No es necesario que esta fuerza de corte exceda la determinada
con las resistencias del nudo basadas en los momentos
resistentes, My, de los miembros que concurren en el nudo. Para
sismo x-X, el momento resistente probable negativo de la viga que

llega al nudo, en la cara de la columna, es 66 Ton-m.

La distribucion de este momento a la columna es proporcional a
El/ ¢ de las columnas que estan arriba y abajo del nudo. Como las
columnas arriba y abajo tienen la misma seccién, refuerzo, y
resistencia del concreto, El es constante y el momento puede ser
distribuido conforme a 1/¢ . Entonces, el momento arriba de la

columna del primer piso es:

66( 3,40 )—261:
340 +524) oo m
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A la columna del primer piso le es posible desarrollar en la base la
resistencia probable a flexion de 46 ton-m. Por lo que la fuerza de

corte es:

v, = 26+103 _ 28,9 ton
4,54

Para fuerzas sismicas en y-y

_ 36+103
U™ 454

= 30,6 ton

Ambas fuerzas mas grandes que las obtenidas con el analisis. Ya
que las fuerzas axiales factoradas son mayores que Agfc /
20 = 50,4 ton, (21.6.5.2), se puede usar la resistencia a corte del

concreto

V. = 0,531/f/b,d (1 + L) kg/cm?®  Ec. (11-4)

14044

Conservadoramente usando la carga axial minima

__0,53x1,0v280x 60 x 45

|74
¢ 1000

(1+ 212 )=34t0n,
0,14 x 3 600

V. = Ayfyd _ (3x1,29) x 4200 x 45
sT s T 13

= 56,3 ton

oV, + V.) =0,75 (34,0 + 56,3) = 67,7ton > V,, = 32,5 ton, bien.

Asi, el espaciamiento del refuerzo transversal en la longitud de
confinamiento, ¢, = 76 cm, es también adecuado para el resto de

la columna.
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El resto de longitud de la columna debe contener anillos de
refuerzo que satisfagan 7,10, con espaciamiento centro a centro
gue no exceda seis veces el diametro de la barra longitudinal
(=6x25=15cm) o0 15cm, 21.6.4.5.

o Longitud de traslape minima para las barras verticales de la columna

Los empalmes de las barras verticales de las columnas deben estar en la
mitad central de la altura de la columna. También los traslapes deben
disefiarse a tension. Si todas las barras se traslapan en la misma seccién
deben ser clase B. Y se provee refuerzo transversal, espaciado a 11 cm, en

toda la longitud de traslape.

Longitud requerida para empalme clase B=1,3 ¢, ,

= L (52 |
354(fc \ " ap
o Factor de localizacion del refuerzo ¥, = 1,0 (no barras de cama
superior)
o Factor de revestimiento .= 1,0 (barras no revestidas)
o Factor de tamafio del refuerzo y,= 1,0 (barras No,7 y mayores)
o Factor de concreto con agregado liviano = 1 = 1,0 (concreto de

peso normal)

ch=4+1,25+2,5/2 =6,5cm (manda)
Ch=%((60-2(4+1,25)-1)/2)=12,5¢cm
1004, 100x(3x129)

tr sn 12,5x 3

10,3
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Donde:

Ay es para 3 barras No. 4, s (el maximo espaciamiento del refuerzo transversal

dentro ¢;) = 11,5 cm, y n (nUmero de barras a desarrollar) = 3

cp+Ker  6,5+410,3
b — =6,7 > 6,5,usar 6,5
dp 2,5

Entonces

4200 1,0x 1,0 x 1,0 _
€a =25 (3,5x1,0 X280 x( 6,5 )> 2,5=73 cm

La longitud del empalme clase B=1,3 x 73 =95 cm

Usar longitud de empalme de 95 cm
Los detalles de refuerzo para la columna se muestran en la figura que

sigue. Note que, para propésitos practicos, se usa una separacion de anillos de

11 cm en toda la longitud de la columna.
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Figura 70. Detalles de refuerzos para la columna

}\ 3er. piso

1 | 0 |7

\
70

67.5

s

L\
60

b —=iet
‘ 8N"8

135
270
No.4 @ 11 cm

67,5

1 | | [ $ o

70

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

4.3.4.11. Disefo de cimientos

Las construcciones se apoyan en sus cimientos y éstos en el suelo. El
éxito del proyecto estructural depende del especialista en cimentaciones, como
la planificacion general y construccion de la mayoria de obras requiere
esfuerzos combinados de varias disciplinas. Luego de considerar brevemente
cada uno de los tipos acostumbrados de cimentacion y descartar los no

apropiados, se opto por elegir la forma mas antigua de cimentacion, la zapata.
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Se eligié la zapata aislada, o individual, para cada columna y zapata corrida
para los muros. En esta seccion se disefia la mayor de las zapatas del

proyecto.

Considerando las cargas y reacciones, el primer paso en el disefio de
zapatas es determinar su forma y dimensiones en planta. En base a la presion
admisible del suelo y la combinacion de las cargas de servicio (sin factores) que

rija el disefio.

Definidas las dimensiones en planta, se puede comenzar el disefio
estructural de la zapata. Para esto se usan las cargas afectadas de los factores

de resistencia que utiliza el método de disefio por esfuerzos altimos.

Primero se obtiene el grosor de la zapata evaluando las fuerzas de corte,
capacidad que se comprueba para la mas severa de dos condiciones:
comportamiento como viga, con seccion critica del ancho total, y
comportamiento en dos direcciones 0 corte punzante, con seccion critica en el
perimetro minimo. A una distancia d/2 del borde de la columna. El esfuerzo
cortante total no debe exceder 4Vf’c, a menos que se provea refuerzo, en cuyo
caso el esfuerzo total se limita a 6Vf'c. Generalmente las zapatas se

dimensionan para no usar refuerzo por cortante.

En seguida se determina el refuerzo por flexion. Se escoge el diametro de
barra que desarrolle totalmente su anclaje, dentro de la misma. También hay

que transferir a la zapata los esfuerzos en la base de la columna.

Si son de tensidn se encarga totalmente el refuerzo. Los de contacto no
excederan los permisibles, a no ser que se use refuerzo especifico para el

exceso. El refuerzo podra ser dovelas o extensiones de las barras
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longitudinales. Independientemente, se debe proveer un minimo de 0,5 % del
area de la columna y no menos de cuatro barras. Si se usan dovelas su
diametro no debe exceder al de las columnas en mas de 4 mm, y para
transferencia de fuerzas transversales de la base de la columna a la zapata, se
puede usar el método de corte y friccion. Cuando se requiera capacidad

cortante adicional se pueden usar llaves de corte u otro dispositivo.

Figura 71. Disefio de cimientos

DATOS GENERALES
Presion admsible del suelo: qa = 20

20 Ton/m? para D + L Pu

26,6 Ton/m? para cargas momentdneas \

D= 190 Ton -

L= 67 Ton

D+L= 257 Ton

Pu=12D+161L 3352 Ton —[1T= H]:‘ ‘ |:77

PRESION EFECTIVA PERMISIBLE DEL SUELO | ‘ |—‘ |‘ ‘T ‘ ‘—| 'ﬂ_
qa= 20,00 Ton/t [ T T 4T T L1
t,= 0,60 (3
R, = 1,50

Peso de la zapata, Qe = 2.4 xt, = 1.44 Ton/r

Recubrimiento de suelo, q, = 2.4  Ton/t r'1£'1

Q49,95 = 15-1,44-2,32 = 16,16 T

AREA DE LA ZAPATA = .-

Areadelazapata=(D+L)/q. = F

A,=257/16,16 = 15,90 m? } =]

Lado de la zapata cuadrada =b | -

b=VA,=v22,86 = 3,99 m 135 | |

Usar una zapata cuadrada de 4,20 x 4,20 m |

Nueva area = 17.64 m? |

PRESION PARA DISENAR CONCRETO L 1,78 -l

Para disefiar concreto por esfuerzos ultimos

Presién dltima en suelo = Pu/A = 335,2/17,64 = 19,00

ESTABLECER PERALTE MINIMO (f'c, 280; fy, 4200 kg/cm?)

Utilizando la capacidad a corte del concreto y

considerando que el corte punzonante, normalmente gobierna

esta parte del disefio.

Iniciamos probando h= 60 cm

Recubrimiento inferior: 7.5 cm

Diametro de barras a usar = 2,54 cm (No.8)

d promedio = 60-7,5-2,54 = 49,96 cm

CORTE PUNZONANTE

Vup = 19%(17,64-1,21) 312,21 Ton 1,21

Ve =0,53Avf'chd = 194,95 Ton < SE NECESITA REFORZAR POR CORTE,

Usar tronco de cimentacion de 70x70y h 75 d = 65

Vup = 19%(17,64-1,82) 300,57 Ton 1,82

Ve =0,533vf'chd = 311,10 Ton > Vup OK

CORTE POR FLEXION

Vuf = 19x4,20%1,10 87,79 Ton

Vcf = 0,53Avf'cbd = 241,96 Ton > Vuf 0K

FLEXION

Mu = wli?/2 = 19%x4.20x1,752/2 122,21 Ton-m

k=Mu/@Bbd*fc b=420 d=65

k= 0.00003

w = (1-V (1-2.38k)/1,18 = 0,00003

p = wf'c/fy

pmin = 14/fy 0,0033

As = 0,0033*420*65 90,09 cm? 18 No. 8 dan 91,8 cm?

Resumen: utilizar una zapata de 4,20 x 4,20 m con 18 No. 8 en ambas direcciones

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

128



Figura 72. Detalle de zapata

0,51 0,51

e

O

5
1,60

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

4.3.4.12. Disefo de la escalera

Entre los tramos de gradas, usuales en la construccion, se distingue la
escalera auto portante, llamada asi porque el descanso esta en voladizo. La
escalera en materia consta de dos tramos inclinados, continuos y monoliticos,
con el descanso y los pisos. Aqui no se quiere que el descanso sea un voladizo
sino esté apoyado, por lo que al no caer en esa categoria se le idealiza como

una losa continua, simplemente apoyada en el otro extremo.

Para su estudio es necesario definir 3 medidas: huella, contrahuella y

espesor. Las dos primeras definen la inclinacion:
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Y el espesor se estima con las dimensiones y condiciones de apoyos, con
el criterio de no revisar deflexiones, del reglamento ACI. Asi el espesor de losa

se determinara con la ecuacion: t ,,s5 = longitud en planta de la escalera /20.

Pero, si bien la longitud de la escalera entre apoyos extremos es 4,75 m,
también en la unién entre rampas y descanso se da el apoyo mutuo, donde el
tramo superior jala y el inferior apuntala, dando lugar a que se puedan
considerar dos luces menores, 2,91 m en rampas y 1,84 m en descansos, De
donde el espesor de losa se decide entre: t ,sq = 4,75/20 = 0,24, 0, 2,91/20 =
0,15, 0 1,84/20 = 0,09 m.

