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ACI

AutoCAD

Acometida

Aguaresidual

Caudal

Cimentacion

GLOSARIO

Asociacion Guatemalteca de Ingenieria Estructural.

American Concrete Institute (Instituto Americano del

Concreto).

Software en programas de disefio, dibujo, modelado,

dibujo arquitectonico e ingenieria en 2d y 3d.

Conjunto de elementos, materiales y equipos que
forman parte de la infraestructura de servicios que el
distribuidor instala en el punto de entrega al usuario

final para la prestacion del servicio de distribucién.

Agua que ha recibido un uso y cuya calidad ha sido
modificada por la incorporacion de agentes

contaminantes.
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Construccioén

Concreto reforzado
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Estribo
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ETABS

Excentricidad

Consejo Comunitario de Desarrollo.

Accidén que corresponde a la materializacién de un

bien que no existe a la fecha.

Concreto compuesto de barras de acero.

Accion y efecto de dar, asignar de medios necesarios

para el funcionamiento de un lugar o servicio.

Lugar donde se desfogan las aguas residuales
provenientes de un colector, las cuales pueden estar

crudas o tratadas.

Refuerzo transversal empleado para absorber los
esfuerzos de corte que actlan sobre un elemento

estructural.

Fuerza por unidad de area.

(Extended Three Dimensional Analysis of Building
System) software utilizado para el dimensionamiento,
andlisis y disefio estructural de elementos que

componen las edificaciones y naves industriales.
Separacion entre el centro de masay centro de rigidez

gue produce esfuerzos adicionales por torsion en una

estructura.
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cara exterior de la superficie de concreto.

Capacidad para soportar esfuerzos a flexion debido a
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RESUMEN

El siguiente documento presenta el andlisis y disefio estructural de un
edificio escolar de dos niveles distribuido en dos médulos, en base a un disefio
arquitectonico previo que incluye, accesos a través de rampas, gradas, servicios
sanitarios, un espacio para deportes y/o recreacion y un sistema alternativo de
disposicion final de aguas negras debido a la carencia de drenajes sanitarios;
distribuido dentro de un terreno de 3 083,34 metros cuadrados en la aldea Joya
Grande, Zaragoza, Chimaltenango. Se respetan en el proceso de disefio los
normativos técnicos de construccion NSE 2018 de AGIES, codigo ACI 318-14
aplicable en Guatemala, normas para el disefio arquitecténico del MINEDUC,

entre otros.

El desarrollo del informe se presenta en dos capitulos, de los cuales el
primero se enfoca en la fase de investigacion, contiene informacion monografica,
datos cualitativos y cuantitativos de la localidad, indices y caracteristicas de la

poblacion, y otros.

También se describen las necesidades del municipio y su priorizacién a
través de antecedentes, un diagndstico y evaluacion de cada una. Seguidamente
se complementa con la fase de servicio técnico profesional que lo conforma, los
estudios, metodologias, procedimientos y andlisis para el disefio arquitecténicoy
estructural del edificio escolar; finalmente se adjuntan planos constructivos, un

cronograma y un presupuesto de ejecucion de la obra.
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OBJETIVOS

General

Proponer un disefio arquitectonico y estructural de una infraestructura
educativa de dos niveles basado en normas y codigos de construccion para la

aldea Joya Grande del municipio de Zaragoza, departamento de Chimaltenango.

Especificos

1. Desarrollar una investigacion monografica para determinar aspectos
cualitativos y cuantitativos de la poblacion del municipio de Zaragoza,

Chimaltenango.

2. Disefiar un edificio escolar con sus servicios basicos, accesos, espacio
para recreacion y sistema de tratamiento de aguas residuales por la

carencia de drenajes.

3. Elaborar un disefio arquitectonico de un centro educativo con

requerimientos y solicitaciones segun las condiciones de la localidad.
4. Elaborar un disefio estructural sismorresistente de un edificio escolar con
exigencias normadas para la seguridad de la infraestructura y resguardo

de vida de los usuarios.

5. Elaborar planos constructivos, un presupuesto y un cronograma de

ejecucion fisica para la construccion del centro educativo
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INTRODUCCION

La poca inversion en infraestructuras y la falta de cobertura en educacion,
son algunas de las razones principales que origina la necesidad en la aldea Joya
Grande del municipio de Zaragoza, Chimaltenango en poseer una respuesta
técnica para una propuesta de construccion de un nuevo centro educativo, razon
que motiva a realizar un diagnéstico en la localidad, a través de antecedentes y
una investigacion general, tomando como prioridad la necesidad especifica ya

mencionada.

Con el asesoramiento mediante el programa de practica académica
supervisada se determinan los alcances y se plantea un plan de trabajo con
objetivos concretos a través de fases para lograr obtener una investigacion

escrita que le dé solucion y priorizacion a tal infraestructura.

El disefio arquitecténico y estructural del edificio escolar, se desarrolla
elaborando un levantamiento topografico, para determinar las areas y ambientes
necesarios que cumplan con la cobertura de la matricula institucional. Asi mismo,
se considera dentro del disefio un sistema de tratamiento de aguas residuales

debido a la carecia de drenajes cercanos.

De acuerdo con la fisionomia del lugar, el edificio escolar se divide en dos
modulos simétricos independientes, disefiados con un sistema estructural de
marcos ductiles (vigas y columnas) compuesto por losas planas de concreto

reforzado y cimiento corrido con zapatas aisladas.
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Posteriormente, se analizan dichos marcos a través de un software, se
trabajan planos constructivos, un cronograma de trabajo y finalmente un

presupuesto que refleja el valor econdémico de la obra.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1 Monografia del municipio de Zaragoza

La zona donde se encuentra el actual municipio de Zaragoza pertenecié a
los dominios del Cacicazgo Kaqchikel en épocas precolombinas, su fundacion se
realizé a inicios del siglo XVII en nombre de Chicoj o Chixoc que en lengua
kaqchikel quiere decir: Francisco Oj quien era un cacique kaqchikel de
reconocido mando, persona que era duefia de estas tierras en la época
precolonial. Sin embargo, el poblado fue establecido a principios del siglo XVIII
por un grupo de espafioles que compraron tierras cerca a la actual cabecera
departamental.

En 1761 vinieron a radicarse al lugar varias familias espafiolas desplazadas
socialmente de la capital o que vivian en rancherias, como mestizos criollos y
espafoles empobrecidos que atendieron prohibiciones del Reino, de vivir en
pueblos indigenas, quienes designaron una comision para gestionar al gobierno
precedido por don Alfonso de Heredia la creacién oficial del pueblo a lo cual
accedi6. De acuerdo con la legislacion vigente de la época hispanica, se concedia
la merced de villa a ciertos poblados en que predominaban los espafoles para
diferenciarlos de los pueblos, que eran asentamientos indigenas, formaron asi 15
villas plenamente identificadas a la fecha y entre ellas, la actual Zaragoza,

nombrandola Villa de Nuestra Sefiora del Pilar de Heredia.

Al promulgarse la Constitucion Politica del Estado de Guatemala, el 11 de
octubre de 1825, se declaran los pueblos que integran el territorio; apareciendo

entonces este municipio en el distrito No. 8, dentro del circuito denominado



Chimaltenango y por decreto de la asamblea constituyente del 12 de septiembre
de 1839, este municipio queda dentro de la jurisdiccion departamental de

Chimaltenango, hasta la fecha.

En 1829, Zaragoza es finalmente liberada de los espafioles en una campafa
del general José Maria Cordova. Segun datos del Archivo General de
Centroamérica, se figura que por acuerdo gubernativo de 27 de enero de 1892
gueda establecido el municipio de Zaragoza, cuyo nombre se debe a que la
mayoria de los espafioles radicados eran oriundos de la villa de Zaragoza,

Espania.

1.1.1. Ubicacion y localizacion

El municipio de Zaragoza se encuentra situado en el departamento de
Chimaltenango, se ubica al oeste de la cabecera departamental a una distancia
de 13 kilometros y a 65,5 kildmetros de la capital de Guatemala.

La cabecera municipal se localiza a medio kilbmetro de la carretera
Interamericana CA-1, dentro de la regién V, del departamento de Chimaltenango,
el municipio posee una extension territorial de 52 kilbmetros cuadrados,
geograficamente se localiza a una latitud norte de 14° 39’ 00”, una longitud oeste

de 90° 53’ 26” y a una altura de 1 849,44 metros sobre el nivel del mar.

Zaragoza esta conformado con una nomenclatura dividida por cuatro
barrios locales que convergen en el parque central de la cabecera municipal;
colinda al norte con Santa Cruz Balanya y San Juan Comalapa; al este, con
Chimaltenango; al sur, con San Andrés Itzapay al oeste, con Santa Cruz Balanya
y Patzicia. Todos estos municipios del departamento de Chimaltenango, sin

embargo, se tiene conocimiento que ha existido un litigio al sur de Zaragoza con



el municipio de San Andrés Itzapa. Por consiguiente, los datos que se relacionan
con esa zona deben considerarse solo con caracter informativo, mientras no se

haya practicado la respectiva demarcacion de los linderos.

Figura 1. Ubicacién y localizacion del municipio de Zaragoza

Departamento ) ,"
de Chimaltenango 7,

Area Total - 56 Km'™
Aftura; 1,645 44 m schre el rivel gel mar

Localzacldn:  lattud norte de 143900
longitud neste de 50753 26"

Fuente: Municipalidad de Zaragoza, departamento de Chimaltenango.

1.1.2. Accesos

Debido a que el municipio de Zaragoza esta situado en el centro del
departamento de Chimaltenango, sus dos principales accesos son por la
carretera Interamericana CA-1, ubicandose el primero en el kilbmetro 63,5 y el
segundo en el kildbmetro 65, ambos accesos de medio kilometro que dirigen hacia
el centro de la cabecera municipal; pasando por el parque central la carretera que
conduce al municipio de San Juan Comalapa y a aldeas de importante ingreso y

actividad econdémica para el municipio de Zaragoza.



En general el municipio cuenta con un 68,75 % de camino asfaltado y un
31,25 % de terraceria que se encuentra en buenas condiciones, lo que hace que
se tengan rutas de comunicacién a sus doce aldeas, dos comunidades, siete
colonias y tres fincas durante todo el afio, asi como un libre acceso en el casco

urbano a través de sus calles en su mayoria pavimentadas.

Asimismo, debido a la actividad econémica del municipio también se cuenta
con varias vias de acceso hacia los municipios colindantes, principalmente y con
gran facilidad hacia el departamento de Chimaltenango, asi como con la ciudad

capital y con el occidente de pais.

1.1.3. Aspecto climético

El municipio esta posicionado a 1 849,44 metros sobre el nivel del mar
segun informacién de la estacién meteoroldgica Santa Cruz Balanya ubicada a
14 kilometros de distancia del municipio de Zaragoza.

Teniendo referencia de datos recabados desde 1990, se puntualizan los

siguientes aspectos climaticos:

o Temperatura media: 16,6 °C

o Temperatura maxima (promedio anual): 22,8 °C
o Temperatura minima (promedio anual): 11,9 °C
o Temperatura maxima absoluta 32,8 °C

o Temperatura minima absoluta: - 2,8 °C

o Humedad relativa: 77 %

o Velocidad del viento: 2,20 km/hora

o Precipitacion pluvial (promedio anual): 1 474,30 mm



1.1.4. Topografia del lugar

La topografia del municipio en general es accidentada, encontrandose
cerros, barrancos y numerosas planicies; de las montafias mas elevadas se
encuentran a alturas no mayores a los 2 500 metros sobre el nivel del mar y su
elevacion mas importante se denomina Montafia El Soco; de la altiplanicie casi
tres cuartas partes del area total son poco profundas, con un subsuelo café

amarillo o café rojizo y la parte restante con un suelo café oscuro.

El municipio de Zaragoza se encuentra en la parte sur del valle de
Chimaltenango y Tecpan Guatemala, en una cuenca de forma irregular, con una
llanura alta de orogénesis cuaternaria que en su mayor parte consiste en
depdsitos de piedra pomez y tobas; existe un suave declive en el suelo que se
ha desarrollado sobre materiales volcanicos que son estables, con una pendiente
promedio aproximado del 10 % que tiene direccion de sur a norte, y termina en
una barranca en el lado noroeste de la villa. Las Unicas pendientes pronunciadas
de consideracion estan hacia el suroeste, en donde las laderas en forma de

semicirculo rodean a la cabecera.

Respecto de la clasificacion fisiografica de todo el municipio se divide en
unas tres partes, al norte casi el 60 % del area total (unos 33,6 kilometros
cuadrados) se constituye una zona en que las corrientes han disectado el terreno,
a tal grado que solo existen pequefios espacios de superficie relativamente
nivelada, en donde estd asentada la mayoria de los poblados rurales del
municipio. La parte central donde se encuentra la cabecera, abarca
aproximadamente un 25 % de la circunscripcion (14 kildbmetros cuadrados)
siendo terreno plano y abierto. El resto que abarca aproximadamente el 15 %

(8,4 kilometros cuadrados) lo que constituye la parte mas reducida en extension,



se ha conocido como El Cerro el cual es utilizado por los oriundos para obtener
lefia.

1.1.5. Actividad econdmica

El municipio de Zaragoza es conocido por sus artesanias muy propias
fabricadas en piel de animales como, monturas, cinchos, sombreros, chaquetas
entre otras hechas en cuero, productos que son comercializados en la cabecera
departamental de Chimaltenango y municipios cercanos. También se caracteriza
por tener una agricultura tradicional y comercializacion de productos como: frijol,
maiz, haba y escasamente otras plantaciones de hortalizas, tales como: brocoli,

repollo, coliflor, cebollin y papa.