Se aprecia en la figura 73 que se trata de una escalera en U. Se idealiza
como simplemente soportada a la izquierda del descanso y empotrada a la
derecha de las gradas, en una viga secundaria que remata en viga e ingresa a
la losa nervurada. Ademas, en este tipo de escaleras el regreso o cambio de
direccién de la rampa hace un efecto de apoyo de una sobre la otra. La que
inicia recibe una carga de compresion y la salida un efecto de traccién. Y se
genera un momento de torsién entre ambas. De alli que la luz o distancia entre
apoyos a considerar puede ser distinta. De esa cuenta se decidié optar el

espesor determinado por la distancia 2,91, que estipula 15 cm.
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Figura 73. Planta y apunte de la escalera

4,75

184 2,91
1,69

1,80

Sube
3,80

1,80

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

Respecto de la huella y contrahuella, se observa en la figura 74 que el
namero de escalones para salvar la altura entre pisos, 3,40 m, es 20, por lo que
la contrahuella queda de 17 cm, establecida con el disefio arquitecténico al
decidir las diferencias de altura entre pisos, con una medida cabal al centimetro
de grada. La huella se determina entonces para cumplir con la ecuacion de

funcionalidad usada ampliamente en arquitectura:

2 Contrahuellas + 1 huella = 63 cm

De donde la huella queda de 29 cm, y el angulo de inclinacion de la rampa

es:

a ° = Arco tan (17/29) = Arco tan de (0,586207) = 30° 22’ 39”
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Figura 74. Grada
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

Ahora se puede determinar el peso propio de la escalera, para lo cual se

considera la proyeccién horizontal del peso, afecta por la inclinacion, asi:

W propio losa = P€SO unitario del concreto x espesor de la losa /coseno a °.
Coseno 30° 22’ 45" = 0,8627, y
W propio losa = 2 400 X 0,15 /0,8627 = 417,3 kg/mz

Para el peso de las gradas, propiamente, puede considerarse un

rectangulo de la mitad del alto de la huella, y usarlo como espesor adicional de

una losa horizontal. O bien usar espesor adicional de la losa inclinada.
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Figura 75.

Espesor promedio horizontal e inclinado de grada

17

A
i
/

A

Cargas

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

o Rampas:

Peso propio losa 0,15 x 2 400/cosa = 417 Kg/m?
Gradas 0,085 x 2 400 = 204 Kg/m?
Acabado de gradas 0,05 x (0,17 + 0,29) /0,29 x 2 400 = 276 Kg/m?
Acabado inferior 0,02 x 2 400/cosa = 56 Ka/m?
Carga Muerta = 953 Kg/m?
Carga Viva = 500 Kg/m?
W total 1 453 Kg/m?
o Descanso:
Peso propio losa 0,15 x 2 400 = 360 Kg/m?
Acabado superior 0,05 x 2 400 = 276 Kg/m?
Acabado inferior 0,02 x 2 400 = 48 Kg/m?
Carga muerta = 684 Kg/m?
Carga Viva = 500 Kg/m?
W total 1 184 Kg/m?
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Figura 76. Modelo matematico de la escalera

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

Figura 77. Diagrama de M para disefiar esta escalera

\“\3\'\6 A

wl/8

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

Wu rampa = 1,3 M + 1,6 V = Wu rampa = 2,04 Ton/m2, que corresponde a la

losa inclinada, y para simplificar, se aplica a toda la escalera.
o Diseio

L, =2,91 m, Wu =2,04 Ton/m2. Vu=4,0Ton, Mu=2,73Ton—-m,h=15cm, d
=12,4cm, b =100 cm, ¢ = 0,9, fc = 0,21 Ton/cm2. Mu = 273 ton-cm; k =

Mu/pbdfc = 0,0946. w = 2223 \y = (1 (1-2,36k))/1,18 = 0,1051.

1.18
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p =w fc/fy, p =0,1051 x 0,28/4.2 = 0,00671.
As = pbd = 0,006701 x 100 x 12,368 = 8,3 cm?

S efuerzo = AS parra#a X 100/ 8,3 =129/ 8,3 = 15,6 cm, usar # 4 a 1Refuerzo de
temperatura = 0,0018 x 15 x 100 = 2,7 cm?/m, # 3 a 20, cumple!

o Verificacion de cortante

Figura 78. Dibujo de refuerzo de la escalera

291

a8 99

1#3clgrada__\[

4,75

-

|
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4#5+e.#3a20
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@<
30|
%—Ie
| =21
I

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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4.3.4.13. Disefio de nudo

Se determina el refuerzo transversal y necesidades de resistencia al corte
para la union viga — columna, en el primer piso del marco exterior, en direccion
E-W.

o Refuerzo transversal para confinamiento

La seccion 21.7.3.1 pide para el nudo la misma cantidad de refuerzo de
confinamiento que requiere para la longitud I, en los extremos de las columnas,
a menos que la junta esté confinada por vigas que enmarcan en todas las caras
verticales de la columna, y se considera que proveen confinamiento, si al

menos tres cuartos de la cara del nudo estan cubiertos por la viga.

En el caso del nudo considerado aqui, las vigas enmarcan solo tres lados
de la columna. El refuerzo que requieren las columnas por confinamiento se

satisface con estribos y grapas No. 3, espaciadas a 10 cm.

. Revisar resistencia al corte de la unién en la direccion E — W

La fuerza de corte en la seccién X — X (ver figura 79) de la junta se obtiene
de la diferencia entre la fuerza de tensién del refuerzo de flexion de la viga
(esforzada a 1,25fy) y el corte horizontal de la columna de encima.

T = As (1,25fy) = (4 x 5,10) (1,25 X 4,2) = 107,1 ton

Un estimado del corte horizontal de la columna, V), puede obtenerse
asumiendo que las vigas en los pisos contiguos estan también deformadas para

gue en sus uniones con la columna se formen articulaciones plasticas, con My,

136



(viga) = 66,1 t-m (ver figura 79). Ademds, asumiendo que los momentos en los
extremos de las vigas son resistidos por las columnas arriba y debajo de la
junta, inversamente proporcional a las longitudes de las columnas, el promedio

del corte horizontal es aproximadamente:
Vh = (2x66,1)/(3,40 + 5,24) = 15,3 ton
Asi, el cortante neto en la seccion x-x de la junta es V, = 134,0 — 15,3 =
118,7 ton. La seccion 21.7.4.1, proporciona la resistencia nominal de una junta,
en funcion del area de la seccion transversal del nudo, A;, y el grado de
confinamiento que proporcionan las vigas. Para la junta confinada en tres caras

considerada aqui (nota: ancho de viga = 40 cm < 0,75 (ancho de columna) =
0,75 x 60 = 45 cm):

Ve = 63,98V(f'c) Aj =

= 0,85 x 3,98v280 x 3 600/1000 = 203,8 ton > 118,7 ton

Figura 79. Andlisis de corte, nudo exterior, direccion E-W

= T.=20,5x1,25x4,2=107. ton

X |- e e ) Ms=66,1t-m
U %C‘=T‘J

= Vn= 15,3 ton
/ M.=28,31ton-m

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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o Revisar resistencia de la junta en direccion N — S

La fuerza de corte a traves de la seccion x — x, (ver figura 78), de la junta

se determina como sigue:
T1 = As (1,25fy) = (4 x 3,87) (1,25 x 4,2) = 81,27 ton
Los momentos resistentes positivo y negativo, probables en el nudo son:

41,92 t — m (4 No. 7 arriba y abajo). El corte promedio horizontal en la

columna es aproximadamente:
u=2(419+41,9)/ (3,40 + 5,24) = 19,4 ton
Asi, el corte neto en la seccion x — x de la junta es

Vy=T1+Cy -V, =8127 + 81,27 — 43,2 = 119,34 < gV, = 203,8 ton,

bien.

Figura 80. Analisis de corte, nudo exterior, direccion N-S

~—~_ M.=379ton-m

~ | Vi=153ton

#T

| T1=205x125x42=107 t
EEglsegsE =3 s ggE——= -
CZ ) TZ %

M. =661t-m [ X — — R e X | M =661t-m

_-— - == === - = = Ci=T
T2=20,5x1,25x 4,2 =107t I 5

Vi =153 ton

=, M.=379ton-m

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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Notese que, si el célculo de la resistencia al corte del concreto, en la junta,
calculado como se calculé arriba, fuera inadecuado, cualquier ajuste tendria
que afectar la forma, agrandando la seccidon transversal de la columna (y
mejorar Aj) o aumentando el peralte de la viga (para reducir la cantidad de
refuerzo requerido y mejorar la fuerza de tensién T) ya que el refuerzo
transversal se considera que no tiene un efecto significativo en la resistencia a

corte.

o Detalles de refuerzo para la junta exterior se muestran en la figura 81.

Figura 81. Detalles de refuerzo del nudo exterior

+

il Refuerzo de viga perimetral
4 N°7

ests. N°3a10_

6 espacios a9 cm _

&y
B | AR i
T

= i
3
l | Refuerzo de viga perimetral
1 [ N—4 N°7

ests. N°3a 10

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

4.3.5. Disefio de instalacién de agua

Beber agua potable es una de las necesidades vitales de los seres
humanos, quienes la a utilizan ademas para bafarse, lavarse, cocer los
alimentos y para la limpieza en general. En este disefio se espera proveer
servicios de agua en las cantidades, caudales y presiones adecuadas, con

posibilidad de adaptacién a mejoras.
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4.35.1. Determinacion de la demanda de agua

Al disefiar el suministro de agua de un edificio primero se determina la
cantidad global de agua que se necesita. Para ello es preciso conocer la

necesidad de cada servicio y el nimero de ellos que pueda funcionar a la vez.

Tabla XXV. Demanda de agua del edificio del STUSC
Aparato Unidades de consumo Cantidad de artefactos Caudal parcial

Lavabo 10 19 190
Grifo 4 4 16
Fregadero
Lavadero 3 1
Ducha 4 1 4
Inodoro V D 10 13 130
Mingitorio V D 3 6 18
Pileta 3 1 3
Demanda total en unidades de consumo 368
Maximo consumo probable en la instalacién: 450 litros por minuto

Fuente: elaboracion propia.

El consumo de agua medio aceptado, por persona y dia, en edificios de
oficinas esta entre 60 y 120 litros. Para el caudal que requieren los aparatos se
valoran las unidades de consumo. Una unidad de consumo equivale a 25 litros
por minuto. “Para asignar caudales a los servicios del caso, se considera que
son de uso publico y que se usaran inodoros y mingitorios con valvulas de
descarga. En edificios se admite, razonablemente, que no todos los aparatos
funcionan simultaneamente y se usa el maximo consumo probable, que se
obtiene de curvas® preparadas de conformidad con ensayos vy

experimentacion.

® MCGUINESS STEIN, Gay Fawcett. Capacidad de tuberias para edificios de hasta tres plantas
en unidades de descarga. p. 46.
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4.3.5.2. Fuente, almacenamiento y bombeo

El suministro de agua de esta instalacion se prevé conectar con la red de
distribucion existente de la universidad, la cual tiene sus respectivos tanques de
almacenamiento y el servicio tiene caudal y presidn suficiente para esta
acometida. En consecuencia, los temas de fuente, almacenamiento y bombeo

seran cubiertos por ese sistema.
4.3.5.3. Presion necesaria en los artefactos

La presion del agua p = 0,1 h, kg/cm?, donde h = columna de agua en m, y
h =10 p. Las véalvulas de descarga de los inodoros requieren una presion de 1
kg/cm?, pero 0,5 kg/cm?, es suficiente para los otros aparatos. La maxima

presién admisible no excede los 3,5 kg/cm?. (ver tabla VII).

Tabla XXVI. Presion necesaria en los artefactos
Aparato Diametro de la tuberia en Presié? Caudal
pulgadas kg/cm Litros por minuto
Lavabo 3/8” 0,73 15
Grifo 1/2 0,58 10
Fregadero 1/2" 0,36 15
Lavadero 1/2" 0,36 20
Ducha 1/2" 0,36 20
Inodoro V D 17 1,46 150
Mingitorio V D 1” 1,09 60
Pileta 1/2" 1,09 10
Manguera de jardin 1/2” 2,19 20

Fuente: elaboracion propia.
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4.3.5.4. Material, ruta y didmetros de la tuberia

El material previsto para usar en esta instalacion es tuberia de cloruro de
polivinilo, PVC. Este material estable e inerte se emplea extensivamente donde
la higiene es una prioridad, como las tuberias de agua potable. Es altamente
resistente y puede durar mas de sesenta afios, comprobado en aplicaciones de
agua potable y drenajes. Ademas, es un material que no se quema con
facilidad ni arde por si solo y cesa de arder una vez que la fuente de calor se ha
retirado. El esquema de distribucion y didmetros se muestran en el plano
correspondiente. La tabla VII sirve para determinar los diametros de la tuberia.

La distribucion del servicio se provee con tuberia para agua potable PVC 1
120, @ 27, ASTM 2241, de 250 psi, SDR 17, que de la acometida sube hasta el
tercer nivel, y continla hasta la terraza con @ 1 72”. Esta tuberia distribuye a los
circuitos cerrados de cada piso, que se desarrollan con tuberia de @ 1” y @ 3/4*,
de la misma clase, y termina en los artefactos con @ 2", 315 psi, SDR 13,5.

Los accesorios para agua potable son, cédula 40 ASTM D2466.
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Tabla XXVII.

Méximo consumo probable por grupos de artefactos

Grupos de artefactos y maximo consumo probable
Predominan las valvulas de descarga

Unidades de consumo

Méximo consumo
probable litros por

Piso| Local | Aparato minuto
Unidad |[CantidadiSubgrupo, + | Sector |Acumulado
Lavabo 10 1
Albergue| Ducha 4 1 24 24 150 150
Inodoro 10 1
Lavabos 10 3
1° SS ¢ 60
Inodoros 10 3
Lavabos 10 3 130 | 260 275
SS & Mingitorios] 3 2 46
Inodoros 10 1
Lavabos 10 3
SS @ 60
Inodoros 10 3
2° Lavabos 10 3 236 | 260 375
SS & Mingitorios] 3 2 46
Inodoros 10 1
Lavabos 10 3
SS @ 60
Inodoros 10 3
3° Lavabos 10 3 342 | 260 450
SS & Mingitorios] 3 2 46
Inodoros 10 1
4° | Terraza | Grifos 4 2 8 350 100 450

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXVIII. Céalculo de diametros de las tuberias

Ueposto} > disponible de " .
! ) ) Presién " " Presién Diametro
} a A . - Presion ara resion .
g * Unidades Maximo Longitud Longitud requerida pare pres! efectiva  dela
g . Total de consumo : ) total  rozamient  por ’
Pisos de de tuberia equivalent enlos . - . _en el tuberia
U. de C. probable disponible oenel rozamient .
consumo . (m) e (m) aparatos 2 , bajante (pulgada
. (lit/min) koo (kg/em?)  ramo del ¢ (kgicm Kalem? 9)
Parias giem bajante  pnor 100 m (kg/em’)
4 { | ¢ (ka/em? de
2 Terraza 8 8 100 7,00 04 05 0,1 143 05 1-17/2"
3 [ [
Tercero 106 114 260 34 0,65 0,84 0,19 2,71 0,84 2"
g
z +—1° Segundo 106 220 375 34 1,00 1,18 0,18 2,57 1,00 2"
Primero 130 350 450 3,74 1,15 1524 0,374 5,34 1,15 2"
4 L E
e - Se”;'osma 8 358 450 2,36 115 176 0,61 8,71 115 2

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio.

4.3.6. Instalacion de drenajes

La actividad en los edificios involucra el uso de los servicios con que
cuenta y, entre ellos por supuesto, los sanitarios. Se producen entonces aguas
servidas las cuales deben retirarse prontamente. Para ello se utilizan tuberias
gue conducen a una alcantarilla mayor las aguas servidas procedentes de esos

servicios.

En las tuberias se producen gases, por lo que se necesita poner sellos
contra el paso de estos hacia los locales. Para eso se intercalan en los
conductos tubos en forma de s a los que se llama sifones. Los sifones
instalados retienen parte del agua a través de la cual no pasan los gases. Las

descargas pueden dar lugar a presiones y depresiones que pueden arrastrar el
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agua de los sifones, por lo que las bajadas deben estar ventiladas para
equilibrar la presion.

4.3.6.1. Precipitacion y bajadas de agua pluvial

“La maxima precipitacion registrada en el departamento de Guatemala
estd comprendida entre 100 y 160 mm/hora, valores registrados en tormentas
con pocos minutos de duracién, 20 minutos con tasa de retorno de 30 afios y 5
minutos con tasa de retorno de 10 afios".” Se suele asignar una seccién de 1
cm? por cada 2 m? de superficie de techo para una lluvia de 200 mm/hora. Para
mantener un moderado nivel de relleno en el techo y proporcionar las
inclinaciones adecuadas, se asigna cuatro areas de captacion a las que les
corresponde una superficie de 91 m? a cada una. Se usaron entonces cuatro
bajadas de agua pluvial de tres pulgadas de diametro. De estas, tres estaran
expuestas al exterior, por lo que las mismas son tubos galvanizados de acero

cédula 40.

4.3.6.2. Cantidad de agua servida

La cantidad de aguas servidas depende de la dotacion de agua. Para este
caso puede estimarse entre 60 y 120 litros por persona y dia. Las cantidades
maximas horarias corresponderan a determinadas horas del dia, que para este
edificio de oficinas seran las 9:00, las 12:00 y las 17:00 horas. Esta cantidad
evacuada a estas horas de maxima descarga determinara el diametro de los
ramales, bajadas, colectores y acometida. En edificios, la frecuencia probable
de descargas simultaneas es baja y los diametros se determinan con un criterio
de probabilidad.

’ Insivumeh. Mapas de intensidad de lluvia del Atlas Hidrolégico.

145



4.3.6.3. Unidades de descarga

Para estimar el caudal de los artefactos se usan unidades de descarga.
Son similares a las unidades de consumo usadas en la demanda de agua. La
unidad de descarga se considera también de 25 litros por minuto. Un lavabo
con sifén de 1 74" desagua una unidad de descarga. Las descargas de los otros
artefactos se expresan en funcién de unidades de descarga.

Tabla XXIX. Unidades de descarga en el edificio del STUSC

Unidades de descarga ) Unidades de descarga
Aparato Cantidad de aparatos

por aparato en lainstalacion

Lavabo publico

2

19

38

Fregadero

2

2

Lavadero

1

1

Ducha

2

2

Inodoro VD

10

130

Mingitorio VD

5

30

Pileta

2

2

Total de unidades de descarga en el edificio 205

Fuente: elaboracion propia.

4.3.6.4. Tubos de bajadas de agua sucia,

colectores, acometida y ventilacion
“El diametro de las bajadas se determina por el nUmero de aparatos que

desaguan, pero si reciben la descarga de un inodoro el diAmetro minimo debe

ser 3”.
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Tabla XXX. Determinacion de didmetros de tuberia de drenajes

Grupos
_ Unidades de descarga Diametro deJ ramal, bajaq:fl, colector, o
Piso Local Aparato tuberia de ventilacién, @”
Unidad Cantidad Subgrupo Ramal Bajada Vent.
Lavabo 2 1
Albergue Ducha 10 1 16 3” 3” 1%
Inodoro 4 1
o - Lavabos 2 3 » " »
L SS9 Inodoros 4 3 18 3 3 3
Lavabos 2 3
SSd Mingitorios 5a10 2 20a30 4" 4 4’
Inodoros 4 1
- Lavabos 2 3 » » »
5S¢ Inodoros 4 3 18 3 8 8
2° Lavabos 2 3
SS & Mingitorios 5a10 2 20a30 4’ 4 4’
Inodoros 4 1
- Lavabos 2 3 » » »
5S¢ Inodoros 4 3 18 3 8 8
3° Lavabos 2 3
SS & Mingitorios 5a10 2 20a30 4 4 4
Inodoros 4 1
Capacidad de tuberias para edificios de ? Ra‘rin a Ba]adz;o
hasta tres plantas en unidades de 3 20 30
descqrga. Fuente: Gay, Fawcett, 2 160 240
Mcguiness, Stein, tabla 6.5 3 640 960

Fuente: MCGUINESS STEIN, Gay Fawcett. Capacidad de tuberias para edificios de hasta tres

plantas en unidades de descarga. p. 46.

4.3.7. Disefio de instalaciones eléctricas

Las principales fuentes de electricidad son los generadores; los de
corriente alterna proporcionan la mayor parte de la corriente eléctrica utilizada
en los edificios. La corriente eléctrica llega a los puntos de consumo luego de
pasar por lineas de transmision, transformadores, lineas de distribucién y
acometidas a los edificios. Alli se dispone en los sistemas de alumbrado y

tomas de corriente que sirven a la mayoria de aparatos eléctricos.
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4.3.7.1. Intensidad y niveles de iluminacion

De las diferentes formas de alumbrado que pueden utilizarse se tomara el
meétodo de iluminacion general. Se espera obtener difusion uniforme de la luz
en toda el area a iluminar. Se proyecta una distribucién de lamparas de forma
regular, sin atender la ubicacion de muebles. EIl propdsito es procurar la
visibilidad y que la iluminacion permita leer, trabajar y caminar, con una vision
comoda para observar los objetos sin mayor esfuerzo. Se utilizara una
intensidad de iluminacién para un alumbrado eficaz, cémodo, practico y
econdémico. La seleccion es para una iluminacion clase C: entre 150 y 300 lux.