En cuanto a los nativos de las aldeas, principalmente la aldea Joya Grande,
Rincon Grande y Rincon Chiquito, su actividad econdémica se focaliza
esencialmente en la agricultura, se caracterizan principalmente por el cultivo y
exportacion de fresas, claveles, rosas. Una minoria de artesanos que se dedican
a la elaboracion de sombreros de palma, vainas para machetes, cinchos,

monturas y otros articulos de cuero con el cual mantienen su economia.

1.1.6. Aspecto educativo

En la actualidad, el area urbana cuenta con un total de doce
establecimientos educativos entre colegios y escuelas publicas, que cubren la
poblacion estudiantil de los grados de preprimaria hasta diversificado, en los que

se estima un total de 196 maestros trabajando en tales centros educativos.

° Escuela Oficial de Parvulos
. Escuela Oficial Urbana Mixta “Doctor Mariano Galvez”

° Escuela Oficial Urbana Mixta Cantonal



o Colegio Mixto “Nuestra Sefiora del Pilar”

o Colegio Mixto Bilingue “New Concept”

o Colegio Mixto “San Antonio”

o Colegio Integral Mixto “Galaad”

e  Colegio Mixto “Los Angeles”

o Instituto Basico por Cooperativa Zaragoza

o Instituto Nacional de Educacion Béasico INEB

o Escuela de Comercio “Lic. Carlos Abilio Girén Noriega”

. Extension Instituto América Latina

También existen escuelas rurales mixtas en los caserios, comunidades y
aldeas del municipio que actualmente no cubre la poblacion por la alta demanda,

dichas escuelas se registran de la siguiente manera:

o Escuela Oficial Rural Mixta Comunidad 29 de Diciembre
o Escuela Oficial Rural Mixta Aldea El Llano

o Escuela Oficial Rural Mixta Aldea Rincén Chiquito
o Escuela Oficial Rural Mixta Aldea Joya Grande

o Escuela Oficial Rural Mixta Aldea Cuntic

o Escuela Oficial Rural Mixta Aldea Mancherén

o Escuela Oficial Rural Mixta Aldea Las Lomas

o Escuela Oficial Rural Mixta Aldea Puerta Abajo

o Escuela Oficial Rural Mixta Aldea Rincon Grande
o Escuela Oficial Rural Mixta Aldea Tululché

o Escuela Oficial Rural Mixta Aldea Las Colmenas
o Escuela Oficial Rural Mixta Aldea Agua Dulce

o Instituto Mixto de Educacion Basica Joya Grande

° Instituto Nacional de Educacion Basica Telesecundaria Las Lomas



° Instituto Nacional de Educacién Basica Telesecundaria Cuntic

1.1.7. Poblacién

La poblacién predominante del municipio es la ladina desde sus inicios
constituyentes, del ultimo censo realizado 2002 se desglosa que su poblacion
total ladina es de 75,5 % y la poblacion indigena es de 24,5 %, estimado en las
aldeas y comunidades, mientras que, en la cabecera municipal, en el area urbana
ascendio a 96,7 % la ladina y la indigena al 3,3 %. Segun registros mas recientes
que posee la Municipalidad, la poblacién actual en el municipio es alrededor de
28 220 habitantes en total, con 13 753 hombres y 14 467 mujeres; con una tasa

de crecimiento del 2,77 % anual, distribuidos de la manera siguiente:

Tabla I. Poblacion del municipio de Zaragoza
LOCALIDAD MASCULINA FEMENINA TOTAL
Zaragoza 6,123 6,446 12,569
Tululche 305 320 625
Potrerillos 249 261 510
Las Lomas 1,985 2,089 4,074
Las Colmenas 275 290 565
Rincon Grande 593 623 1,216
Rincén Chiquito 565 596 1,161
Joya Grande 896 942 1,838
Puerta Abajo 346 362 708
El Llano 702 739 1,441
Nueva Esperanza 305 321 626
El Cuntic 207 218 425
Agua Dulce 593 624 1,217
29 de diciembre 332 347 679
Mancheren 142 148 290
Piero Morari 135 141 276
Total 13,753 14,467 28,220

Fuente: elaboracion propia, datos de la municipalidad de Zaragoza, Chimaltenango.



1.2. Principales necesidades

La cobertura de los servicios basicos es un problema en comin que se
encuentra en la mayoria de departamentos, municipios y comunidades del pais.
La carencia de infraestructuras para educacién, un gimnasio y un rastro
municipal, asi como proyectos para saneamiento y mejoramiento de las vias de
comunicacién son de las principales necesidades que se encuentran en el

municipio de Zaragoza del departamento de Chimaltenango.

1.2.1. Descripcién de las necesidades

A lo largo de los afios el municipio ha venido enfrentando diversas
necesidades de supervivencia, las cuales algunas las ha logrado disminuir y otras
gue aun persisten como la falta de agua potable y drenajes sanitarios
(saneamiento). Las instalaciones del rastro municipal y las escuelas publicas
cuentan con infraestructuras deterioradas y no responden a la demanda actual,
principalmente en el area rural, tales necesidades se catalogan como prioritarias,
generando amenazas como enfermedades, contaminacion al medio ambiente y
principalmente aumento de analfabetismo que contamina la sociedad con la

delincuencia y pobreza que se encuentra en constante crecimiento.

La aldea Joya Grande es la comunidad mas afectada respecto de la
educacion, ya que actualmente cuenta con una escuela publica deteriorada y
fisicamente no abastece la demanda actual, lo cual ha permitido que muchos
ninos queden fuera, no asistan a una escuela y no gocen del derecho de
educacioén por la falta de un espacio fisico dentro del centro educativo que posee
la aldea. por lo tanto, repercute en factores como no contar con fuentes de
ingresos (pobreza), no tener una mejora de vida (desarrollo), no tener una

competitividad laboral (desempleo), entre otros.



1.2.2. Priorizacion de las necesidades

A raiz de las distintas necesidades encontradas en el municipio de
Zaragoza, Chimaltenango y en base a un costo aproximado de los proyectos en
contraste con los recursos y el desarrollo econémico del sector, particularmente
se requiere garantizar el acceso a educacion de calidad a la poblacion escolar de
la aldea Joya Grande, con el objetivo de disminuir el porcentaje actual de
analfabetismo (30 % en el &rea urbana y 49,91 % en el &rea rural del municipio)
y abastecer de una escuela a dicha aldea siendo una de las comunidades con

registro de mayor poblacion.

Prioritariamente la aldea Joya Grande es una comunidad con mayor
problema en relacién con la falta de una escuela amplia, debido a que los
espacios de la Unica escuela existente se encuentran actualmente en deterioro y
dentro de un predio extremadamente reducido para albergar a la poblacién actual
y futura. Tal necesidad que ha exigido en afios anteriores a lideres comunitarios
y autoridades locales la gestion para que actualmente cuenten con un terreno
anexo para la futura construccion de un nuevo centro educativo. Sin embargo,
carecen de apoyo técnico para la propuesta de un disefio arquitecténico y

estructural de un nuevo edificio escolar.
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2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1. Disefio de edificio de dos niveles con tratamiento de aguas
residuales para escuela primaria de la aldea Joya Grande,

Zaragoza, Chimaltenango

Para la propuesta de la infraestructura educativa, de manera preliminar se

consideran los distintos aspectos generales siguientes:

2.1.1. Descripcién del proyecto

El proyecto consiste en el disefio y planificacion de un edificio escolar para
la aldea Joya Grande, del municipio de Zaragoza, que en su arquitectura
dispondra de dos niveles dividido en dos modulos. Incluye 6 aulas por modulo
para un total de 12 aulas, con sus servicios y ambientes siguientes: servicios
sanitarios en cada médulo, accesos a través de gradas segun lo recomienda el
Ministerio de Educacion, un espacio para deportes y/o recreacién, una fosa
séptica y pozo de absorcion como una unidad de tratamiento de aguas residuales

por la carencia de drenaje municipal cercano.

El edificio escolar estara situado dentro de un terreno plano disponible de
aproximadamente 3 083,34 metros cuadrados, ubicado a 4,5 kilbmetros de la
cabecera municipal, beneficiando directamente a los habitantes de la aldea Joya
Grande y comunidades aledafias que se encuentran a no mas de 3 km de
distancia; dicha infraestructura esta proyectada en un area de construccion
aproximada de 1 600 metros cuadrados, tomando en cuenta espacios fisicos

minimos segun lo establecen las normas de disefio arquitectdnico y estructural.
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Para preservar la integridad de la infraestructura sujeta a solicitaciones de
cargas frecuentes y permanentes, el disefio estructural estara fundamentado en
el método LRFD (Load and Resistance Factors Design), filosofia de disefio
propuesta por el ACI (American Concrete Institute) en su capitulo 5.3 y capitulo
8.2 de la Norma NSE 2 de AGIES 2018 (Asociacion Guatemalteca de Ingenieria
Estructural). En ellos las cargas de disefio se mayoran y las resistencias de
disefio se minoran con dichos factores, proporcionando un margen de seguridad
mas uniforme y confiable por el grado de precision, con los cuales se pueden

calcular las cargas y sus variaciones durante la vida de la estructura.

Figura 2. Planta del primer nivel
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2015.
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Figura 3. Planta del segundo nivel
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Fuente: elaboracién propia, empleando AutoCAD 2015.

2.1.2. Investigacion preliminar

Como parte de la planificacion y evaluacién del proyecto, es importante una
investigacion de precedentes que cumpla con la legislacion establecida en todos
los casos, aplicando medidas y compromisos ambientales suscritos para la
construccion del proyecto, asi como la verificacion de amenazas en torno al

proyecto y aspectos legales de propiedad del terreno.
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2.1.2.1. Antecedentes

Para la construccion del centro educativo oficial, se efectia una revision de
documentos y se da cumplimiento a los requerimientos legales, que acrediten de
la propiedad o posesion del predio en el cual se pretende realizar la
infraestructura. Segun lo establecen las Leyes del pais para efectos de ejecucion
de obras que el Estado construya deberan ejecutarse en inmuebles que sean
Unicamente del Estado, incluyendo municipios y entidades auténomas. Bajo
ningun caso se podran construir en inmuebles que se encuentran inscritos en el

Registro de la Propiedad a nombre de personas de caracter privado.

También es importante una investigacion previa sobre amenazas
potenciales naturales, socionaturales y/o contaminantes existentes donde sera
expuesta la infraestructura; mediante la revision de informacién disponible en la
zona y una inspeccion directa en campo. Se debe proporcionar las medidas y
distancias entre el centro escolar y una fuente de amenaza natural 0 amenaza

creada por el ser humano, de las cuales se pueden considerar las siguientes:

Tabla II. Distancia minima entre un centro educativo y una amenaza

Tipo de amenaza Distancia minima

Hosoi

ospital, centro de salud y puesto 120 m

de salud

Cementerio y basurero 500 m

Centro geherador de ruidos, olores 120 m

0 emanaciones

Cantinas, bares i
i , prostibulos y 500 m

centros nocturnos

Ventas de bebidas alcohdlicas 100m

Consultar con la Direccidn

Carreteras y vias de acceso .
y General de Caminos

Fuente: MINEDUC. Criterios normativos para el disefio de centros educativos. p 57.
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2.1.2.2. Tamarfo y forma del terreno

Todo proyecto relacionado en el desarrollo de una infraestructura, debe
contar con un levantamiento topografico georreferenciado del sitio, para
determinar la ubicacion, tamafio y forma del terreno. En ese sentido referente al
terreno que se tiene a disposicion para la nueva escuela, se ubica con las
coordenadas UTM siguientes, latitud: 14,672870° y longitud: 90,887515°, con
una superficie relativamente plana, con pendiente no mayor al 10 % y una
poligonal que encierra un area de 3 083,34 metros cuadrados, medicion realizada
con una estacion total NIKON DTM-322.

Figura 4. Areatotal de terreno
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2015.
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2.1.2.3. Estudio de suelos

Para establecer que el suelo tenga la resistencia suficiente para soportar
las cargas del edificio escolar, se procede a determinar el valor soporte del suelo,
a través de muestras extraidas en el sitio y parametros obtenidos en laboratorio
por medio del ensayo de compresion Triaxial que se adjunta en el Apéndice A,
desarrollado en base a las Normas AASHTO T296-05 y ASTM D2850-03A.