Se busca lograr una distribucién uniforme sin deslumbramiento.
4.3.7.2. Cantidad y distribucion de lamparas

De manera general para una intensidad de 225 lux y para la superficie del
piso, 361 m?, con un coeficiente de utilizacién de 0,39 y para un factor de
conservacion de 0,70, se necesita proveer 300 000 limenes. Una distribucion
razonable de luminarias para las dimensiones de la estructura, altura de cielo
de 4 m con separacion de vigas de 9,20, indica que los aparatos deben quedar
separados no mas de 5 m, para iluminacion semidirecta. Con 36 lamparas se
requiere que cada lampara provea 8 333 lumenes. Esto se consigue con una
lampara fluorescente de 4 tubos de 40 w, luz blanca fria, que da méas de 2 100

limenes, mejorando la intensidad de iluminacién a mas de 225 |ux.
Usar entonces 36 lamparas fluorescentes de 4 x 40 w, luz blanca fria

estandar por piso, 108 en total. También considerar 5 lamparas de mercurio

para iluminacion exterior.
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4.3.7.3. Cantidad y distribucibn de tomas de

corriente

Para los pisos de aulas, oficinas, salén y otros se considera asignar 36
tomacorrientes dobles de 110 voltios por piso o sea 108 en total. También
considerar circuitos de 220 voltios para estufa eléctrica en la cafeteria y bomba

de agua potable.

4.3.7.4. Estimacion de la carga conectada

Carga conectada es toda la carga efectiva y lista para funcionar. Carga
operante es la parte de la carga conectada que esté funcionando en un
momento dado. Demanda méxima es el valor madximo de la carga operante.
En este apartado se estiman la carga conectada y los periodos probables
durante los cuales todos o una parte de los aparatos estaran consumiendo
energia. En el siguiente apartado se refiere la tabla con esta informacion,
donde se disefian también los circuitos principales y se determina alambrado y
ductos.

Las posibles cargas a conectar en 1 100 m? de superficie total de pisos, y
4 060 m® de volumen del edificio, son: cargas totales de motores, aire
acondicionado de 100 CV, servicio de agua de 2,2 CV, aplicaciones varias de
2 CV; con factor de rendimiento de 87 % a plena carga y factor de potencia de
0,86 (monofasicos de 230 V), y sumadas de 89,2 kW; alumbrado interior de 14
kW y alumbrado exterior de 2,5 kW.

A las tomas de corriente se conectardn aparatos como: refrigerador,
ventiladores, estufa, horno, hornos microondas, radios y otros aparatos de

sonido, lamparas, enchufes y principalmente equipos de computacion, 1 por
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cada oficina mas extras de visitantes en las aulas, biblioteca y otros lugares. Se
estima 60 unidades que consumen un promedio de 300 W, hacen un total de
15 kW. Total de carga conectada = 89,2 + 14 + 2,5 + 15 = 218 kW.

4.3.7.5. Disefio de circuitos, alambrado y ductos

La tabla que reune la informacion de la carga conectada permite
establecer el esquema de las conexiones principales, los calibres de los cables
principales y derivados, los tamafos de los fusibles y tableros o cuadros de
control y los diametros de los tubos (ver apéndices). Los tamafios de cable de
los circuitos derivados seran suficientes para que el voltaje de salida en las
lamparas y tomas de corriente se mantenga muy cerca del voltaje para el que
los aparatos fueron construidos, por lo que se disefian para una caida de
tension de 2 voltios.

4.3.7.6. Ductos para comunicacion y sefializacion
El diseiio contempla y deja previstos un grupo de ductos libres, que luego

permitan alojar los cables de instalaciones de comunicacién y sefializacion. Se

ubican en los posibles lugares donde tendran aplicacion.
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4.4. Presentacion e interpretacion de resultados del proyecto

A continuaciéon se explicara la presentacion e interpretacion de resultados

del proyecto.

4.41. Planos constructivos

Los planos de construccion se elaboraron con base en disefios con las
descripciones presentadas en los incisos correspondientes a cada uno de los
sistemas que componen el edificio. Consiste en un juego de 18 planos listados
en el apéndice, donde también se encuentran reproducciones a doble carta de
los mismos. El formato original de presentacion y trabajo es el de 22" x 34”7, lo
que impresos los dibujos en 11" x 17" se reduce para quedar en escalas
dobladas al original asi: el original es 1: 100, la reproduccion doble carta es
1: 200 y sucesivamente (ver apéndice 3). También se incluyen aqui imagenes

reducidas de los mismos.

Figura 82. Planos constructivos
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Continuacion de la figura 82.
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Continuacion de la figura 82.
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Continuacion de la figura 82.
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Continuacion de la figura 82.
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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4.4.2. Presupuesto

Previamente a calcular el presupuesto de la obra se obtuvieron, por medio
de una cuantificacion detallada, las listas de partidas de trabajo, materiales y
las cantidades correspondientes. Los renglones se determinaron con base en
la clasificacion del Instituto Americano de Especificaciones. El mismo arrojé un
resultado de 4 millones de quetzales (ver apéndice 4.) Se incluyen aqui

imagenes reducidas del mismo.

Figura 83. Presupuesto
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Continuacion de la figura 83.
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4.4.3. Cronograma de ejecucién

Fue elaborado con base en los insumos obtenidos del trabajo de
presupuesto. También se presenta en forma de gréafica de Gantt en el apartado
de apéndices (ver apéndice 5). Se incluyen aqui imagenes reducidas del
mismo.

Figura 84. Cronograma de ejecucion
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Continuacion de la figura 84.
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Fuente: elaboracion propia.

4.5. Evaluacion de impacto ambiental

El impacto ambiental del proyecto de disefio e incluso construccién de un
pequefio edificio de 1 100 metros cuadrados, dentro del conjunto de edificios
que conforman la Ciudad Universitaria, donde continuamente se amplian,
mejoran y remodelan los edificios existentes, no tiene efectos negativos. Es
mas, queda clasificado en la tabla de tasacién del Ministerio de Ambiente y
Recursos Naturales como clase C. Si tiene un gran impacto ambiental positivo
en el contexto social pues sus propoésitos son de beneficio a los trabajadores de

la USAC. (Ver apéndice 6), se incluyen aqui imagenes reducidas del mismo.
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Figura 85. Evaluacion de impacto ambiental

EVALUACION AMBIENTAL INICIAL
(ACTIVIDADES DE MINIMO IMPACTO)

(Formato Actividades de Minimo Impacto)

Instrucciones Para uso interno del MARN
El int do debe proporck toda la informacion solicitada en los apartados | No. Expediente:
pondientss, de lo io Ventanilla Agil no dara tramite al presents instrumento
de evaluacion.
*  Completar el presente formato "A.M.I", colocando la informacion escrita en cada uno de
los espacios segun lo requendo.

*  Lainformacion debe ser completada, utilizando letra de molde legible.

*  Todos los espacios deben ser completados, incluso aquellos en los que se solicite
informacion gque no es aplicable a su actividad (explicar porque usted lo considera de esa
manera).

Porningun motivo, puede modificarse el formato ylo agregarie los datos del proponente o ) .
logofs) que no sean del MARN. Firma y Sello de Recibido MARN

1. INFORMACION GENERAL

1.1. Nombre del proyecto obra o actividad:

12 A) Nombre del Proponents o Representants Legal:

B) De la empresa:
e  Razon socal
*  Nombre Comercial:

e Nimero de Identificacion Tributaria (NIT):

1.3 Telefono Fax Correo slectronico:

1.4 Direccion exacta donde se ubicara el proyeco:

1.5 Direccion para recibir notificaciones:

2. INFORMACION DEL PROYECTO:

2.1 Localizacion geografica del proyecto. Coordenadas UTM, datum WGS-84 (Si aplica o las conoce)

stud Lonaitud

2.2 Descripcion detallada del proyecto, obra o actividad.

a) Actvidad que se desarrollara:

b) Especfique si la actividad o proyecto que se desamollara conlleva almacenamiento de materia prima, de producto terminado,
transformacion de materia pima, venta de materia prima yio producio terminado, otros:
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Continuacién de la figura 85.

c) Area total disponible:

d) humeoe\parélaadiviﬁt

o) Tipo de ambiente donde se desarrollara el proyecto | ial, publico, domiciliar, otro):
) Nu dep vinculadas directa a la actividad (empleados ylo colaboradores):
@) Numero de personas (cli i0s, beneficianos) a atender por unidad de tempo mes/semanaldia (especifique):

3 EFECTOS SOBRE EL AMBIENTE

3.1 EFECTOS SOBRE EL AGUA

a) ;La actividad propuesta se realiza a mas de 50 metros de una fuente de agua?

b) ;Existe algun riesgo de afectar alguna fuente de agua o manto freatico con el proyecto propuesto?
c) ;Queé tipo de Riesgo?

d) ;Qué medida propone para evitar o minimizar el nesgo de afectar fuentes de agua o manto freatico?

3.1.1 CONSUMO DE AGUA:

a) Fuente de abastecimiento de agua:

b) Cantidad de agua requerida (mes/semana/dia):
c) Uso que se dara al agua:

d) Qué medida propone para disminur el de agua o p ¢l ahorro de la misma:

3.1.2 MANEJO Y TRATAMIENTO DE AGUAS
a) Indique que cantidad y tipo de aguas residuales se produciran:

b) Que tipo de manejo dara a las aguas residuales y que medidas de mitigacion se implementaran:

c) Indique el punto de descarga de |as aguas residuales, por ejemplo: pozo de absorcion, colect icpal, otro. Indigue si se le efectuara

algun tipo de trataméento previo

d) Describa que tipo de mantenimiento se implementara. (Mantenimiento de fosa séptica, pozo de absorcion, biodigesior u otro.)

3.2 EFECTOS SOBRE EL SUELO
a) ;Cual es el uso actual del suelo donde se desarrollara la actividad?
b) ;La actvidad generara algun po de impacto al suelo?

Si___ No.

c) ;Queé tipo de impacio?

d) ;Que medida propone para evitar o disminuir los impactos al suelo?

3.3 EFECTOS SOBRE LA FAUNA

Describa las razones por las que dera que el proyecto no afectara de significativa la fauna:
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Continuacion de la figura 85.

3.4 EFECTOS SOBRE LA FLORA

Describa las razones por las que considera que el proyecio no afectard de manera significativa la flora:

3.5 EFECTOS SOBRE LA ATMOSFERA

c) Describa las razones por las que considera que el proyecto no generara impacio visual significativo:

a) Describa las por las que considera que el proyecio no afectar significativamente el ambiente con la ger on de poive u ofras
particulas:

b) Describa las razones por las que idera que el proyecio no afectara significaty el ambiente con la on de somido 0
vibraciones:

4. DEMANDA Y CONSUMO DE ENERGIA

41 Consumo de energia por unidad de tiempo (kW/hr o kWimes):

42 Forma de suministro de

gia (marque con una X)
a) Sistema pubico

b) Sistema Privado

c) Generacion Propia

d) No se requiere energia

5. DESECHOS SOLIDOS

5.1 Especifique el volumen de desechos o desperdicios que genera la actividad (cantidad por dia, o mes)

5.2 Caracterzar e ndicar el tipo de desecho (basura comun, desechos de proceso, organicos, otros)

5.3 De qué forma dispondra los desechos solidos para evitar que se conviertan en un foco de contaminacion

8. RIESGOS POTENCIALES

8.1 ;Existe algun fipo de nesgo que pueda afectar al proyecto o a las personas?
Si___ No______
8.2 ;Qué tipo de Riesgo?