Para calcular dicha capacidad de carga del suelo, se utiliza el método de
Karl Terzaghi para cimentaciones cuadradas, como se recomienda en el libro
Fundamentos de ingenieria de cimentaciones, capitulo 3, a través de la ecuacion

siguiente:
qa = (1,3 % C*N.) + (Y * Dy * Ng) + (0,4 = Yy x B = Ny)
o Factor de capacidad de carga debido a la sobrecarga

Ny = tan?(45,4q + @pqq/2) * e@ta0(Praa))
N, = tan®(45 + 21,65/2) x e(m*tan(21,65))
N, = 7,55

o Factor de capacidad de carga debido a la cohesién
N, = (Nq - 1) * cotg
N, = (7,55 —1) * cot(21,65)

N, = 16,50

o Factor de capacidad de carga debido al peso del suelo
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Ny = 2*(Nq+1)*tanq,’>
Ny =2=x(7,55+ 1) *tan (21,65)
Ny = 6,79

o Capacidad de carga ultima del suelo

qa = (1,3 % C*N.) + (Yg * Dy * Ng) + (0,4 = Yy x B x Ny)
qq = (1,3 %3 %16,50) + (1,33 * 1,25 * 7,55) + (0,4 =« 1,33 * 1 * 6,79)
qq = 79,10 Ton/m?

o Valor soporte del suelo

Para obtener el valor soporte del suelo (Vi,.0), Segun el libro de
cimentaciones de Braja Das, capitulo 3.4, se requiere aplicar un factor de
seguridad (F;) a la capacidad de carga ultima del suelo, con una magnitud de al
menos de 3, el cual depende de las incertidumbres y riesgos implicados en las
condiciones encontradas en el suelo, hasta un valor maximo de 5, segun sea la

variabilidad considerada.
qa
% = —
suelo P;

79,10 Ton/m?
Vsueto = 500

; Vewelo = 15,82 Ton/m?

El valor soporte del suelo (factorizado) obtenido, indica la disposicion de un
suelo natural 6ptimo sin necesidad de estabilizacion, dicho valor sera utilizado

para el disefio posterior de la cimentacién de la obra por construir.
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2.1.2.4. Tipo de estructura por disefar

La estructura serd disefiada con un sistema de marcos de concreto
reforzado, compuestos de vigas y columnas, losas planas de concreto armado
para entrepiso y cubierta, cimiento con zapatas aisladas y muros de mamposteria
de block pomez para la delimitacién de ambientes, que en conjunto formaran dos
moddulos de configuracion simétrica e independientes. Con dimensiones no
mayores a 25 metros en ambos sentidos en planta (longitud maxima permitida
para colocar juntas sismicas segun normas de disefio) y geometria rectangular

para evitar efectos de torsion y problemas con la rigidez de sus elementos.

Para preservar la integridad del edificio escolar ante acciones sismicas,
cada estructura contara con un moédulo de gradas de concreto armado
independiente al modulo de marcos, aislado a través de juntas de construccion

como medida de seguridad en caso de emergencia 0 evacuacion.

2.1.2.5. Capacidad de alumnos

Para la escuela primaria de la aldea Joya Grande se augura una
edificacion con capacidad de albergar 420 alumnos distribuidos en 12 ambientes;
considerando maestros y personal administrativo, se pronostica una capacidad
maxima de 450 usuarios, delimitando como area minima en aulas de 1,5 metros
cuadrados por usuario segun lo refiere el manual de disefio arquitecténico del
Ministerio de Educacion y 2,35 metros cuadrados de carga ocupacional por
persona por nivel segun lo estipula la Norma de Seguridad Estructural para
Guatemala NSE-1 de AGIES 2018.
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2.1.3. Disefio arquitectonico de centros educativos

Para el cumplimento de los requerimientos técnicos, arquitectdnicos y
administrativos que conllevan la coordinacion y programacion de proyectos
constructivos, se tiene referencia de la Unidad de Construccion de Edificios del
Estado (UCEE), dependencia de del Ministerio de Comunicaciones,
Infraestructura y Viviendas (CIV), que tiene el objetivo de evaluar
estratégicamente el perfil del proyecto para la determinacién de la necesidad de

la infraestructura educativa y su posterior ejecucion.

Para tales requerimientos y una apreciacion arquitectonica requerida de la
infraestructura educativa, se consideran los factores de clima, ventilacion,
iluminacion solar, entre otros, también parametros de configuracion geométrica,
tipo de materiales para acabados, color y textura, congruentes a la fisonomia de
las edificaciones con su entorno y espacios segun los aspectos cualitativos o
cuantitativos de matricula y de ordenanza institucional que se demande para el

centro educativo.

2.1.3.1. Distribucion de ambientes

La rectoria regulatoria de la distribucion y calculo de espacios fisicos
pertinente a centros educativos corresponde al Ministerio de Educacion a través
del Manual de criterios normativos para el disefio arquitecténico de centros
educativos oficiales. Se toma como base esta herramienta para distribuir dentro
del disefio arquitecténico las aulas tedricas, servicios sanitarios, un espacio para
recreacion, accesos a través de gradas y una rampa para discapacitados,
tomando en cuenta la cantidad de usuarios, cantidad de luminaria, altura de

ambientes, dimensiones y abatimiento de puertas y ventanas, y otros.
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2.1.3.2. Aula teodrica

Un aula tedrica es un espacio adecuado para desarrollar actividades propias
de los contenidos de los programas de estudio, con un método expositivo
tradicional, su infraestructura estd disefiada acorde a su uso y capacidad de
educandos, geométricamente tiene forma rectangular o cuadrado, se utiliza una
relacion dimensional antropométrica basado en un moédulo de medida, cuya
repeticion permite reducir al maximo la cantidad de unidades diferentes. En base
a dichos criterios, cada aula es disefiada para una capacidad maxima de

40 educandos, respetando un area minima de 1,5 metros cuadrados por alumno.

Para el dimensionamiento de las aulas se toma en consideracion una altura
minima debido al clima frio, de 2,80 metros; no obstante, en clima
templado/célido, la altura minima debe ser de 3,20 metros, medido a partir del

nivel de piso interior terminado hasta el punto méas bajo de la estructura del techo.

Se propone puertas de ingreso de una hoja, con un ancho minimo de
1,10 metros y 2,10 metros de altura minima, con un abatimiento hacia el exterior
a un angulo de 180 grados en el sentido del flujo de la circulaciéon externa y

fabricadas con lamina negra y marco de metal.

Cada aula educativa es sustentada de una fuente de iluminacién adecuada
a través de ventanas, estas proporcionan una luz natural pareja y uniforme sobre
el plano de trabajo en todos los puntos, el tamafio va en funcion de la dimension
del area del ambiente, para aulas con muros unilaterales o bilaterales el area
minima respetada es de 1/3 del area de piso interior. En cuanto a las ventanas
se recomienda que sean fabricadas de metal como ventanas balcén, con
dimensiones pequefias de las ventilas que favorecen la circulacion del aire y

evitan el acceso a través de ellas por parte de nifios y adultos.
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2.1.3.3. Bodega

Es recomendable que cada centro escolar disponga de bodegas, de
preferencia que sean independientes por jornada cuando sea el caso,
delimitando un area pertinente a su uso. También es importante considerar una
bodega anexa cuando exista un aula multigrado, un salén para laboratorios o un
salon para talleres, que contenga un area minima del 17 % del area por servir, lo
cual serd destinado para el resguardo de equipo, utensilios, instrumentos,

materia prima, trabajos, documentos, y otros.

Tabla lll. Area minima para bodega y/o archivo en centros educativos,
por cantidad de educandos (de - hasta)

Nivel de educacidén 20-40 241-480 | 481-720 | 721-960 | 961-1200
Primario
Basico/Diversificado

8 m? 12 m? 16 m? 20 m? 24 m?

Fuente: MINEDUC. Criterios normativos para el disefio de centros educativos. p 108.

2.1.3.4. Direccién

El establecimiento educativo propuesto, dispondra de area propia para
asuntos administrativos, con criterios arquitectonicos de mantener una relacion

de coordinacion modular y forma regular, ya sea rectangular o cuadrada.

Para el dimensionamiento de este ambiente se respeta un area minima de
2 metros cuadrados por persona y una capacidad maxima de 6 usuarios, sin
embargo, acorde con la necesidad, esta medida varia de acuerdo con la maxima

poblacién de educandos que seréa previsto atender en el centro escolar.
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Los ambientes destinados para administracion del centro educativo
respetan una altura minima debido al clima frio, de 2,80 metros, sin embargo, en
clima templado/calido, pueden tener una altura minima de 3,20 metros a partir
del nivel de piso interior terminado hasta el punto mas bajo del techo.

En relacién con las ventanas para los ambientes administrativos el sillar
debe tener una altura méxima de 1,10 metros para evitar que se impida la

completa visualizacion de nifios y adultos de pie o en sillas de rueda.

Las puertas de ingreso son previstas de una hoja con un ancho minimo de
1,00 metro y 2,10 metros de altura minima, con abatimiento hacia el interior, con
un giro de 90 grados hacia la pared, debido a que se encontrardn expuestas a la

intemperie se recomienda ser fabricadas con lamina negra y marco de metal.

2.1.3.5. Area de servicio

Los ambientes para el servicio sanitario y vestidores tienen la funcion de
satisfacer necesidades fisiol6gicas y de higiene personal de los usuarios del
centro escolar; al igual que los demas ambientes, su forma geométrica respeta
las relaciones de coordinacion modular y segun su ocupacién se considera el
abatimiento de puertas, separacion de artefactos, fluidez en la circulacién interior,
limpieza, reparacion e inspeccion, para su determinacién se consideran las

siguientes recomendaciones:

o El espacio minimo interior a rostro de paredes o tabiques para cada inodoro
debe ser de 0,90 metros de ancho por 1,20 metros de largo, mas el area de
abatimiento hacia afuera de las puertas, la cual no debe obstruir la

circulacion dentro del ambiente.
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El espacio minimo interior a rostro de paredes o tabiques para cada inodoro
de personas con discapacidad debe ser de 1,70 metros de ancho por
1,70 metros de largo, mas el area de abatimiento hacia afuera de las
puertas, la cual no debe obstruir la circulacion dentro del ambiente y permita

maniobrar adecuadamente una persona en silla de ruedas.

El espacio minimo interior a rostro de paredes o tabiques para cada ducha
o regadera debe ser de 0,80 metros de ancho por 0,80 metros de largo, mas
el area de abatimiento hacia afuera de las puertas, la cual no debe obstruir

la circulacion dentro del ambiente.

El espacio destinado para ubicacion de lavamanos y mingitorios dependera
del tipo de material, pueden ser individuales de loza ceramica o colectivos
de concreto armado fundidos in situ; los mingitorios de concreto deben
incluir un espaciamiento de 0,60 metros en sentido longitudinal por usuario,

para separacion en su uso simultaneo.

En los servicios sanitarios para mujeres se debe incorporar los inodoros y
lavamanos en el fondo del espacio, de tal manera que al ingresar se deba

recorrerlos en toda su longitud para su inspeccion cuando sea necesaria.

En los servicios sanitarios para varones se debe incorporar los inodoros,
lavamanos y mingitorios en el fondo del espacio, de tal manera que al
ingresar se deba recorrerlos en toda su longitud para su inspeccion cuando

sea necesaria.

Se debe prever un servicio sanitario exclusivamente para personas con

discapacidad por cada 10 inodoros y ambientes separados por sexo.
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2.1.3.6. Area de circulacion

Toda edificacion educativa sea publica o privada debe poseer areas de
circulacién en sus distintos niveles, fundamentadas en medidas antropométricas
basicas, que estén libres de obstaculos y que permitan el desplazamiento por
todos los sitios a personas con discapacidad. En los desniveles encontrados en
las circulaciones entre estos recintos, se destinan rampas y gradas
antideslizantes, con capacidad para la circulacién durante la jornada critica en

hora de mayor demanda y evacuacion en casos de emergencia.

Dentro de las areas de circulacion del centro educativo propuesto se han
considerado algunos lineamientos descritos en el Manual técnico de accesibilidad

universal del CONADI que establece lo siguiente:

o Una rampa: para interconectar los distintos niveles del edificio escolar se
debe disefiar una rampa que no exceda una pendiente maxima del 8 %, los
cambios de direccién en su desarrollo se efectian por medio de descansos
horizontales, el largo maximo es seccionado en tramos de 8,00 metros y el
ancho éptimo es de 1 metro para que una silla de ruedas o carruaje de nifios

circule con facilidad.

o Escaleras: se debe considerar un médulo de gradas por cada 160 usuarios
por planta de mayor poblacion. Las gradas deben contar con un descanso
horizontal a la mitad de su desarrollo con una longitud minima de
1,10 metros; la distancia vertical maxima entre descansos no excedera de
las 16 huellas, cada huella se recomienda de 0,30 metros y 0,18 metros
maximo para contrahuellas, con un ancho util de peldafio igual o mayor al

ancho de los pasillos a la que sirve.
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o Pasamanos o barandas: se debe analizar la colocacion de barandas
perimetrales donde se presente vulnerabilidad a los usuarios, también en
las rampas y escaleras donde su longitud supera 1,00 metro se colocan
unos pasamanos continuos en sus dos costados, con un diametro circular
de holgura de entre 0,03 y 0,05 metros y separado 0,05 metros del muro.
La superficie de los pasamanos y barandas son continuas, sin resaltes y sin

cantos filosos hasta el final del recorrido.

o Jardineras: se debe disponer de areas verdes y jardines en espacios
adecuados para la ornamentacion de los centros educativos con
dimensiones que no obstaculicen el recorrido dentro de la instalacion,
preferiblemente se debe conservar la mayor parte de vegetacion que podra

servir como barreras para el viento y ruidos.

2.1.3.7. Cancha polideportiva

Dentro de los requerimientos del centro educativo, se considera un espacio
para deportes y recreacion, dicho espacio, temporalmente consiste en un area
abierta ubicada en el centro del plantel (entre modulos), designada para juegos,
celebracion de actos civicos al aire libre y punto de reunion durante situaciones
de emergencia. Se prevé su construccion en una fase futura independiente a la

del centro educativo.

Para garantizar el confort, se disefia de forma geométrica rectangular con
una base de concreto simple, en planchas de 1 x 2 metros hasta corresponder a
la medida que se tiene a disposicion, alternadas con juntas de dilatacion y un
acabado en la superficie con una pendiente ligera menor al 1 % para evitar

empozamientos de agua pluvial.
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2.1.3.8. Sistema de tratamiento de aguas residuales

Todo tipo de edificacion debe poseer drenajes para evacuar las aguas
negras que en ella se produzcan, sin embargo, al no contar con drenaje publico
municipal cercano y autorizado, se debe proponer alternativas o procesos de
tratamiento de aguas residuales, con un sistema alternativo de disposicion final
de aguas negras y segun el Manual de criterios normativos para el disefo
arquitectonico de centros educativos oficiales, el sistema alternativo
recomendado para escuelas estd compuesto de una fosa séptica y un pozo de

absorcion que procede de las siguientes condiciones:

o El sistema es funcional Unicamente para una poblacibn menor a los

2 500 usuarios.

o El flujo de las aguas residuales debe ser en una sola direccion.

o La red de drenaje debera proyectarse con una ventilaciébn que garantice la
circulacion del aire dentro de la tuberia para evitar, la aspiracién o el

rompimiento de los sellos hidraulicos en condiciones normales de uso.

o El didmetro de los colectores no debe ser menor de 6 pulgadas si se incluye
aguas de inodoros.

o Se debe calcular el diametro de colectores segun las unidades de descarga
que se va sumando en cada tramo, con una relacion equivalente

aproximado de 28 L/minuto para un drenaje de 1,5 pulgadas de diametro.

o Las redes se disefiaran con pendientes de 2 % a 4,00 % para tuberias

enterradas.

26



2.1.4. Determinacion de cargas segun AGIES 2018

Como parte del disefio estructural, es necesario establecer las cargas
minimas que se debe aplicar a los modelos analiticos de la estructura, tomando
en consideracion, la probabilidad de ocurrencia simultdnea de efectos
combinados de cargas consideradas sobre la estructura y asignar factores que

sean necesarios para el desempefio adecuado de la edificacion.

Las cargas de disefio que estipula la Norma de Seguridad Estructural para
Guatemala AGIES 2018, son cargas Yy solicitaciones minimas, empleadas en el
disefio estructural de edificaciones para evitar que los elementos estructurales no
excedan sus limites de esfuerzo; entre ellas se incluyen, cargas de gravedad

(cargas vivas y muertas), empuije lateral, efectos sismicos y de viento, entre otras.

2.1.4.1. Caracteristicas del suelo

De acuerdo con el capitulo 4 de las normas NSE-2.1 de AGIES, es
importante identificar las condiciones y caracteristicas del suelo que soportara la
edificacion, con el fin de garantizar la estabilidad y seguridad de la estructura,
considerando efectos de sismo sobre el subsuelo para identificar amenazas
como, fallamiento por corte del suelo, ruptura, asentamiento del suelo en

condiciones estéaticas o asentamiento causados por licuefaccion.

Para obtener las caracteristicas especificas de un suelo o subsuelo, es
necesaria la realizacion de una prospeccion del terreno, segin sean las
determinaciones que se pretendan obtener, pueden ser a través de ensayos en
campo que se ejecutan directamente sobre el terreno natural o a través de
ensayos en laboratorio que se realizan con una o varias muestras de suelo

tomadas a mano en pozos a cielo abierto, opcionalmente mediante calicatas.
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Segun las Normas de Seguridad Estructural para Guatemala NSE 2.1

Edicion 2018 de AGIES para la toma de muestras se especifican tres categorias:

o Muestras de categoria A: son suelos que mantienen inalterados su
estructura, caracteristicas mecanicas, densidad, humedad, granulometria

plasticidad y componentes quimicos estables.

o Muestras de categoria B: son suelos que mantienen inalterados su

humedad, granulometria plasticidad y componentes quimicos estables.

o Muestras de categoria C: todas aquellas que no cumplen todas las

especificaciones de la categoria B.

Para una clasificacion especifica de un suelo segun sea la obra por
realizarse, como minimo se requieren los siguientes ensayos fisicos: limites de
contraccion, humedad natural, granulometria, plasticidad, peso unitario,
gravedad especifica, Proctor (para rellenos estructurales), entre otros. Para
ensayos gue determinan la resistencia al corte del suelo se puede elegir al menos
uno de los siguientes: compresion no confinada, corte directo y triaxial no

consolidado/no drenado, consolidado/no drenado o consolidado/drenado.

Con el fin de obtener parametros del subsuelo que se incluyan en el disefio
de la cimentacion y en cumplimiento con las recomendaciones anteriores, que se
establece en el capitulo 4 de las Normas de Seguridad Estructural NSE-2.1 de
AGIES 2018, sobre la caracterizacion geotécnica del suelo. Se resumen los
resultados obtenidos de las actividades de gabinete presentado anteriormente en
el estudio de suelos, a través de los ensayos de analisis granulométrico, limites
de Atterberg y compresion triaxial no consolidado y no drenado que se adjunta

en el Apéndice A, obteniendo en consecuencia las siguientes caracteristicas:
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Tabla IV. Caracteristicas del suelo

Parametros Resultados
Profundidad 1,25m
Porcentaje de grava 0.00
Porcentaje de arena 15,41
Porcentaje de finos 84,59
Descripcion del suelo Limo arenoso color café oscuro
indice de plasticidad 22 %
Desplante de cimentacion 1,25m
Angulo de friccién interna 21,65° = 0,38 rad
Cohesion 3,0 Ton/m?*
Factor de seguridad 5
Valor soporte del suelo 15,82 Ton/m?

Fuente: elaboracion propia.

2.1.4.2. Cargas vivas

También llamadas cargas por gravedad y dependen de la ocupacion que se
le dé a la edificacion, estas cargas son transitorias con distribuciéon cambiante, de
magnitud variable (muebles, equipo, personal) y generalmente son aplicadas al
disefio de entrepisos (losas) y a otros elementos que conforman la estructura,

entre ellas se caracterizan las siguientes:

o Cargas uniformemente distribuidas (W,); aplicada a los entrepisos segun

sea el uso y ocupacion del ambiente.

o Cargas concentradas (P,); que simulan efectos de equipo y mobiliario

pesados ubicados en los puntos méas desfavorables de la losa.

o Cargas en escaleras; aplicadas en los escalones individuales como una

carga concentrada en una posicion menos favorable.
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Tabla V. Cargas vivas para edificaciones

Tipo de ocupacién o uso W, (kg/m?) P, (kg)
Vivienda
Balcones 300
Habitaciones y pasillos 200
Escaleras 300
Oficinas
Pasillos y escaleras 300
Oficinas 250 800
Areas de cafeteria 500
Hospitales
Pasillos y rampas 500 450
Clinicas y encamamiento 250
Servicios médicos y laboratorio 350 800
Farmacia 500
Escaleras 500
Cafeteria y cocina 500
Hoteles, carga de escaleras y de elevadores
Habitaciones 200 450
Servicios y areas publicas 500 800
Educativos
Aula 200 400
Pasillos y escaleras 500 500
Salones de lectura de biblioteca 200 400
Area de estanterias de biblioteca 700 800
Areas de reunién
Escaleras privadas 300
Escaleras publicas 500
Balcones 500
Vestibulos publicos 500
Plazas a nivel de la calle 500 800
Salones con asiento fijo 300
Salones sin asiento fijo 500 800
Escenarios y circulaciones 500
Estacionamientos
Garaje para automoviles de pasajeros 250
Garajes para automoviles de carga 500
Rampas vehiculares de uso colectivo 500
Areas de circulacion vehicular 250
Areas de servicio y reparacion 500
Instalaciones deportivas publicas
Zonas de circulacion 500

Canchas deportivas

Depende tipo de cancha

Almacenes
Minoristas 500 800
Mayoristas 600 1200
Bodegas
Cargas livianas 600 800
Cargas pesadas 1200 1200
Fabricas
Industrias livianas 500 800
Industrias pesadas 1000 1200

Fuente: AGIES 2018. NSE-2, tabla3.7.1-1. p 3-6.
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Las cargas vivas utilizadas para el dimensionamiento de elementos y disefio

de los marcos estructurales del edificio escolar se tienen las siguientes:

Tabla VI. Cargas vivas para disefio

Cargas vivas de diseio
Aulas 200 kg/m?
Pasillos y escaleras 500 kg /m?
Salones de lectura de biblioteca 200 kg/m?
Area de estanterias de biblioteca 700 kg/m?
Azotea de concreto 200 kg/m?

Fuente: AGIES 2018. NSE-2. P3-6.

2.1.4.3. Cargas muertas

Son todas las cargas de los elementos permanentes y materiales que
componen la edificacién (losas, vigas columnas, puertas, ventanas, pisos,
vidrieras, tabiques, y otros). Estas cargas se mantienen constantes en magnitud,
fijas en posicion y tienen relacion con los pesos unitarios de los materiales y

contenidos que estén rigidamente anclados a la estructura.

Tabla VIl.  Cargas muertas para disefio

Cargas muertas de diseiio
Peso del concreto 2400 kg/m® Ref. ASTM C138
Sobrecarga e instalaciones 150 kg/m? Ref. Anexo B, NSE-2 AGIES 2018
Peso de losa 288 kg/m? Ref. Anexo B, NSE-2 AGIES 2018
Acabados 100 kg/m?* Ref. Anexo B, NSE-2 AGIES 2018
Muros 180 kg/m?* Ref. Anexo B, NSE-2 AGIES 2018

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.4.4. Cargas de sismo

Son fuerzas dindmicas horizontales que actuan de forma perpendicular a la
linea de accién de la fuerza de gravedad sobre los edificios durante un sismo.
Para determinar sus efectos sobre la edificacion, la ingenieria estructural se basa
en el método de carga sismica estatica equivalente, el cual supone que los
movimientos horizontales del suelo producidos por un sismo sean modelados a

lo alto y ancho de la edificacion, como fuerzas equivalentes.

Para determinar estas fuerzas se debe conocer la magnitud de masa o peso
efectivo del edificio que participa en el sismo, a través de la determinacion total
de cargas transitorias y permanentes que integra la estructura, incluyendo un
25 % de las cargas vivas de 500 kg/m? o mas y un 100 % de las cargas muertas,
segun lo exige la Norma de Seguridad Estructural para Guatemala NSE-3 2018

capitulo 1, de la siguiente manera:

Wsrorar = 100% * CMg rorar + 25% CVsrorar

Donde:

W rorar. = PESO Sismico total
CM; rora. = total de carga muerta

CV, rora,= total de carga viva

A través de un cortante basal estatico se distribuyen estas fuerzas en cada
direcciéon de analisis de la edificacion, con el producto del peso efectivo total del
edificio por un coeficiente que depende de factores requeridos de la demanda
sismica de disefio, calculados a través de los distintos aspectos sismicos y asi

se obtendra este cortante equivalente a dichas fuerzas o cargas.

32



2.1.4.4.1. Aspectos sismicos

Mediante datos estadisticos y probabilisticos se sabe que Guatemala es un
pais con alto riesgo sismico, por lo tanto, se debe establecer niveles de
proteccion sismica en el disefio de edificaciones, segun su ubicacion, las
condiciones sismicas de la localidad y categoria ocupacional de la obra, tal como
se recomienda en los distintos aspectos y pardmetros sismicos de las Normas de
Seguridad Estructural y Sismica para Guatemala NSE de AGIES 2018.

o Categoria ocupacional

Segun las normas NSE-1 capitulo 3.1 de AGIES 2018, las obras que
albergan y prestan servicios importantes a cuantioso numero de personas como
edificaciones gubernamentales o edificios con carga de ocupacion mayor a

350 personas se clasifican dentro de una categoria Ill como obras importantes.

. indice de sismicidad

Segun las normas NSE-2 capitulo 4.2 de AGIES 2018, para el territorio de

Guatemala se tiene caracteristicas de sismicidad que varia desde lo = 2 a lo=4.

° Clasificacion de sitio

Es necesario una clasificacion de sitio para la configuracion correcta del
espectro del sismo de disefio, esta clasificacion depende de las caracteristicas
del perfil de suelo bajo los cimientos, con designaciones desde A hasta F, siendo
Ay B sitios en roca; C y D perfiles de suelo firme; E perfiles de suelo blando y F

perfiles de suelo extremadamente complicado.

33



. Niveles de proteccion sismica

Los niveles de proteccion se establecen en funcidn del indice de sismicidad

(lo) y la categoria ocupacional de la obra como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla VIII.  Nivel de proteccién sismicay probabilidad de sismo
indice de Clase de obra
sismicidad | Esencial Importante | Ordinaria | Utilitaria
lo=4 E D D C
lo=3 D C C B
lo=2 C B B A
Probabilidad
de gxceder 5% ~en 50 5% en 50 afos 10%~en 50 Slls.mo
el sismo de afios afios minimo
disefio

Fuente: AGIES 2018. NSE-2, capitulo 4.2.2. p 4-2

o Sismo para disefio estructural

Los niveles de sismo también llamados sismos de disefio (sismo ordinario,
sismo severo, sismo extremo), se definen de acuerdo con la clasificacion de la
obra y se determinan por medio de espectros de respuesta sismica o0 espectros
especificos para un sitio determinado, a través de pardmetros basicos.

o Espectros genéricos para disefio

Son parametros basicos (S.-yS;») que se obtienen de la ordenada
espectral en un periodo corto de 0.2 segundos y 1 segundo del sismo extremo,
cuyos valores (de amenaza sismica) para el territorio de Guatemala se presenta

en la siguiente grafica de zonificacion sismica.
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Figura 5. Mapa de zonificacion sismica de Guatemala
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Fuente: AGIES 2018. NSE-2. p 4-6.