8.3 ;Queé medidas propone para evitar o disminuir los riegos del proyecto?

*  Fotocopia del formutario para sellar de recibido

+ F pia de cédula de vecindad o DPI

«  Declaracion jurada

+  Fotocopia del jento del Rep: te Logal (F
#  Plano de ubicacion o croquis

+  Croquis de distribucion

Fuente: elaboracion propia.
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CONCLUSIONES

Con esmero y dedicacion los miembros del sindicato a quienes se les
encomendo6 gestionar el proyecto estan logrando las metas. Este
informe es uno de sus frutos. Es a la vez el trabajo que ampara como
producto final el disefio del edificio de tres pisos para el Sindicato de
Trabajadores de la Universidad de San Carlos de Guatemala, mismo
gue ha sido plasmado en los planos, especificaciones y presupuesto

incluidos en este trabajo.

En este se cumplen la arquitectura, estructuras e instalaciones
eléctricas, hidraulicas y sanitarias, requeridos en el programa inicial de
necesidades. La informacién obtenida es completa y permite que se
utilice en la programacion y construccién de la obra. El proyecto
consideré elementos fijos a: estructura, revestimientos exteriores,
puertas y ventanas, muros de cubrimiento exterior y muros interiores de
los modulos de servicios sanitarios y albergue. Plantea que las
divisiones de los espacios adicionales que se muestran en planos se
hagan a continuacion de los elementos fijos, con materiales livianos.
Esto posibilita que al momento de realizarlas se ubiquen en mejor
posicion, producto del preferente conocimiento de las necesidades,
cambio posible por las multiples inquietudes de servicios para beneficiar

a los trabajadores de la USAC.
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RECOMENDACIONES

El disefio normal de edificios requiere un equipo de arquitectos e
ingenieros especialistas en: hidraulica, sanitaria, eléctrica, mecanica v,
a veces, aire acondicionado, gases médicos, vapor, generacion
eléctrica, automatizacion y equipamiento, como ocurre en hospitales.
Este proyecto lo elabor6 el graduando, sustentado por alguna
experiencia en esas areas y la asesoria de ingenieros del EPS de
ingenieria. Aun asi, es posible que el disefio tenga limitaciones. En tal
sentido, se solicita a los usuarios de los productos notificar las

observaciones pertinentes para modificar lo que sea procedente.

El proyecto de cimentacion se baso en estudios de suelos realizados
para el edificio vecino. Es prudente confirmar mediante un nuevo

estudio especifico, los valores utilizados en este disefio.

Asimismo, verificar la existencia y ubicacién de los servicios de: agua

potable y presién, drenajes, electricidad, teléfonos y datos.

Se sabe que la Universidad cuenta con toda una organizacion técnica
para atender la construccion de este tipo de proyectos. Aun asi, se
sugiere al sindicato seguir el progreso administrativo y técnico,

nombrando personal capacitado para ello.
Durante el periodo de construccién, apoyar el procedimiento de

proteccion y conservacion del medio ambiente, a fin de que este se

afecte de forma minima y si es posible, reciba beneficios.
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Construido el edificio, se recomienda poner mucha atencion a los temas
de mantenimiento, preparando un programa de limpieza, un plan de
reduccion en la generacion y recoleccion de basura, mantenimiento
preventivo y correctivo de los sistemas en servicio, y jardineria. Esto
con el fin de mantener una presentacion y funcionamiento 6ptimo del

inmueble.
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APENDICES

Apéndice 1. Graficas del modelo estructural en Etabs

Plantas, elevaciones y perespectivas desde diferentes angulos del modelo
Etabs. Observese el espacio libre en losas para médulo de gradas y voladizos.

[1 7 Planfa

| 2 Elevacion marco lateral.
|3 Perspectiva Nororiente
' 4 Perspectiva Norponiente

nétense las escaleras.

5 Vista ampliada de 4.

| 6 Vistas aéreas desde cuat;]‘
angulos distintos.

Fuente: elaboracion propia, empleando Etabs.
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Apéndice 2. Diagrama de momentos (CM CV Y S (combo) 3), Ton-m

ey

msnen

o
&
£

f&g{n :;‘;»)o ¥ %?;
i g§ S
ey
e e

o o

Fuente: elaboracion propia, empleando Etabs.
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Apéndice 3. Planos de la propuesta de diseiio del edificio de tres
niveles del sindicato de trabajadores de la universidad de

San Carlos de Guatemala

1G1. Localizaciéon
2G2. Ubicacion

3G3. Topografia y urbanismo

4G4. Planta de conjunto

5A1. Plantas de identificacién de locales, a muebladas
6A2. Elevaciones y secciones

7TA3. Planta acotada

8A4. Plata de acabados, puertas y ventanas

9s1. Cimentacién y columnas

10S2. Muros

11S3. Losas

12S4.  Vigas

13S5. Escaleras

14E1.  Alumbrado

15E1. Tomas de corriente
16E4. Sonido y voceo
17F1. Agua

18F2. Drenaje

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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Apéndice 4.

Tablas de célculos y disefios: hidraulicos

Sanitarios demanda de agua potable

Aparato Unidades de Cantidad de Caudal parcial
consumo artefactos

Lavado 10 19 190
Fregadero 4 4 16
Lavadero 4 1 4
Ducha 3 1 3

Inodoro VD 10 13 130
Mingitorio VD 3 6 18
Pileta 3 1 3

Demanda total en unidades de consumo 368

Méaximo consumo probable en la instalacion: 450 litros por minuto

Presion necesaria en los artefactos

Aparato Diametro de la Presion kg/cm? Caudal litros por
tuberia en minuto
pulgadas
Lavado 3/8” 0,73 15
Grifo v5” 0,580 10
Fregadero Yo" 0,36 15
Lavadero ez 0,36 20
Ducha vy 0,36 20
Inodoro VD 1’ 1,46 150
Mingitorio VD 1” 1,46 60
Pileta vy 1,09 10
Manguera de 74 2,19 20
jardin
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Continuacion de apéndice 4.

Determinacion del maximo consumo probable de agua potable

Grupos de artefactos y maximo consumo probable predominan las valvulas de descarga

] Unidades de consumo
Piso | Local Aparato  "Unidad | cantidad | Subgrupo | + | Sector | Acumulado
Lavado 10 1
Albergue Ducha 4 1 24 24 | 150 150
Inodoro 10 1
Lavabos 10 3 130
1
SS % Inodoro 10 3 60
Lavabos 10 3 260 275
Ssd Mingitorios 3 2 46
Inodoros 10 1
Lavabos 10 3
SS ¢ Inodoro 10 3 60
2 Lavabos 10 3 236 260 375
SS & Mingitorios 3 2 46
Inodoros 10 1
Lavabos 10 3
SS ¢ Inodoro 10 3 60
3 Lavabos 10 3 342 260 450
SS & Mingitorios 3 2 46
Inodoros 10 1
4 Terraza Grifos 4 2 8 100 100 450

Tabla de célculo de diametro de la tuberia A.P.

ssssss

Semisstano

200

34 340

374

236

Longitud Longitud  requerida
" Unidades de Total de consumo oneity B ohg\ » q
Pisos de tuberia equivalente  enlos
consumo U. de C. probable
N . (m) (m) aparatos
(lit/min) 2
kg/cm
Terraza 8 8 100 7,00 04
Tercero 106 114 260 3,4 0,65
Segundo 106 220 375 3,4 1,00
Primero 130 350 450 3,74 1,15
Semisétano 8 358 450 2,36 1,15

Maximo

Presion

resié
FTESION  perdida de
) disponible L e .
Presion presion por Presion Diametro
para X .
total R rozamiento efectiva en  dela
" N rozamiento |
disponible en el tramo (kg/cm? por el bajante  tuberia
(kg/cm?) del bajante 10[[))mlde (kg/cm?)  (pulgadas)
(kg/cmz’ tuberia)

0,5 0,1 1,43 0,5 1-1/2"
0,84 0,19 2,71 0,84 2"
1,18 0,18 2,57 1,00 2"
1,524 0,374 5,34 1,15 2’

1,76 0,61 8,71 1,15 2
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Continuacion del apéndice 4.

Determinacion del muero de unidades de descarga en la instalacion de drenaje

sanitario del Estusc

Aparato Unidades de Cantidad de Caudal parcial
consumo artefactos

Lavabo publico 2 19 38
Fregadero 2 1 2
Lavadero 1 1 1
Ducha 2 1 2

Inodoro VD 10 13 130
Mingitorio VD 5 6 30
Pileta 2 1 2

Total, de unidades de descarga en el edificio 205

Capacidad de tuberia de drenaje en numero de unidades de descarga

Capacidad de tuberia par edificios de hasta tres plantas, en unidades de

descarga
" Ramal Bajada
2" 6 10
3" 20 30
4" 160 [240
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Continuacion del apéndice 4.