Tipo de fuente sismica
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AGIES NSE2 SECCION 4.5.1

La fuente sismica lo determina la probabilidad y capacidad de desarrollo de
fallas geoldgicas en la zona; siendo una fuente A, donde las fallas geoldgicas son
capaces de generar eventos de gran magnitud y con alta tasa de sismicidad; B,
donde las fallas geoldgicas no son A o C; C, las fallas geoldgicas son incapaces

de generar eventos de gran magnitud y que tienen baja tasa de sismicidad.



. Factores de escala

Estos factores estan asociados a la probabilidad nominal de ocurrencia de

los sismos de disefio segun sea el nivel de proteccion sismica que se requiera.

Tabla IX. Factores de escala de acuerdo con el nivel de sismo

Nivel de sismo Factor Kd
Sismo ordinario - 10% probabilidad de ser 066
excedido en 50 afios !
Sismo severo - 5% probabilidad de ser 080
excedido en 50 afios ’
Sismo extremo - 2% probabilidad de ser 10
excedido en 50 afios !
Sismo minimo — Condicién de excepcién 0,55

Fuente: AGIES 2018. NSE-2. Capitulo 4.5.5. p 4-8.

o Factor de reduccion de respuesta sismica

Es un factor de modificacion con valor R aplicado al disefio sismico, tiene
dependencia a las caracteristicas genéricas del sistema estructural seleccionado
para la edificacion y es utilizado para reducir los espectros sismicos elasticos que

representan la amenaza sismica en el sitio.

Para un sistema estructural de marcos resistentes a momento,
opcionalmente de concreto reforzado, de acero estructural o compuesto de
acero-concreto se asignara un factor R = 8 conforme lo estipula la tabla 1.6.14-1
de la norma NSE-3 de AGIES 2018.
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2.1.5. Analisis y disefio estructural

La funcion del analisis estructural es estimar las fuerzas internas y
determinar los efectos probables de cargas que se den en el sistema estructural
de la edificacion, tomando en cuenta los parametros y medidas que condicionan

el resultado, con el fin de establecer el cumplimiento de las resistencias de disefio.

Dentro del disefio estructural ligado al analisis de la estructura, se deben
determinar las cargas verticales (vivas, muertas) y cargas horizontales (sismo,
viento) que soportardn los marcos estructurales, para establecer la capacidad,
dimensién y refuerzo de los elementos que rigen el comportamiento de la
estructura, de este modo garantizar el equilibrio de la estructura ante
solicitaciones especificas establecidas.

2.1.5.1. Sistema estructural por utilizar

En referencia al capitulo 1,6 de las Normas de Seguridad Estructural para
Guatemala NSE-3 de AGIES 2018, el sistema estructural propuesto para el
disefio del edificio escolar sera de tipo E1 - Estructura de marcos simples de
concreto armado, que segun las normas es un sistema eficiente en
construcciones de pocos niveles y en edificios no mayores a los 20 pisos, debido

gue a mayor altura la estructura se vuelve muy inestable.

El sistema estructural de marcos simples empleado para la edificacion
estara integrado por vigas y columnas que, a su vez, estaran unidos entre si por
losas de piso y azotea, con capacidades de resistir cargas y combinaciones de
cargas que son transferidas hasta la superficie del terreno a través de cimientos
compuesto de zapatas individuales, que en conjunto forman una estructura sismo-

resistente de concreto armado.
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Todos los marcos y elementos estructurales seran disefiados y construidos
de concreto reforzado, con un limite de f'c de peso normal segun lo establece el
capitulo 19 del cédigo ACI 318-14, y un acero de refuerzo con propiedades y
resistencia que se establece en el capitulo 20 del cédigo ACI 318-14, respetando

el recubrimiento requerido para cada elemento y la calidad de los materiales.

2.1.5.2. Predimensionamiento de elementos

estructurales

El predimensionamiento radica en la asignacion de medidas preliminares
a cada elemento estructural que compone la edificacion, considerando las
exigencias de esfuerzos que deben soportar cada uno. En este proceso se
utilizan métodos analiticos y criterios cortos, basados en normas y/o reglamentos,
gue posteriormente seran comprobados a través de analisis matematicos y

determinar si dichas propuestas satisfacen las condiciones preestablecidas.

Figura 6. Planta para predimensionamiento, primer nivel, médulo 1
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2015.
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Figura 7. Planta para predimensionamiento, primer nivel, médulo 2
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Fuente: elaboracién propia, empleando AutoCAD 2015.
Figura 8. Planta para predimensionamiento, segundo nivel, médulo 1
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2015.
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Figura 9. Planta para predimensionamiento, segundo nivel, médulo 2
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2015.

2.152.1. Predimensionamiento de losa

La losa es un elemento estructural de concreto armado disefiado para
resistir cargas gravitacionales, utilizada para cubierta y entrepiso de la estructura,
su predimensionamiento se desarrolla tomando en cuenta requisitos simples de
disefio establecidos en el capitulo 8.10.2.3 del codigo ACI 318-14, a través de
una relacién entre la luz mayor y menor de cada panel de losa. Si la relacion de
las dos luces excede de 2, se considera como una losa en una direccion, en caso

contrario la losa sera considerada en dos direcciones.
b . . . L
— < 2 (Losa en 2 direcciones) ; — >2(Losaenl dlrecaon)
a a

Donde:

a = luz menor

b = luz mayor
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Para el proyecto desarrollado se toma la losa mas critica para determinar

su espesor, del cual se tiene:

24
——=1,12 < 2 (Losa en 2 direcciones)

3,79

Para una losa en dos direcciones con vigas entre apoyos, segun el capitulo

8.3.2.1 del cédigo ACI 318-14 el espesor minimo (h) debe cumplir lo siguiente:

Tabla X. Espesor minimo de losas de dos direcciones

ar Espesor minimo t, pulg
ar<0.2 Se aplica 8.3.1.1 (a)

fy
W08+ ——55000 (b)

0.2<ar=<2.0 Mayor de: 36+ 58(a; —0.2)
5.0 (c)
(0.8 + zogyooo) (d)
ar>2.0 Mayor de: m

3.5 (e)

Fuente: ACI 318-14. Tabla 8.3.1.2 p 104.

o ACI 318-14, 8.10.2.7

ay

Ecb Ib
Ecs Is

af=

252 671,33 * 540 000,00

= 35267133-21333333 & ¥ = %°3
fy
t = 1(0.8+755500)
36 + 95
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60 000
167,08(0.8 + m}

t= ;
36 +9(1,12) ’

t =399 plg

t=399plg ; t=10,13cm

En base al cédigo ACI 318-14 se tiene un espesor minimo de 10 cm, sin
embargo, ante dafios susceptibles debido a deflexiones grandes, se propone un

espesor optimo de losa de 12 cm.

2.1.5.2.2. Predimensionamiento de viga

Las vigas son elementos estructurales que estan disefiadas para resistir
deformaciones por esfuerzos de corte, deflexion y torsion, sin embargo, por su
posicion existen vigas llamadas secundarias que aparte de resistir
deformaciones, estas permiten la reduccién del peralte de losas y transmitir las

cargas a las vigas principales.

Para determinar las dimensiones preliminares de una viga, en referencia al
capitulo 18.6.2 del cédigo ACI 318-14, el ancho minimo de una viga debe ser al
menos igual al menor de 0,3h y 25 cm y dependiendo de la condicién de apoyo
como lo refiere el capitulo 9.3 del codigo ACI 318-14, su altura minima (h) debe

respetar los limites siguientes:

Tabla XI. Altura minima de vigas no presforzadas
Condicion de apoyo Altura minima (h)
Simplemente apoyada l/16
Con un extremo continuo 1/18,5
Ambos extremos continuos l/21
En voladizo /8

Fuente: ACI 318-14. Capitulo 9.3. p. 138.
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Tabla Xll.  Predimensionamiento de vigas segun ACI 318-14

Tipo de viga . s Altura Ancho minimo (b)
critica Luz libre Condicién de apoyo minima (h) 0.3h 0.25m

Ambos extremos

V-1 7,58m .
continuos

l/21 0,36 m 0,11m 0,25m

Fuente: elaboracion propia.

Al considerar los requisitos sismorresistentes del capitulo 18.6.2 del cédigo
ACIl 318-14, del resultado anterior, con medidas minimas (conservadoras) se
proponen vigas secundarias con dimensiones éptimas de 0,25 m de ancho por

0,50 m de altura y vigas principales de 0,30 m de ancho por 0,60 m de altura.

Figura 10. Seccion transversal de vigas principales y secundarias
7;0.30% —+0.25
" P S ——
3 3
T o
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2015.

2.1.5.2.3. Predimensionamiento de

columna

Una columna es un elemento vertical que sostiene principalmente cargas a
compresion y momentos flectores respecto a sus ejes de su seccion transversal;

a través de estos elementos las fuerzas o cargas son transmitidas a la

43



cimentacion de la estructura sin que las columnas excedan su deformacion

maxima permitida, manteniendo su estabilidad que la define su forma y tamafo.

Para el dimensionamiento de columnas segun el capitulo 18.7.2.1 del ACI
318SUS-14, establece que la dimensidon menor de la seccién transversal de la
columna, medida en una linea recta que pasa a través del centroide geomeétrico,
debe ser al menos 30 cm, asi como la relacién entre la dimensién menor de la

seccién transversal y la dimensién perpendicular debe ser al menos 0,4.

Figura 11. Area tributaria de columna critica
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2015.

Ubicando la columna mas critica en la planta de la edificacién y en base a
lo establecido anteriormente, se predimensiona la seccién de la columna como

lo refiere el capitulo 22.4.2.2 del ACI 318-14 a traves de la siguiente expresion:
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P, =0,89[0,85 f'c(Ay — Ast) + fAsc]

Segun el capitulo 2.2 NSE-2 de AGIES 2018 para la integracion de cargas
se utilizaran valores representativos de los pesos de los materiales afines de la

carga muerta consignados a través de procedimientos matematicos siguientes:

Ar = 3221m?

Yeoncreto = 2400 kg/m®
CMsoprecarga = 150 kg/m?
CMycapaaos = 100 kg /m?
CVazotea = 200 kg/m?

CVPasillosy escaleras = 500 kg/mz
CVauias = 200 kg/mz

Peso propio de losa:

PLosa = AT * tLosa * Yconcreto

Prosa = 32,21 m? % 0,12m = 2400kg/cm?; Pp,eq = 9277,92 kg
Peso propio de vigas principales:
PVigas V-1~ hviga * bviga * Llineal * Yconcreto
Pyigasv—1 = 0,60m * 0,30m * 4,25m * 2 400 kg/cm?
PVigas v—1 = 1836 kg

Peso propio de vigas secundarias:

PVigas V-2 = hviga * bviga * Llineal *Yconcreto

Pyigasv-2 = 0,50m % 0,25m * 11,83m * 2 400 kg /cm®
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Pyigasv-2 =3 549 kg

Peso de sobrecarga:

Psobrecarga = AT * CMSobrecarga

Psobrecarga = 32,21 cm? * 150kg/m2
Psobrecarga =4832,25k g
Peso de instalaciones:

Pinstalaciones = AT * CMAcabados

Pinstataciones = 32,21m? « 100k9/m2
Pinstaiciones = 3 215,5kg

Peso propio de columna:

PCol = hcol * bcol * Llineal * Yconcreto
Pcor = 0,4m * 0,40m = 3,00m * 2400kg /cm?®
PCOl = 1 152 kg

Peso propio de muro:

Pmuro = hmuro * Llineal * CMmuros
Pouro = 3,00m * 11,83m * 180kg /m?
Pouro = 6 388,2 kg

Tabla Xlll.  Integracion de carga muerta sobre columna critica
Médulo 1 Primer nivel | Segundo nivel
Losa 9277,92 kg 9277,92 kg
Vigas principales y secundarias 5385 kg 5385 kg
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Continuacion de la tabla XIII.

Sobrecarga 4 832,25k g 4 832,25k g
Instalaciones 3221,5kg 3221,5kg
Muros 6 388,2 kg - -
Columnas 1152 kg --

Total de carga muerta (CM) 30 256,87 kg 22716,67 kg

Fuente: elaboracion propia.

Carga viva de azotea:

CVazotea = A1 * CVazotea

CVazotea = 32,21m? x 200kg/m? ; CVizoreq = 6 443kg

Carga viva de aulas:

CVautas = At * CVayuas
CVoutas = 32,21 m? % 200 kg/mz ;0 CVauias = 6 443kg

Tabla XIV. Integraciéon de carga viva sobre columna critica
Moédulo 1 Primer nivel Segundo nivel
Azotea 6443 kg
Aulas 6 443 kg ——=
. no se considera area de pasillos
Pasillos ; -——=
en la columna analizada
Total de carga viva (CV) 6443 kg 6443 kg

Fuente: elaboracion propia.