Determinacion de didmetros de la tuberia de drenaje sanitario en la instalacion

del Estucs

Grupos de artefactos y maximo consumo probable predominan las valvulas de descarga

Unidades de consumo

Piso | Local Aparato  "Unidad | cantidad | Subgrupo | + | Sector | Acumulado
Lavado 2 1
Albergue Ducha 10 1 16 3" 3" 11/2
Inodoro 4 1
Lavabos 2 3 3" 3" 3"
1
SS% Inodoro 4 3 18
Lavabos 2 3
Ssd Mingitorios | 5a10 2 20a30 | 4" 4" 4"
Inodoros 4 1
Lavabos 2 3 " " "
SS % Inodoro 4 3 18 3 3 3
2 Lavabos 2 3 4" 4" 4"
SS & Mingitorios | 5a10 2 20a30
Inodoros 4 1
Lavabos 2 3 " " "
SS % Inodoro 4 3 18 3 3 3
3 Lavabos 2 3 4" 4" 4"
SS & Mingitorios | 5a 10 2 20a 30
Inodoros 4 1
Capacidad de a" Ramal Bajada
tuberias para o 6 10
edificios hasta -
tres plantas en 3" 20 30
unidades de 4 160 |240
descarga

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 5.  Presupuesto de la construccién del edificios del sindicato
de trabajadores de la Universidad de San Carlos de
Guatemala

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERITA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
PRESUPUESTO
DEL EDIFICIO DE TRES NIVELES DEL SINDICATO DE TRABAJADORES DE LA USAC
CALCULADO POR EL EPESISTA: EVI SALVADOR OLIVA MUNOZ
Febrero de 2015

FIRMA DE ASESOR: INGENIERO OSCAR ARGUETA FIRMA DE EPESISTA: EVI SALVADOR OLIVA MUROZ
item Descripcién UNIDAD CANTIDAD U'?\:TTEACFL?O gggﬁLECDTEé
REQUISITOS PREVIOS A LA
o CO?ISTRUCCION Y esughy
2 | CONDICIONES EXISTENTES Q5907500
3 | CONCRETO Q3 289 414,00
2 | MAMPOSTERIA Q 150 897,20
5 | METALES o)
6 | MADERA PLASTICOS Y COMPUESTOS 0
PROTECCION TERMICA Y CONTRA
7 |EROESC Q 129 675,00
8 | ABERTURAS Q253 390,00
9 | ACABADOS Q1650 946,77
10 | ESPECIALIDADES Q 108 436,20
7| EQUIPO B
2 | SUMINISTROS
13| CONSTRUCCIONES ESPECIALES -
22 | PLOMERIA 122 320,00
53 | VENTILACION Y AIRE ACONDICIONADO
(HVAC)
25 | AUTOMATIZACION INTEGRADA :
26 | ELECTRICIDAD 121 380,00

27 COMUNICACIONES

28 PREVEN(;ION Y SEGURIDAD
ELECTRONICA

31 MOVIMIENTO DE TIERRAS

32 MEJORAS EXTERIORES

33 UTILIDADES

TOTAL DEL PRESUPUESTO DE CONSTRUCCION DEL EDIFICIO DE TRES NIVELES DEL Q 5907 534,17

SINDICATO DE TRABAJADORES DE LA USAC '

CINCO MILLONES NOVECIENTOS SIETE MIL QUINIENTOS TREINTA Y CUATRO QUETZALES CON DIECISIETE CENTAVOS

ololo]| o |olPlo]| © |Plololo

CALCULADO POR: EVI SALVADOR OLIVA MUNOZ
feb-16

FIRMA DE ASESOR: INGENIERO OSCAR ARGUETA FIRMA DE EPESISTA: EVI SALVADOR OLIVA MUNOZ
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Continuacion del apéndice 5.

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DEINGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
B PRESUPUESTO
DEL EDIFICIO DE TRES NIVELES DEL SINDICATO DE TRABAJADORES DE LA USAC
CALCULADO POR EL EPESISTA: EVI SALVADOR OLIVA MUNOZ

FIRMA DE ASESOR: INGENIERO OSCAR ARGUETA FIRMA DE EPESISTA: EVI SALVADOR OLIVA MUNOZ
. L, PRECIO |TOTAL DEL
Item Descripcion UNIDAD | - ANTIDAD | UNITARIO | PROYECTO
REQUISITOS PREVIOS A LA
1| CONSTRUCCION ©  ZEuru
2 CONDICIONES EXISTENTES Q 59075,00
3 CONCRETO Q 3 289 414,00
4 MAMPOSTERIA Q 150 897,20
5 METALES Q :
6 MADERA PLASTICOS Y 0 )
COMPUESTOS
PROTECCION TERMICA Y CONTRA
7 HUMEDAD Q 129 675,00
8 ABERTURAS Q 253 390,00
9 ACABADOS Q 1 650 946,77
10 | ESPECIALIDADES Q 108 436,20
11 | EQUIPO Q :
12 | SUMINISTROS Q :
13 | CONSTRUCCIONES ESPECIALES Q -
22 PLOMERIA Q 122 320,00
3 | VENTILACION Y AIRE o )
ACONDICIONADO (HVAC)
25 | AUTOMATIZACION INTEGRADA Q :
26 | ELECTRICIDAD Q 121 380,00
27 | COMUNICACIONES Q -
g | PREVENCION Y SEGURIDAD 0 )
ELECTRONICA
31 | MOVIMIENTO DE TIERRAS Q -
32 | MEJORAS EXTERIORES Q -
33 | UTILIDADES Q 3
TOTAL DEL PRESUPUESTO DE CONSTRUCCION DEL EDIFICIO DE TRES NIVELES DEL Q5007 534.17
SINDICATO DE TRABAJADORES DE LA USAC :

CINCO MILLONES NOVECIENTOS SIETE MIL QUINIENTOS TREINTA Y CUATRO QUETZALES CON DIECISIETE

CENTAVOS
CALCULADO POR: EVI SALVADOR OLIVA MUNOZ
feb-16
FIRMA DE ASESOR: INGENIERO OSCAR ARGUETA FIRMA DE EPESISTA: EVI SALVADOR OLIVA MUNOZ
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Continuacién del apéndice 5.

FIRMA DE ASESOR: INGENIERO OSCAR ARGUETA

FIRMA DE EPESISTA: EVI SALVADOR OLIVA MUNOZ

‘ L PRECIO TOTAL DEL
Item Descripcion UNIDAD CANTIDAD UNITARIO PROYECTO

1 REQUISITOS PREVIOS A LA CONSTRUCCION Q  22000,00

2 CONDICIONES EXISTENTES Q 59075,00

3 CONCRETO Q 3289 414,00

4 MAMPOSTERIA Q 150897,20

7 PROTECCION TERMICAY CONTRA HUMEDAD Q 129 675,00

8 ABERTURAS Q 253390,00

9 ACABADOS Q 1485 549,57

10 ESPECIALIDADES Q 108 436,20

22 PLOMERIA Q 122 320,00

26 ELECTRICIDAD Q 121 380,00

TOTAL DEL PRESUPUESTO DE CONSTRUCCION DEL EDIFICIO DE TRES NIVELES DEL SINDICATO DE | Q 5742 136,97

CINCO MILLONES SETECIENTOS CUARENTA Y DOS MIL CIENTO TREINTA Y SEIS
QUETZALES CON NOVENTA Y SIETE CENTAVOS

CALCULADO POR: EVI SALVADOR OLIVA MUNOZ

feb-16

FIRMA DE ASESOR: INGENIERO OSCAR ARGUETA

FIRMA DE EPESISTA: EVI SALVADOR OLIVA MUNOZ

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 6. Cronograma de ejecucion del edificio del sindicato de
trabajadores de la Universidad de San Carlos de Guatemala

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

CRONOGRAMA DE EJECUCION
EDIFICIO DE TRES NIVELES DEL SINDICATO DE TRABAJADORES DE LA UNVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

Del 2 de enero al 30 de noviembre de 2017
ID | Codigo CSI Nombre de la tarea Duracion| ENE | FEB | MAR | ABR | MAYO JUNO JULIO AGO [SEPT _ OCT _ NOV.
211 172 3 /4 2/5 6 7 w8 | U9 (w0 w1
1 Preparar, revisar, finalizar especificaciones 1d
—
311
2 Preparar, estimado, prelimnar, revisar, y final. 1
fesssesRsecs 1
4111 2/12
3 Nota para proceder, y carta intencién orden acer{ 1
e
a1
a Reuniones conocimiento situacion y revision, Dire|  2d
— — — — — —
an a3 512 1712 4/01 16/01
5 Preparar dibujos de taller en obra, aceroy otros | 21d
i
a1
6 Ordenar refuerzo, entregar y liberar para fabricaj  7d
— L
15/1 3
7 Verificar niveles y dimensiones de plataforma 1d
p—
4111
8 | 02315 |EXCAVACIONNO CLASFICADA 7d
r—
a1l 1111 |1si1
9 | 030000 |CONCRETO 240d
18/11 13001
10 [ 031113 Formaleta 21d
o
1111|1811 912 23112 6/01
11| 032000 Refuerzo 28d
1111 {18711 16/12
12 | 033000 Concreto colado en el lugar 35d
18/11 23112
13| 040000 |MAMPOSTERIA 180d
111 (1811 30/12
14| 040513 Levantado 28d
1111811 16/12
15| 040516 Concreto fluido 28d
2112 30112
16 | 070000 |PROTECCION TERMICA Y CONTRA HUMEDAD | 60d I
2011 6/01
17 | 080000 |ABERTURAS 120d
20/11 23/12
18 | 090000 |ACABADOS 210d
16/12 6/01
18 | 100000 |ESPECIALIDADES 90d
22| 220000 |PLOMERIA, FONTANERIA, TUBERIAS 210d
20/11 6/01
23 [220523 221000 Tubos, acc, vélv, agua potable, drenaje py § 21d
20/11 23112
24| 223200 Equipos 21d
16/12 6/01
25| 260000 |ELECTRICIDAD 240d
1111 13001
26 | 265613 |Acometida 35d
SIS
11/11 912 3012 6/01
27 | 265600 lluminacién +tomacorrientes 28d
1111 16/12
32 | 321600 Bordillos, cunetas, banquetas 21d
16/12 6/01
35 329000 Plantas y grama 49d
18/11 6/01
41 Terminacion sustancial 21d
23/12 13/01
22 Verificacion del listado de trabajos 7d
{13001
43 Limpieza final 7d
—
601 |13/01
a4 Entrega y recepcion de trabajos 7d
_|20/01
45 Traslado de personal de mantenimiento 7d
o
1301|2001
46 Trasladoylomudanza | |
FIRMA DE ASESOR: INGENIERO OSCAR ARGUETA FIRMA DE EPESISTA: EVI SALVADOR OLIVA MUROZ
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Continuacion del apéndice 6.

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

CRONOGRAMA DE EJECUCION
EDIFICIO DE TRES NIVELES DEL SINDICATO DE TRABAJADORES DE LA UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

Del 2 de enero al 30 de noviembre de 2017

ID | Cédigo CSI Nombre de la tarea Duracién|  ENE FEB MAR ABR | MAYO JUNIO JULIO  AGO |SEPT OoCT NOovV
2/1 12 1/3 14 2/5 1/6 17 1/8 19  [1/10 1/11

9 030000 CONCRETO 240d

13| 040000 {MAMPOSTERIA 180d

16 | 070000 {PROTECCION TERMICA Y CONTRA HUMEDAD 60d !

17 | 080000 |ABERTURAS 120d !

18 | 090000 {ACABADOS 210d

18 | 100000 {ESPECIALIDADES 90d

22 | 220000 [PLOMERIA, FONTANERIA, TUBERIAS 210d

25 [ 260000 [ELECTRICIDAD 240d

FIRMA DE ASESOR: INGENIERO OSCAR ARGUETA

FIRMA DE EPESISTA: EVI SALVADOR OLIVA MUROZ

‘Fuente: elaboracién propia.
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ANEXOS

Anexo 1 Informe de suelos proyecto: nuevo Centro de Investigaciones

de la Facultad de Ingenieria, marzo de 2010

.. :CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
DR FACULTAD DE INGENIERIA
= UNIVERSIDAD DE SAN CARLCS DE GUATEMALA

UNNERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

¢

¢, FACULTAD DE INGENIERIA
CENTEQ DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA

NFORME DE SL

PROYECTO: NUEVO CENTRO DE INVESTIGACIONES

' FACULTAD DE INGENIERIA =

Zw@& l -
RJ Indgnieria

¢ NG,MARORE\IE}G?DANZL
Al 222001,

Marzo 2010

FACULTAD DE INGENTERIA ~USAC

% . Edificio 75, Cindnd Universitaria zona I2

2382 Tolfond directo 24763992, Planti 24439500 Exy, 1502, FAX: 2476-3993
£8 Piigina weh: h(xpzlfrll.lvmudu.gl

183



Continuacion del anexo 1.

Figura 1 Ubisacidn de sondec

' INTRODUCCION

El prégénte informe contiene los resultados de los andlisis realizados a muestras
inalteradas de su‘,ejo como también ensayos en campo donde actualmente funcionan dos
canchas de _Bés_qu‘et ball (ver foto adjunta) donde serd construido el Nuevo Centro de
)nvestigaciohé{ﬁl_dé lpg’enieria. Inicialmente se proyectaba la construccion del edificio
donde funcioﬁ?t}' n dos canchas de papifutball en el costado oeste del Edificio de! iglu.

Para gfém'ple'rhe'n';ar la informacién obtenida en el Informe de Prueba de Carga y
Penetracién. Estén_'xgar A_r.eféjs!izado en el mes de marzo de 2002. Se realizaron pruebas de
campo en lugares estratégicos, perforacion de pozos a cielo abierto para explorar el perfil

estratigréfico dél lugar y extraccién de muestras inalteradas.
e alihonda Sl
RIS N 1

b
LRy O -~
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Continuacion del anexo 1.

L

:, C':'""'“O DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERS!DAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

¥
&t
INFORME No, 104 S. 8. 0.T.: 28817
interesaco: Centro de fnvestigaciones de |

Proyecto’ '\uevo Cemm de Investigaciones, Facuitad de Ingeniaria - Usac
Asunic; EI‘J\,AYO DE EIMITES DE ATTERBERG

Nerma: SASHITO. 3‘~69 Y- T80

Ubicacion;, CmdadUmversltdna 2ona 12

FECHA: ; 15 de" marzo de 2010

RESULTLDos ;g
ENSAYO | [MUE LF. cLasmeACioN” DESCRIPCION DEL SUELO
No, (m (%)
1 1" 145 ? 0.0 SM A fimos color cafd,
3tk 400y, 0.0 SW | Arena color pois claro,
1 - _8.00. 0.0 ML Limo arenosa eolor café

(’) CLASIFiuAClON SEGUN CARTA DE PLASTICIDAD

Observaéionas ‘\Au&st'a tomada por el inferesado,

Atentamente,

Ing. t%é‘r%‘q{;e ésdmé Méndez %4

Vo, Bo. Jefe Seccion Mecanica de Suslos

oF e S FACULTAD DE INGENTERTA ll‘iAC

L Edilicio 15, Cludad Universitaria zona 1. :

% 8 “n-m‘ona diceeto 2476-3992. Plonta 2443-9500 Ext, 1502, F\x 2476-3993
> Paglaa weh: httpifieii. nsue.cdu.pt .
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Continuacion del anexo 1.

CEN™" JE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
i FACULTAD DE INGENIERIA
UN%VERS!DAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

3 i

s

Ne 19744

* INFORME No, 107 $.8, 0.7, No. 26.817
interssads:  Faculiad de Ingenieria
Tipo de Ensayo: Anlisis, Granulométrico, -con tamices y con lavado previo.
Norma: A ASHT.0.7-27, T-11
Proysctol  Ampliacién OH

Ubicacién:  Ciudad Universitaria zona 12

Fecha: 15 de marzo de 2010
Profundidsd (mis) ¢ ° 8.00
Anglisis con Tarnices: - % ¢e Grava: 0,07
Tamic 8 (mm) | % Que pasa % de Arena: 41,00
. %definos: 5893
3i5” . 19, 100,00
& RIxEH © 96,93
10 2 98,54
40 -:0,425 61,54
200 8075 | 58,93
S B
100 Ll o -
el L //
¢ &0 . 1
2 1 H e
8
¢ 70
i i
= TTTTES
wl L I
001 el ’ s'omi 1,00 10,00
. g . ; Didmero en mm
Descripclon del suslo: limo arenoso cofor café
Clasificacién: S.CH.. = ML P.R.A. A-4
Observaciones: Mde:stra wrﬁgda por &l personal de iaboratorio

Ing.ééarEnrique PiedrazMéndez % 3

Jefe Seccion Mecanica ds Suelog

i FACHLTAD DE INGENIERIA -USAC ' >
. Edificio T-5, Chrdad Universitaria zona 12
i, Teldtono dicecto 2476-3992. Planta 2443:9500 Ext. 1502, FAX: 2476-3993
1 4 Pigina weh: bitpeseii.nsac.edugt |
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Continuacion del anexo 1.

PR T Y

CE!!'\I-"T%O DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
'FACULTAD DE INGENIERIA
'UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

N

H

i

. ENSAYQ DE COMPRESION TRIAXIAL, DIAGRAMA DE MOHR

. INFORME Mo, 10083 ot 26817
INTERESADO: Centro de Investigaciones de Ingenieria
PROYECTO!  Nuevo Centro da investi iones, Facultad de Ingenieria- Usae
UBY : Ciucad Uhiversitaria zona 12
.15 de mamo dé 2010
2 ) Frofundidad: 1.45m Huestra: t

0 4

ﬁf? T

4 56 80 70 80 90 100 110 120 130

e

- : R Esfuerzo Nommal ()
PARAMETROS DE CORTE: ' - .
3U FRICCION INTERNA - @ = 23.67° | COHESION: Cu = 7.80 thn* E

TP DE SAYO: v s Na consclidado y no drenadg,

DESCRIPCION DEL SUELE: Agena fimosa color café claro,

RIMENSION ¥ TIZ0 DE LAPROBETA: 25X 5.0" qa= 32,98 Ton/m?, sin factor de seguridad

OBSERVACIONES? i Mdestra tomada por ef personal de {aboratorjo.

PROBETANo. Ty 7 1 7

PRESION LATERAL! [T 5 10 20

DESVIADOR EN ROTURA qiuin) : 3033 39,47 5083
|PRESION INTERSTICIAL it f X x X

DEFORMACION EN ROTURA Fz (%) 45 70 85
{DENSIDAD SECA @t - 117 1,17 ) 1,47
|DENSIDAD HUMEDA (i) 1585 1,55
HUMEDAD (%)~ 428 428

Vo. Bo.

Ing.
Jefe Secelén Mecanica de Suelas

§

LI FACULTAY DE INGENIERTA -USAD
Th, Ediflelo T5, Ciudad Unfversitaria zong 13
" Teléfona direetn 24763992, Planta 2443-93060 Bxt, 2502, BAX: 2476-3993
. H Phainn weh: litt;::lldi@s.’scﬂlu.g!

187

'é?‘Ehﬁddé'M%ﬁ% e




Continuacion del anexo 1.

'

o ‘ CéNTRO DE INVEST!™ * ~,ONES DE INGENIERIA -
¥ FACULTAD DE INGENIERIA
" UNIVERSIBAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

- INFORME No. 11088, - 0.7 Mo 26817
INTERESADO: . Contre de Investiyaciones de Ingenieria
PRUYECTY: - Huewo Centrode . Faculled e Ingenleds - Usag
ASUNTO: = Penelracitn Estandar Mot AASHTO 7-206
UBICACION: Ciugad Universitania zona 12
Sondeo Ho't § Fecha: 15 de marze de 2010
_— PERFIL ESTRATIGRAFICO
’ N
Pecfil D s w© R % W % e s s DESCRIPCION:
& f‘—:_-.\
——— At oite
71 i:l.\ T —
g R A - Acctia colot caté
" - X
N "
2% sl Areng Pémez fmnsa Soior calé cam

32
. Aomita Wdvine de B & fabdlisns
.
L Ee
-]
&4
Limo erengst volor palts

FIN PE SONDEC

INGENIERIA-USAC s

Edilitio T-5, Chudad Universitzria zong 1z E
2476-3992. Planta 443-9500 Ext, 1502 FAX: 24763993

* Phging weh hutpudreis mmdng;
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Continuacion del anexo 1.

g
x
B
z
o
0

£
ox
af
=
I’
9}
=
1]
Q
s
-
o
=
2
.

S DE GUATEMALA

CE&TRO DE INVESTIGACIONES P~
DAD DE SAN CARLO

. UNIVERS!

Sondeoc 4y 5

R ma s,

-

Zapatas con 8>1.25 mts i
Muesireador | Cono Asentamiento = 25 mm
Profundidad: | Profundidad: Neorr qa ga ;
pies {metros) N KN/m?* Ton/m? i
¢] 0 [ 0.0 0,0 Superficle
0--2 0.6 18 175,1 18.2 Arcilla limo arenosa color café oscuro
24 1.2 31 339,3 374 . | .
R 18 34 3721 407 Arcllta limoarenosa colorcafé
8--8 24 10 108,4 12,0
8--10 3 10 109.4 12,0 Arena pdmez limosa color café claro
10--12 38 11 120,4 13,2
12--14 4,2 10 109,4 12,0
14--16 4,9 13 142,3 1566 Arena pémez de fina a mediana color
1618 5,5 11 1204 13,2 gisclaro
18--20 6,1 15 164,2 18,0 =
20-22 6,7 12 131,3 14,4
22--24 7.3 14 153,2 16,8
24-28 78 2 144 Limo arenoso color caté
26--28 85 11 13.2

ERIA -USAC
versitaria zons 12

- PACULTAD DE INGEN]

015, Cindad Uni

dirccis 2476-3092.

Ext, 1502. FAX: 2476-3993

“Teltto

Tlanta 2443-9500
v web: bttp:/ieliusac edu.git
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Continuacion del anexo 1.

CONCLUSIONES

* los resu}tadus obtenidos en los ensayos de Penetracién Estdndar indican que la
cons:sten;::a es mediana en los estratos explorados, por tal razén los nimeros de
golpesson bajos. '

s Los. resultados de las Capacidades de Carga estimados a partir del nimero de
golpes da la prueba de Penetracién Estdndar son bajos como también los

- caicuigdos*a partir las pruebas triaxiales de acuerdo a la Teoria de Terzaghi para el
tipo de estmctura que se desea proyectar.

s los eftratos analizados son los siguientes: Arena pémez limosa color café claro,
Arena pémez de fina a mediana coler gris claro y Limo arenoso color café, estos
matena!es soh,de origen no cohesivo (no plésticos).

» La granulometri'a de los estratos de arena poémez limosa color café claro y Limo
arenoso sori materiales mal graduados, '

* Unade las }::os*ables causas en la variacidn que existe entre los ensayos de Spt que
se r:ea{!zaren en el afio 2002 y los actusles se debe al conteriido de humedad
presenté em;ios estratos.