Para determinar la capacidad resistente minima de la columna se considera
incrementar la carga axial total a través de combinaciones de cargas factoradas

recomendadas por las nhormas NSE-2, capitulo 8 de AGIES 2018.
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PO = 1,2 * (CMIN + CMZN) + 1,6 * (CVIN + CVZN)
P, = 1,2(30 256,87 + 22 716,67) + 1,6(6 443 + 6 443)
P, = 84 185,85 kg

Seccion transversal de columna:

P, = 0,80[0,85 f'c(Ay — Ag) + f,Ast] — 22.4.2.2, ACI 318-14
0,014, < Age < 0,064, ; Age = 0,01 %A, «— 18.7.4, ACI 318-14

84 185,85 = 0,8 * 0,7[0,85 * 280 * (A4, — 0,014,) + 4200 = (0,014,)]
Ay = 617,94 cm?

Respetando el ancho minimo de columnas establecido en el ACI 318-14
capitulo 18.7.2.1 anteriormente descrito, considerando el numero de niveles del

edificio escolar y cubriendo el area gruesa requerido (4,) en los calculos previos,

se propone una seccion preliminar de columna de 40 cm x 40 cm.

Figura 12. Seccién transversal de columna

0.40

0.40

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2015.
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2.1.5.2.4. Predimensionamiento de

zapata

Para obtener las dimensiones preliminares de las zapatas se debe
considerar las cargas axiales calculadas en el predimensionamiento de las
columnas y la resistencia al corte del suelo determinado anteriormente y
resumido en la tabla IV (Caracteristicas del suelo), donde estaran ubicadas las
zapatas.

e  Area neta de la zapata

By
Azapata = 7
s

Donde:

Azapata = area de zapata cuadrada

P, = carga axial total que soportara la zapata

V, = capacidad de carga del suelo

p _ 8418585kg
7apata = 15 82 ton/m? * 1 000

5 Azapata = 5,32 m2

bzapata = V 5P32 mz H bzapata = 2,30 m

Previo al disefio estructural y a los chequeos correspondientes de dicho
elemento, se propone una zapata de seccion cuadrada de 2,30 m * 2,30 m que

encierra un area neta de 5,29 m?.
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Tabla XV. Resumen de secciones de elementos estructurales por utilizar

Elemento Espesor Ancho Altura P'eso.

estructural unitario
Losa 0,12m —-———— -———— 288 kg/m?
Vigas V-1 -———- 0,30 m 0,60 m 432 kg/m
Columnas C-1 -———- 0,40 m 0,40 m 384 kg/m
Zapatas Z-1 -———- 2,30m 2,30m -———-

Fuente: elaboracion propia.

2.1.5.3. Analisis y disefio de marcos estructurales

Los marcos del edificio escolar formados de vigas y columnas de concreto
reforzado seran disefiados como marcos ductiles que resistiran fuerzas cortantes
inducidas por sismos, dichos marcos deben soportar al menos un 25 % de estas
fuerzas como si trabajaran aislado del resto de la estructura. Las normas AGIES
2018 sugieren que estos marcos sean disefiados con concreto resistente no
menos de 250 kg/cm?, acero con una fluencia minima de al menos 4 200 kg/cm?
y se debe cumplir con los requisitos que establece el reglamento para concreto

estructural ACI-318 para marcos ductiles.

2.1.5.3.1. Modelos matematicos de

marcos estructurales

La estructura se analizara con modelos matematicos para determinar
acciones en los componentes y desplazamientos estructurales causados por
cargas externas, dichos modelos incluiran la rigidez de todos sus componentes y
se analizaran como marcos planos independientes entre si en cada direcciéon de
analisis (X, Y), aprovechando la simetria geométrica de los marcos criticos en

ambos sentidos, se tiene:
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Figura 13. Planta tipica primer nivel, médulo 1
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2015.
Figura 14. Planta tipica segundo nivel, médulo 1
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2015.
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Figura 15. Elevacion marco tipico sentido Y, médulo 1
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2015.
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Figura 16. Elevacién marco tipico sentido X, médulo 1
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2015.
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2.1.5.3.2. Cargas aplicadas a marcos

estructurales

Para el disefio de los marcos estructurales se establecen dos tipos de
cargas criticas, las cuales fueron descritas en el capitulo 2.1.4 de este
documento, la primera, cargas verticales o estéticas las cuales se subdividen en
cargas permanentes o muertas y cargas variables o vivas y la segunda, cargas

horizontales o dindmicas (sismicas y viento).

Cargas verticales (estéticas)

Para el calculo de las cargas estaticas se utilizan procedimientos
matematicos basados arbitrariamente en bibliografias de disefio en concreto,
partiendo en la determinacion de las areas de influencia (&reas tributarias) para
las vigas de los marcos criticos en ambos sentidos (marco F y marco 4) como se

muestran a continuacion:

Areas tributarias para el marco F, ambos niveles, médulo 1
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2015.
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Figura 18. Areas tributarias para el marco 4, ambos niveles, médulo 1
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2015.

o Integracion de cargas muertas y vivas en marco F

A continuacion, se integran las cargas estéticas (vivas y muertas) que
soportaran los marcos criticos de la edificacion en sentido X, tomando en cuenta
los valores de disefio descritos en la seccion 2.1.4 de este documento, y
referenciados en el capitulo 2 y capitulo 3 de las Normas NSE-2 de AGIES 2018,
consignando el procedimiento matematico Unicamente para el tramo 1-3 del

marco F del segundo nivel, como referencia de célculo.

Wlosa = (At * tlosa * Vconcreto)/Lviga

Wipsa = (10,08 0,12 * 2 400)/7,18 ; Wpsq = 404,32 kg/m

ingas = (b * h Lviga * yconcreto)/Lviga

Wyigas = (0,30 % 0,60 * 7,18 % 2 400) /7,18 ; Wiy;ges = 432 kg/m

Wse = (A * Wsc)/Lviga
Wse = (10,08 * 150)/7,18 ; Wge = 210,58kg/m
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Wacabados = (A¢ * WAC)/Lviga

Wacabados = (10'08 * 100)/7r18 i Wacabados = 14‘0139kg/m

Weotaiv-1 = 404,32 kg/m + 432 kg/m + 210,58kg/m + 140,39k g /m
WTotal V-1 — 1 187,29

Wiosa = (At * tipsa * Vconcreto)/Lviga

Wipsa = (8,72 % 0,12 * 2 400)/5,60 ; Wy, = 448,46 kg/m

ingas = (b * h Lviga * yconcreto)/Lviga
Wyigas = (0,25 % 0,50 * 5,60 * 2 400)/5,60 ; Wyizas = 300 kg/m

Wse = (A * Wsc)/Lviga
Wse = (8,72 ¥ 150) /5,60 ; Wy = 233,57kg/m

Wacabados = (A¢ * WAC)/Lviga

Wacabados = (8'72 * 100)/5'60 ; Wacabados = 152'98kg/m

Wy_, = 448,46 kg/m + 300 kg/m + 233,57kg/m + 152,98kg/m
WV—Z =1 135 kg/m

PPy_; = (Wy_, * Lviga sec)/2
PP,_, = (1135%5,60)/2 ; PP,_, =3178,03kg/m

WTotalV—l = PPViga sec/Lviga princ

WTotal V-1 = 3 178,03/7,18 5 WTotal V-1 = 4‘4‘2,62 kg/m
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Tabla XVI. Integracion de cargas muertas, marco F, segundo nivel,
maodulo 1
Marco F Viga principal tipo V-1 (0,30 x 0,60) m
nivel 2 Tramo 1-3 Tramo 3-4 Tramo 4-5 Tramo 5-6
Lyiga prin 7,18 m 7,18 m 7,18 m 7,18 m
A, 10,08 m? 10,08 m? 10,08 m? 10,08 m?
Wiosa 404,32 kg/m 404,32 kg/m 404,32 kg/m 404,32 kg/m
Whigas 432 kg/m 432 kg/m 432 kg/m 432 kg/m
Wi 210,58 kg/m 210,58 kg/m 210,58 kg/m 210,58 kg/m
Wacabados 140,39 kg/m 140,39 kg/m 140,39 kg/m 140,39 kg/m
WroraLv—1| 1187.29kgim | 118729 kg/m | 1187,29 kg/m | 1 187,29 kg/m
'\f]?\:g?; Viga secundaria tipo V-2 (0,25 x 0,50) m
Lyiga sec 5,60 m 5,60 m 5,60 m 5,60 m
A 8,72 m? 8,72 m? 8,72 m? 8,72 m?
Wiosa 448,46 kg/m 448,46 kg/m 448,46 kg/m 448,46 kg/m
Whigas 300 kg/m 300 kg/m 300 kg/m 300 kg/m
Wi 233,57 kg/m 233,57 kg/m 233,57 kg/m 233,57 kg/m
Wacabados 152,98 kg/m 152,98 kg/m 152,98 kg/m 152,98 kg/m
Wy_o 1135 kg/m 1135 kg/m 1 135 kg/m 1 135 kg/m
PP,_, 3 178,03 kg 3178,03 kg 3178,03 kg 3178,03 kg
WTOTAL ) 442,62 kg/m 442,62 kg/m 442,62 kg/m 442,62 kg/m

Fuente: elaboracion propia

CM = Z(WCM envigas principales) + Z(WCM envigas secundarias)

CM,_s = 1187,29 kg/m + 442,62 kg/m

CMy_s =1629,91 kg/m

CMs_, = CM,_; = 162991 kg/m

56

CM4__5 = CM5_6 = CM1_3 = 1 629,91 kg/m




Tabla XVII.

PP,_, = (311,14 % 5,60)/2 ;

Wrotalv—z = 871,19 /7,18 ;

Wev—v_1 = (A * CvAzotea)/Lviga

Wey—y—1 = (10,08 * 200)/7,18 ;

WCV—V—I = 280,78kg/m

Wev—v—z = (A * CvAzotea)/Lviga

WCV—V—Z = (8,72 * 200)/5,60 ;

PPy_; = Wey_y_p * Lviga sec)/2

WTotal V-2 = PPViga sec/Lw'ga princ

WCV—V—Z = 311,14‘kg/m

PP,_, = 871,19 kg/m

Wrotaiv-2 = 121,33 kg/m

Integracion de cargas vivas, marco F, segundo nivel, médulol
Marco F Viga principal tipo V-1 (0,30 x 0,60) m
nivel 2 Tramo 1-3 Tramo 3-4 Tramo 4-5 Tramo 5-6
Lyiga prin 7,18 m 7,18 m 7,18 m 7,18 m
At 10,08 m? 10,08 m? 10,08 m? 10,08 m?
CVaz0teq 200 kg/m? 200 kg/m 200 kg/m 200 kg/m
WCV 280,78 kg/m 280,78 kg/m 280,78 kg/m 280,78 kg/m
nMisre(iozF Viga secundaria tipo V-2 (0,25 x 0,50) m
Lviga sec 5,60 m 5,60 m 5,60 m 5,60 m
A; 8,72 m? 8,72 m? 8,72 m? 8,72 m?
CVazotea 200 kg/m? 200 kg/m? 200 kg/m? 200 kg/m?
Wy _o 311,14 kg/m 311,14 kg/m 311,14 kg/m 311,14 kg/m
PPy _, 871,19 kg 871,19 kg 871,19 kg 871,19 kg
WTOTAL V-2 121,33 kg/m 121,33 kg/m 121,33 kg/m 121,33 kg/m

Fuente: elaboracion propia.

CV = 2 (WCV envigas principales) + Z (WCV envigas secundarl’as)

CV,_5 = 280,78 kg/m + 121,33 kg/m ; CV,_3 = 402,11 kg/m
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CV3_4 = CV1_3 = 402,11 kg/m

CV4_5 = CV5_6 = CV1_3 = 4‘02,11 kg/m

Tabla XVIII. Total de cargas muertas y vivas, marco F, segundo nivel,

modulol
Segundo nivel Tramo 1-3 Tramo 3-4 Tramo 4-5 Tramo 5-6
Cargas muertas 162991 kg/m 162991 kg/m 162991 kg/m 162991 kg/m
Cargas vivas 402,11 kg/m 402,11 kg/m 402,11 kg/m 402,11 kg/m

Tabla XIX.

Fuente: elaboracion propia

Integracion de cargas muertas, marco F, primer nivel, médulo 1
Marco F Viga principal tipo V-1 (0,30 x 0,60) m
Nivel 1 Tramo 1-3 Tramo 3-4 Tramo 4-5 Tramo 5-6
Lyiga prin 7,18 m 7,18 m 7,18 m 7,18 m
At 10,08 m? 10,08 m? 10,08 m? 10,08 m?
Wlosa 404,32 kg/m 404,32 kg/m 404,32 kg/m 404,32 kg/m
Whigas 432kg/m 432kg/m 432kg/m 432kg/m
WSC 210,58 kg/m 210,58 kg/m 210,58 kg/m 210,58 kg/m
W acabados 140,39 kg/m 140,39 kg/m 140,39 kg/m | 140,39 kg/m
Wmuros 540 kg/m 540 kg/m 540 kg/m 540 kg/m
WroraLv—1| 1727,29 kg/m 1727,29kg/m | 1727,29kg/m | 1727,29 kg/m
’\’A\I?\r/(;?f Viga secundaria tipo V-2 (0,25 x 0,50) m
Lyiga sec 5,60 m 5,60 m 5,60 m 5,60 m
A 8,72 m? 8,72 m? 8,72 m? 8,72 m?
Wlosa 448,46 kg/m 448,46 kg/m 448,46 kg/m 448,46 kg/m
Whigas 300 kg/m 300 kg/m 300 kg/m 300 kg/m
Wse 233,57 kg/m 233,57 kg/m 233,57 kg/m 233,57 kg/m
Wacabados 155,71 kg/m 155,71 kg/m 155,71 kg/m 155,71 kg/m
Winuros«2 1080 kg/m - - -
Wy_y 1 677,74 kg/m 1137,74kg/m | 1137,74kg/m | 1137,74 kg/m
PP,_, 6 209,67 kg 3185,67 kg 3185,67 kg 3185,67 kg
WTOTAL V-2 864,86 kg/m 443,69 kg/m 443,69 kg/m 443,69 kg/m

Fuente: elaboracion propia
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Tabla XX.

CM,_3 =1727,29 kg/m + 864,86kg/m = 2 592,15 kg/m

CMs_y = 1727,29 kg/m + 443,69 kg/m = 2 170,98 kg/m

CM,_s = CM;_, = 2 170,98 kg/m

CMs_g = CM5_, = 2170,98 kg/m

Integracion de cargas vivas, marco F, primer nivel, médulo 1
Marco F Viga principal tipo V-1 (0,30 x 0,60) m
nivel 1 Tramo 1-3 Tramo 3-4 Tramo 4-5 Tramo 5-6
Lyiga prin 7,18 m 7,18 m 7,18 m 7,18 m
Ai_qulas 6,00 m? 6,00 m? 6,00 m? 6,00 m?
CVqyulas 200 kg/m? 200 kg/m? 200 kg/m? 200 kg/m?
At_pasilios 4,08 m? 4,08 m? 4,08 m? 4,08 m?
CUpasillos 500 kg/m? 500 kg/m 500 kg/m 500 kg/m
Waulas 167,13 kg/m 167,13 kg/m 167,13 kg/m 167,13 kg/m
Whpasillos 284,12 kg/m 284,12 kg/m 284,12 kg/m 284,12 kg/m
Wey 451,25 kg/m 451,25 kg/m 451,25 kg/m 451,25 kg/m
nMiere??LF Viga secundariatipo V-2 (0,25 x 0,50) m
Lyiga sec 4,05m,1,55m | 4,05m,1,55m | 4,05m,1,55m | 4,05m,1,55m
At_quias 7,58 m? 7,58 m?2 7,58 m? 7,58 m?
CVqulas 200 kg/m? 200 kg/m? 200 kg/m? 200 kg/m?
At_pasilios 1,14 m? 1,14 m? 1,14 m? 1,14 m?
CVpasillos 500 kg/m? 500 kg/m? 500 kg/m? 500 kg/m?
Waulas 374,32 kg/m 374,32 kg/m 374,32 kg/m 374,32 kg/m
Whpasillos 367,74 kg/m 367,74 kg/m 367,74 kg/m 367,74 kg/m
PPy_; quia 758 kg/m 758 kg/m 758 kg/m 758 kg/m
PPy_; pasiul 285 kg/m 285 kg/m 285 kg/m 285 kg/m
WTOTAL V=2 145,26 kg/m 145,26 kg/m 145,26 kg/m 145,26 kg/m

Fuente: elaboracion propia.
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CVi_3 =451,25kg/m + 145,26 kg/m = 596,51kg/m

CV3_4 = CV1_3 = 596,51kg/m

CV4_5 = CV1_3 = 596,51kg/m

CV5_6 = CV1_3 = 596,51kg/m

Tabla XXI. Total de cargas muertas y vivas, marco F, segundo nivel,

modulol
primer Nivel Tramo 1-3 Tramo 3-4 Tramo 4-5 Tramo 5-6
Cargas muertas 259215 kg/m 2170,98kg/m 2170,98kg/m 2170,98kg/m
Cargas vivas 596,51 kg/m 596,51 kg/m 596,51 kg/m 596,51 kg/m

Fuente: elaboracion propia.

Figura 19. Cargas verticales en el marco F, ambos niveles, médulo 1
? CM= 162991 ko/m @ CM=1629,91 kg/m @ CM= 162991 ko/m @ CM= 162991 koim ?
I CV=402,11 ko/m | CW= 402,11 ko/m | CV= 402,11 kg/m | CV= 402,11 ko/m |
;!
CM= 2 552,15 koim CM=2 170,98 ko/im CM=2 170,98 ko/im CM=2 170,95 ko/m

CV= 596,51 kg/m CV= 586,51 ka/m C\/= 596,51 kg/m CW=596,51 kgim

%MLHHMM WL VP PP IR

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2015.
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o Integracion de cargas muertas y vivas en marco 4

A continuacion, se integran las cargas muertas y vivas que soportaran los
marcos criticos de la edificacion en sentido Y, tomando en cuenta los valores de
disefio descritos en la seccion 2.1.4 de este documento, y referenciados en el
capitulo 2-carga muerta y capitulo 3-cargas vivas de las Normas NSE-2 de AGIES
2018, consignando el procedimiento mateméatico Unicamente para el tramo E-F

del marco 4 del segundo nivel, como referencia de calculo.

Wlosa = (At * tlosa * yconcreto)/Lviga

Wipsa = (1,14 % 0,12 * 2 400)/1,55 ; Wipe = 211,82 kg/m

ingas = (b * h Lviga * yconcreto)/Lviga
Wyigas = (0,30 % 0,60 * 1,55 2 400)/1,55 ; Wyizas = 432 kg/m

Wse = (A¢ * Wsc)/Lviga
Wse = (1,14 * 150) /1,55 ; Wse = 110,32kg/m

Wacabados = (A¢ * WAC)/Lviga

Wacabados = (1,14 x100)/1,55 ; Wicapaaos = 73,55kg/m

Wrotaiv-1 = 211,82 kg/m + 432 kg/m + 110,32kg/m + 73,55kg/m
Wrotarv-1 = 827,69 kg/m

CME—F == 827,69 kg/m

CMp_p, = 1438,18 kg/m

CMp,_; = 1438,18 kg/m
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Tabla XXII.

modulol

Integracion de cargas muertas, marco 4, segundo nivel,

Marco 4 Viga principal tipo V-1 (0,30 x 0,60) m
Nivel 2 Tramo E-F Tramo F-F’ Tramo F’-G
Lviga prin 1,55m 4,05m 4,05 m
A; 1,14 m? 7,58 m? 7,58 m?
VVlosa 211,82 kg/m 539,02 kg/m 539,02 kg/m
Whigas 432 kg/m 432 kg/m 432 kg/m
Wsc 110,32 kg/m 280,74 kg/m 280,74 kg/m
Wacabados | 73.55 kg/m 186,42 kg/m | 186,42 kg/m
WTOTAL V-1 827,69 kg/m 1438,18 kg/m 1438,18 kg/m

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XXIIl. Integracion de cargas vivas, marco 4, segundo nivel, médulol

. Viga principal tipo V-1 (0,30 x 0,60) m
Marco 4 Nivel 2
Tramo E-F Tramo F-F’ Tramo F’-G
Lyiga prin 155m 4,05m 4,05m
At 1,14 m? 7,58 m? 7,58 m?
CVaz0teq 200 kg/m? 200 kg/m? 200 kg/m?
WCV 147,10 kg/m 374,32 kg/m 374,32 kg/m

Fuente: elaboracion propia.

CVe_p = 147,10 kg/m

CVF—F/ = 374’,32 kg/m

CVF/—G = 374’,32 kg/m
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Tabla XXIV. Cargas muertas y vivas, marco 4, segundo nivel, médulol

Segundo nivel | Tramo E-F | Tramo F-F’ Tramo F’-G

Cargas muertas | 827,69 kg/m | 1438,18kg/m | 1438,18kg/m
Cargas vivas 147,10 kg/m | 374,32kg/m 374,32 kg/m

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XXV. Integracion de cargas muertas, marco 4, primer nivel,

modulol
Marco 4 Viga principal tipo V-1 (0,30 x 0,60) m
nivel 1 Tramo E-F Tramo F-F’ Tramo F’-G
Lyiga prin 155m 4,05m 4,05 m
At 1,14 m? 7,58 m? 7,58 m?
Wiosa 211,82 kg/m 539,02 kg/m 539,02 kg/m
Waigas 432 kg/m 432 kg/m 432 kg/m
WSC 110,32 kg/m 280,74 kg/m 280,74 kg/m
W acabados 73,55 kg/m 186,42 kg/m 186,42 kg/m
Wnuros -- 540 kg/m 540 kg/m
WroraLv—1| 827,69 kg/m 1978,18 kg/m 1978,18 kg/m

Fuente: elaboracion propia.

CMy_r = 827,69 kg/m

CMp_p, = 1978,18 kg/m

CMp,_c = 197818 kg/m
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Tabla XXVI.

Tabla XXVII.

Integracion de cargas vivas, marco 4, primer nivel, modulol

Viga principal tipo V-1 (0,30 x 0,60) m

Marco 4

nivel 1 Tramo E-F Tramo F-F’ Tramo F’-G
Lviga prin 1,55m 4,05m 4,05m
At—mllnc -t 7,58 m? 7,58 m?

CVaulas - 200 kg/m? 200 kg/m?

At—pasillos 1,14 m?

Cvpasillos 500 kg/m? ---

Waulas - 374,32 kg/m 374,32 kg/m
Wpasillos 367,74 kg/m - N

Wey 367,74 kg/m 374,32 kg/m 374,32 kg/m

Fuente: elaboracion propia.

CVE—F = 367,74‘ kg/m

CVe_p, = 374,32 kg/m

CVer_e = 374,32 kg/m

Total de cargas muertas y vivas, marco 4, primer nivel,
maodulo 1
Primer nivel Tramo E-F Tramo F-F’ Tramo F’-G
Cargas muertas 827,69 kg/m 1978,18 kg/m 197818 kg/m
Cargas vivas 367,74kg/m 374,32kg/m 374,32kg/m

Fuente: elaboracion propia.




Figura 20. Cargas verticales en marco 4, ambos niveles, modulo 1

i
EM= 827,68 kjm CM= 1438 18 kg/m CM= 143818 kg/m

LTI

CM= 827,69 kg(m CM= 1978 18 kg/m CM=1978,18 kg/m
CV=36774 kgjm CV=374,32 kg/m CV=374 32 kg/m

BSIRARNeaenNNNTNeeY

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2015.

o Cargas horizontales (dinamicas)

Son fuerzas derivadas de los movimientos terrestres (sismos) y de viento,
sin embargo, las fuerzas de viento no son considerables en este caso, pues la
altura del edificio es pequefia. Al contrario, debido a la vulnerabilidad estructural
ante los movimientos sismicos, es importante analizar estas fuerzas,
habitualmente a través del método de carga sismica estéatica equivalente, como
lo refiere el capitulo 2 de la norma NES-3 de AGIES, en donde se supone que los
movimientos horizontales del suelo producidos por un sismo son impartidos a

todo el edificio, modelados como fuerzas equivalentes horizontales.

o Distribucién de fuerzas sismicas por nivel

Para distribuir las fuerzas sismicas en cada nivel de la edificacion,
inicialmente se debe conocer la masa que participa en el sismo, tomando en
cuenta lo establecido en el capitulo 1.11.3 de la norma NSE-3 de AGIES 2018.
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El peso sismico (W;) segun AGIES, debe incluir todas las cargas ancladas
y supuestas a la estructura, que correspondan a una ocupacion especifica y
establecida por norma, asi como la consideracion de las alturas modificadas de

los elementos verticales para la obtencion de resultados.

Figura 21. Peso sismico por nivel (tedrica de medios niveles)

3.00

I WMASA SISMICA
200 NIVEL

8,75

575
MASA SISMICA
1ER NIVEL

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2015.

Tabla XXVIII. Peso unitario de elementos estructurales
Elemento b h u::iisa?io
Losa - 0,12m 288 kg/m?
Vigas principales 0,30m 0,60 m 432 kg/m
Vigas secundarias 0,25m 0,50 m 300 kg/m
Columnas 0,40 m 0,40m 384 kg/m

Fuente: elaboracion propia.

A través de los resultados obtenidos de la seccion 2.1.5.2
(predimensionamiento de elementos estructurales) que se resume en la tabla

anterior, se procede a calcular el peso sismico de la estructura de dos niveles:
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Wiosa—2n = Punitario * area

Wipsa—an = 288 kg/m? * 325,03 m? = 93 608,64 kg

ingas principales—2N — Punitario * longltud

Woigas principates—zn = 432kg/m * 146.11m = 63 119,52 kg

ingas secundarias—2N — Punitario * longltud

ingas secundarias—2N — 300 kg/m *73,88m = 22 164 kg

Weotumnas—2n = Punitario * altura

Weotumnas—2n = 384 kg/m + 60 m = 23 040 kg

Winuros—28 = Punitario * area

Winuros—2n = 180kg/m? x 438,33m?* = 78 899,4 kg

Wsc—on = Punitario * area

Wse—on = 150kg/m? * 325,03m? = 48 754,50 kg

Wacabados—2n = Punitario * area
Wacabados—2n = 100kg/m? x 325,03m? = 31 503 kg

Wiosa—1n = Punitario * area

Wipsa—1y = 288 kg/m? = 325,03 m? = 93 608,64 kg

ingas principales—1N = Punitario * longltud

Woigas principates—1n = 432kg/m * 146.11m = 63 119,52 kg

ingas secundarias—1N — Punitario * longltud

ingas secundarias—1N — 300 kg/m *73,88m = 22 164 kg
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Weotumnas—1in = Punitario * altura

Weotumnas—1in = 384 kg/m  115m = 44 160 kg

Winuros—1n = Punitario * area
Wmuros—lN = 180kg/m2 * 840,137712 = 151 223,85 kg

Wsc-1n = Punitario * area

Wsc_1y = 150kg/m? * 325,03m?* = 48 754,50 kg

Wacabados-28 = Punitario * area

Wacabados—2ny = 100kg/m? * 325,03m? = 31 503 kg

Tabla XXIX.