* Se Qggaere tomaren cuenta lo recomenciadc en ef Estudlo de Pmeba de Carga en

. Camgo reah;-o erf arzo de2002.
) ;-—Q"?;::?

ERUTE

Fuente: Facultad de Ingenieria. Universidad de San Carlos de Guatemala, 2010.
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Anexo 2. Estudio de suelos, nuevo Centro de Investigaciones, Facultad
de Ingenieria, agosto de 2015

35 : PROGRAMA DE INVERSION EN INFRAESTRUCTURA, 4
; MAQUINARIA Y EQUIPO, DELA UNIVERSIDAD
DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

. PROYECTO:
NUEVO CENTRO DE INVESTIGACIONES
- FACULTAD DE INGENIERIA
PRIMERA ETAPA (EDIFICIOS A,C,D)

ESTUI)I() DE SUELOS

¢, UNIDAD EJECUTORA DEL PROGRAMA
g USAC/BCIE Nl ETAPA '
Guatemala, Agosio 2005
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Continuacion del anexo 2.

CENTRD DE INVESTIGA™ =~ =S DE INGENIERIA
: ‘FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIEIAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

I.~ INTRODUCCION '

sefo del Nueve Edificio del Centro de

£l Pr ayeccq da
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Continuacion del anexo 2.

CENTRO DE INVEST)(‘ "~ JNES DE INGENIERIA

r - FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

~IV.~ RECOMENDACIONES

'\.

S
471 Para  con ‘,rol‘a‘{ los asentamientos diferenciales, se
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4.2 La cota de C.Ltﬁe])tkclé'n (rg(commdac?u\es:’u‘é A8 pies, tomando
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Fuente: Facultad de Ingenieria. Universidad de San Carlos de Guatemala, 2015
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Anexo 3. Tablas de cargas vivas

De UBC 1976
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Continuacion del anexo 3.

De NSE2 AGIES
Tabla 3-1
Visiends
Baloonss oD
Habaciones y pasilles 260
Facaters 306
[Oticing
asilios y eseaferns 3060
Ciffcinas. 2380 pati]
Arers de cafeteriy B
Hospitabes
Pasitios s 454
Clinicas ¥ encamamicnte 236
Servicios médivos y laboratorio 330 80
Farnecia 300
Escaleras 00
Cafeleds y cocing b
Hiokks
Hubitacionas 20 450
Bervicios v &eas piihficas 366 Ry
{Educatives
Aulass 200 406
Pasilios v escuferas S ’
Balones de Losturs de Dittionea 206 400
Argnde estanierias de Bibliowes B K
Raunidn )
Hsculeras privadas £ Ver 33{d)
Escaleras piblicas 360 Ver 3.3{d)
Balownes 00
Ventibalos piblives pi]
Plazos a nivel de b calle S0 Rt
Salones cou asiento Gjo 306
Relones sig asiento fifo 300 L1
Faeenarios y cimndaciones 3ty
NGarzjes B : :
Ciarajes pars swoméyiles die pasa) 250 Ver 3. 3ck
Ciarajes para velsicudos de carga {2000 Kg3 i Ver 3.3}
Rampas de wsp coleative 786 Ver 3.53(c}
Corredores de ciroulacidn 300 Ver 3.3(c}
Sarvicie v reparcion 3o Vaer 336}
Instalaciones deportivas pibiicas
Zas, de ciroulactin 508
Zanas de astenws 00
Fonas s asiontos Bt
Canchss deportves ver sots™
Alnasenes
Minoristas S0 f2L
Mayoristag Bl 1.200
3
Cargas livisnas B0 Séir
Cargas pessdas 1,200 1200
Fibricas :
induseias Svisnss 366 HOO
s posada | g
[Cubiertas pesadas (invis 13 {0}
Azotzas 4o CONCReLo Lon a0HH 268
Azpteas sin sposse horizontal o incliades 00
Aziteus o inclinacién mayor de 2 75
Cubierras psadm pars jandin o pucs repnipnss 300
Cubtortas fivianss (inciss 3.3 {g)y
Teches de Mmines, tajus, cubiertas plisticas, Jonas. et
apliva a bs que seporiz facubierts final 5
Nowmw i3} caggn degiends Soltipodeemaha
b} subte paoyvecitn hosizontat

Fuente: Normas Agies.
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Continuaciéon del anexo 4.

CURVAS PARA CALCULAR EL MAXIMO CONSUMO PROBABLE
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Continuaciéon del anexo 4.

TAMANOS DE BAJADAS DE AGUA PLUVIAL

TAMANOS DE RAMALES Y BAJADAS DE AGUAS NEGRAS

T
&
5

5

o
oo

S
Y

i

&




o6n del anexo 4.

Continuac

CAPACIDAD DE LAS BAJADAS DE AGUAS NEGRAS
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Anexo 5. Tablas para célculo, iluminacién eléctrica

Fuente: Fuente: GAY, Charles; FAWCET; MCGUINESS; STEIN. Instalaciones en edificios.
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Anexo 6. Formulario del Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales,
Evaluacion Ambiental Inicial (actividades de minimo impacto)

Gabisrna «

EVALUACION AMBIENTAL INICIAL
{ACTIVIDADES DE MINIMO IMPACTO)

{Formato Actividades de Minimo Impacto!
Instrucciones. :
El interesado debe proporcionar toda la informacion soficitada en los apartados | No. Expe
correspondientes, de jo contrario Ventanilla Agil no dara tramite al presents instrumento
de evaluacion,

»  Completar ef presente formato “AM.I", colocande la informacion escrila en cada uno de
fos espacios seqin lo requerido,

»  lainformacion debe ser complelada, ulfizando letra de molde lagible.

»  Todos los espacios deben set completados, incluso aquellos en los que se soficile
informacién que no es aplicable a su aclividad (exphicar porque usted fo considera de esa
manera).

= Por aingin molivo, puede modificarse el formato vio agregarle los datos del proponente o
bgo(smmﬁ;np@; PARN, vo R ° Finma y Selio de Recibido MARN

1.1. Nombre del proyecto obra o actividad:

12 A} Nombre del Proponente o Representante Legal:

B) De la empresa:
»  Razén social:
= Nombre Comercial:

= Nomero de Identificacida Tributana (NIT}:

1.3 Telifono Fax Correo electronico:

1.4 Direccin exacta donde se ublcara e proyecte:

1.5 Direccion para recibir nofificaciones:

2.1 Localizacion geografica del proyecte. Coordenadas UTH, datum WGS-84  (Si aplica o las conoce)

Latitud_ Longitud

2.2 Descripcion detallada del proyecto, obra o actividad.

a}  Aclividad que se desarrollara

b} Especifique si la aclivided o proyeclo que se desarrolfard conlleva almacenamienio de malera prima, de producto terminado,
transformacion de maleria prima, venla de maleria prima ylo producto terminado, otros:

204



Continuacion del anexo 6.

¢}  Arealolal disponcble:
d) Area que ocupars la aclividad:
e} Tipo da ambiente donde s desarrollard el proyecto {comercial, pubfico, domicifiar, otro);

f}  Numero de personas vinculadas directamente a ia actividad (empleados yio colaboradares):

g} Namero da personas {clientes, usuarios, beneficiarios) a alender por unidad de lempo mestsemana/dia {espacifiqua}:

3.1 EFECTOS SOBRE EL AGUA
a} ¢Laachvidad propuesta se realiza a mas de 59 metras de una fuenle de agua?

b} ¢Existe algin nieago de afectar alguna fuents de agua o manto frealico con el proyecto propuesto?
€} ¢Qué tipo de Riesgo?

d} ¢ Qué medida propone para evitar o minimizat el riesgo de afectar fuentes de agua o manto fredico?

3.1.1 CONSUMO DE AGUA:

a) Fuenle de abastecimiento de agua;

b} Canlidad de agua requerida (mes/semana/dia).
¢} Usoque se dars al agua:

d} Qué medida propone para disminuir ef consumo de agua o promover el ahorro de fa misma:

3.1.2 MANEJO Y TRATAMIENTO DE AGUAS
8) Indique que cantidad y lipo de aguas residuales se produciran:
b} Que tipo de mansjo dar4 a las aguas residuaies y que medidas de mitigacion se imglementaran:

¢} Indigue el punic de descarga de fas aguas residuales, por ejemplo: pozo de absorcion, colector municipad, olro. Indique si se le efechsara
algiin tipo de tratamiento previo

d} Describa que tipe de mantenimiento se implemantard. (Mantenimiento de fosa séplica, pozo de absorcion, biodigestor u ofro.)

3.2 EFECTOS SOBRE EL SUELO
8} ¢Cuél es el uso actual del suelo donde se desarroliera la actvidad?
b) ¢la actividad generara algin Epo de impacto al suelo?

51

No

¢} ¢Qusé tipo de impacio?

d} ¢Que medida propone para evitar o disminuir fos impactos af suelo?

3.3 EFECTOS SOBRE LA FAUNA
Describa las razones pot Ias que considera que el proyecto no afeclara de manera significativata fauna:
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Continuaciéon del anexo 6.

3.4 EFECTOS SOBRE LA FLORA

Describa las razones por las que considera que el proyecto no afeclara de manera significativa la fiora:

3.5 EFECTOS SOBRE LA ATMOSFERA
a)  Describa las razones por fas que considera que el proyecto no afectara significativamente el ambienle con la generacion de polvo u ofras
parliculas:

b} Describa las razones por las que considera que ef proyecio no afectar significativamente el ambiente can la g ion de sonido o
vibraciones:

) ,

que el proyecio no g impacto visual significativo:

¢} Describa fas razones por las que

41 Conaunv deeneq;iu por unidad de tiempo [kWihr -] kwmwe)

4.2 Forma de suministro de enargia (marque con una X)
a} Sistema piblico

b} Sistema Privado

e} Generacion Propia

d} Nose requiere energla

oyt fmridt

5.1 Especifique el vol de desachos o desperdicios que generafa { por dia, omes)

§.2 Caracterizar e indicar & tipo de desecho {basura comiin, desechos de proceso, organicos, ofros)

5.3 De qué forma dispondra ks desechos sélidos para evitar que se convierlan en un foco de contaminacion

6.1 4 Existe algin lipo de siesgo que pueda afeclar al proyecio o a las personas?

S No,

6.2 ;Qué tipo de Riesgo?

6.3 ¢ Qué medidas propone para evitar o disminuir los riegos del proyecio?

DDCGHEHTOS QUE DEBE ADJUNTAR AL FORNMULARIC:
Fotoaopudeifcmn&mo para sellar de recitido

i de céduta de veci oDPI

Declaracion jurada

Folocopia del Nombramiento del R Legal {P Juridicas}
Plano de ubizacién o croquls

Croquis de distribucion

LI L B

Fuente: Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales, Guatemala 2015.
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