Peso sismico por carga muerta, médulo 1

Elementos del

Integracion de carga muerta

nivel 2 Peso unitario Cantidad Peso total
Losa 288 kg /m? 325,03 m? 93 608,64 kg
Vigas principales 432kg/m 146,11 ml 63119,52 kg
Vigas secundarias 300 kg/m 73,88 ml 22164 kg
Columnas 384 kg/m 60 ml 23040 kg
Muros 180 kg/m? 438,33 m? 788994 kg
gg?égllnstalaciones 150 kg/m? 325,03 m? 487545 kg
Acabados 100 kg/m? 325,03 m? 31503 kg

Carga muerta total

341,089,06 kg

Elementos del

Integracion de carga muerta

nivel 1 Peso unitario Cantidad Peso total
Losa 288 kg/m? 325,03 m? 93 608,64 kg
Vigas principales 432kg/m 146,11 ml 63 119,52 kg
Vigas secundarias 300 kg/m 73,88 ml 22164 kg
Columnas 384 kg/m 115 ml 44160 kg
Muros 180 kg/m? 840,13 m? 151 223,85 kg
gg?é;mstalaciones 150 kg/m? 325,03 m? 487545 kg
Acabados 100 kg/m? 325,03 m? 31503 kg

Carga muerta total

454 533,51 kg

Fuente: elaboracion propia.
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Wev—azotea = Waiseno * area

Wey—azorea = 200kg/m? x 325,03m? = 65 006 kg

Wev—aulas = Waiseiio * area

Wev—auias = 200kg/m? = 263,03m? = 52 606 kg

WCV—pasillos = Wyisefio * AT€QA

Wev—pasitios = 500kg/m? * 61,95m? = 30 975 kg

Tabla XXX. Peso sismico por carga viva, médulo 1

Integracion de carga viva
Elementos del 9 9

nivel 2 C;;geaﬁge Cantidad Peso total

Azotea 200 kg/m? 325,03 m? 65006 kg
Carga viva total 65 006 kg

Elementos del Integracién de carga viva
. Cargade .

nivel 1 disefio Cantidad Peso total
Entrepiso para aulas 200 kg/m? 263,03 m? 52 606 kg
Entrepiso para pasillos 500 kg/m? 61,95 ml 30975 kg
Carga viva total 83581 kg

Fuente: elaboracion propia.

De acuerdo con la norma NSE-3 capitulo 1.11.3 de AGIES 2018 descrita
anteriormente, para determinar el peso sismico total de la estructura (I;) se debe

incluir un 25 % a las cargas vivas mayores a los 500 kg/m?2.

Ws =100% * CM; rorar + 25% * CVsrorar
W; = 100 %(341 089,06 + 454 533,51) + 25 %(65 006 + 83 581)
W; =100 %(795 622,57) + 25 % (148 587)
W, =832769,31 kg
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. Cortante basal al limite de cedencia

Segun el capitulo 2.1.2 de la norma NSE-3 de AGIES 2018, el equivalente
de fuerzas producidas por un sismo sobre el edificio escolar en la base de la

estructura (corte basal) se obtiene mediante la siguiente expresion:

Vy =Cs * W

Donde:

V, = cortante basal en la base de la estructura
C, = coeficiente sismico al limite de cedencia

W, = peso sismico efectivo de la edificacion

Para estimar el valor del coeficiente sismico (C) basado en los parametros
establecidos en el capitulo 4 de la Norma NSE-2 de AGIES 2018, se emplean los
resultados descritos y determinados anteriormente en el capitulo 2.1.4.4.1 de

este documento, de los cuales se resume a continuacion:

. indice de sismicidad de disefio
Tabla XXXI.  indice de sismicidad de disefio
No. Municipio | Departamento | I, Ser Sir

338 Zaragoza Chimaltenango 4,2 1,509 | 0,55¢g

Fuente: AGIES 2018. NSE-2 anexo A. p. A-14.

o Aspectos sismicos de disefio
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Tabla XXXII. Aspectos sismicos de disefo

Aspecto sismico Parametro
Categoria ocupacional Importante
de la obra
Nivel de proteccion D
sismico

Probabilidad de

) . 5 % en 50 afios
excedencia de sismo %

Sistema estructural E-1 de marcos simples
Clase de sitio/Tipo de D

suelo

Tipo de fuente sismica C

Fuente: elaboracion propia.

. Periodo fundamental de vibraciéon

La obtencion del periodo fundamental de vibracion del edificio escolar se

estima de forma empirica y genérica a través de la siguiente expresion:

T, = Kr * (hy)*

Segun el sistema estructural E-1, de marcos de concreto reforzado con
fachada rigida (incluye fachadas de mamposteria reforzada y paneles de

concreto reforzado) se tiene los factores, K; = 0,047 ; x =0,85y h,, = 6 m.

T, = 0,047  (6)85
T, = 022s

o Ajuste por intensidades sismicas especiales

Ses = Ser *F, * Ny ; Sis =81 *E, x N,
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Tabla XXXIII. Coeficientes de sitio Fay Fv

Clase indice de sismicidad para Fa indice de sismicidad para Fv
de 4,1 4,1
sitio 21 |22 |31 3,2 4,2 2,1 2,2 3,1 3,2 4,2
4,3 4,3
AB 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
C 1,3 1,2 1,2 1,2 1,2 15 1,5 1,5 15 1,4
D 1,4 1,2 1,1 1,0 1,0 2,2 2,0 1,9 1,8 1,7
E 1,7 1,3 1,1 1,0 0,9 2,3 2,8 2,6 24 2,2

F Se requiere evaluacion especifica Se requiere evaluacién especifica

Fuente: AGIES 2018. NSE-2 anexo A. p. 4-7.

De acuerdo con la tabla anterior se tiene los factores Fa =1,0; Fv =1,7.

Tabla XXXIV. Factores para periodos de vibracién Nay Nv

_ Distancia horizontal mas cercana a la fuente sismica
Tipo de
fuente <2 km 5km 210 km
Na Nv Na Nv Na Nv
A 1,25 1,4 1,12 1,2 1,0 1,0
B 1,12 1,2 1,0 1,1 1,0 1,0
(@ 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0

Fuente: AGIES 2018. NSE-2 anexo A. p. 4-12.

De acuerdo con la tabla anterior se tiene los factores Na = 1,0; Nv =1,0.

Ses =1,50%1,0x1,0 ; S, = 1509

S;s =055%1,7%1,0 ; S = 093g

Construccién de espectro de disefio
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Sca = Kqg * S¢s
S1a = Kgq * 515
Donde:
S.qa = espectro calibrado al sismo de disefio.
Si1q4 = espectro calibrado a 1 segundo.
K, = factor de determinacion de los niveles de disefio.

Segun el nivel de sismo se tiene un 5 % de probabilidad nominal de ser
excedido en un periodo de 50 afios, designado como sismo severo y utilizado
para el disefio estructural de obras importantes, con un factor de escala Kd=0,8.

S.q =08%150 ; S, = 120g
Sig =08%093 : S, =074g

. Periodo de vibraciéon de transicion

Ts = Sld/Scd
Donde:

T, = Periodo en segundos, que separa los periodos cortos de los largos.

T, =0,74/120 ; T, =0,62s

o Ordenada espectral
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S.(M=S,, cuando T,<T,<T;
S, (T) = STl—" <S., cuando T,>T,

Donde:

S, (T) = demanda sismica de disefio para una estructura con periodo T

obtenida del espectro de disefio sismico establecido para el sitio.
T, <T, ; 022s< 062s
Sqa(T) = Scq 7 Sa(T)= 1,20

. Coeficiente sismico al limite de cedencia

Donde:

C, = coeficiente sismico de disefio

R = factor de reduccién de respuesta sismica

El factor de reduccion de respuesta sismica se determina en funcion de las
caracteristicas genéricas del sistema estructural asignado para el disefio; en el
caso del edificio escolar se tiene un sistema estructural E-1 de marcos de
concreto reforzado, asignandole un factor R = 8 segun lo estipula la tabla 1.6.14-
1 de la norma NSE-3 de AGIES 2018.

C, === ; (=015
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o Valores minimos de C;

C, >0,044 xS,, > 0,01
0,15 > 0,044 1,20 > 0,01 : 0,15>0,05>001 ; CUMPLE

0,75« K, *s
g > d ir
R
0,75%0,8 %0,55
S Z 8

; 015> 0,041 ; CUMPLE

. Cortante basal al limite de cedencia

Vp = Cs x W

V, =0,15* 832769,31kg ; V, =12491540kg

. Fuerzas sismicas por nivel

El cortante basal de cedencia (V) se distribuira a lo alto del edificio de

acuerdo con la siguiente expresion:

E = ny * V)
C - Wx*(hx)k
Y L (Wirh )

k=1, paraT, <0,5segundos

75



Tabla XXXV. Distribucion de corte basal por nivel
. W, =h
Nivel | Wy(kg) |h(m) | " % | Cy F, (kg)
Nivel 2 | 341089,06 | 7,25 | 247289569 | 0,56 | 73 400,74
Nivel 1 | 454533,51 | 4,25 | 193176742 | 0.44 | 5100729
Total | 832769,31 4404 663,11 | 1,00 | 124 408,03
Fuente: elaboracion propia.
Figura 22. Idealizacion del corte basal por nivel
| | |
73 400,74 kg | | |
51 007,29 kg

EXET B

124 408,03 kg

[—

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2015.

o Distribucion de fuerza sismicas por marco

Debido a la asimetria en planta de la distribucion de los marcos

estructurales entre sentido Xy Y, es indispensable la determinacion de su centro

de masa y centro de rigidez, debido a que las cargas laterales producidas por un

sismo dan lugar a un giro o torsién a la estructura (vibracion torsional).
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o Centro de rigidez

Es el punto con respecto al cual un edificio podria desplazarse como un
todo alrededor de un eje vertical y es el punto donde se pueden considerar
concentradas las rigideces de todos los marcos. Si el edificio presenta posibles
rotaciones, estas serian respecto de este punto; la ubicacion del centro de rigidez
permite determinar la excentricidad del edificio y con ello evaluar la magnitud de
los efectos de las fuerzas torsionales (fuerza rotacional). Las coordenadas de
este punto se calculan utilizando las rigideces de los elementos resistentes de la

estructura (columnas), a través de las ecuaciones siguientes:

CR. = L1 (KixX)) ‘CR. = L (KixY))
x Z?:lKl , Y E‘{llel

Donde:

CR, ; CR, = centro de rigidez del sentido indicado
K; = rigidez del marco que se esta analizando
XY; = distancia medida desde el origen hasta el centroide de la columna del

marco correspondiente

Para el calculo de la rigidez de cada nivel de analisis, se utiliza la formula
de Wilbur aplicable a marcos de elementos estructurales con momento de inercia
constante y en los que las deformaciones axiales son despreciables a través de

las siguientes ecuaciones para el segundo y primer nivel respectivamente.

Kon =5 i 12FyyeH

3xEc*l ;g1 Ag*G
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Kiv == i3 1,2+F 1 N+H

12+Ec*l g1 Ag*G

Donde:

F,n_1ny = fuerza actuante en el nivel de piso de analisis

= luz libre del elemento vertical del nivel de analisis

Ec = modulo de elasticidad del concreto

Ioop = inercia de la seccién de la columna

Ay = area gruesa de la seccion transversal de la columna
G = modulo de rigidez

o Modulo de elasticidad
Para calcular el médulo de elasticidad Ec del concreto de peso normal, se

toma los requisitos de la norma ACI 318-14 seccién 19.2.2 a través de la siguiente

expresion:

E. =15100%*./f'c (enkg/cm?)

E. =15100+280 ; E. =252671,33
G =0,4*E,
G =04%252671,33 ; G =101068,53
e Areagruesa
Ay =40cm+40cm  ; Ay, = 1600 cm?
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Inercia de columna

leop = —=*40cm * (40cm)® ; Igo = 520 833,33

Rigidez segundo nivel

Kon = 73 400,74 3003 1,2%73 400,74%300

3%252671,33%520 833,33 1600%101 068,53

KZN = 0,19 Cm_l

Rigidez primer nivel

Kin = 51 007,29+ 4203 1,2%51 007,29%420

12+252 671,33x520 833,33 1600%101 068,53

K,y =0,38cm™!

Centro de rigidez, sentido X

Tabla XXXVI.  Centro de rigidez en sentido X, segundo nivel, médulo 1

Centro de rigidez para segundo nivel, médulo 1

Numero de

Marco columnas K (cm™1) Km (cm™1) L,(m) Km*L,
1 3 0,19 0,57 0,00 0,00
2 2 0,19 0,38 3,79 1,44
3 3 0,19 0,57 7,58 4,32
4 3 0,19 0,57 15,16 8,64
5 3 0,19 0,57 22,74 12,96
6 3 0,19 0,57 30,32 17,28

Total 3,23 44,64

CR, = 13,82 m

Fuente: elaboracion propia.

79




Tabla XXXVII.  Centro de rigidez en sentido X, primer nivel, médulo 1

Centro de rigidez para primer nivel, médulo 1

Marco '\élémtxﬂsse K (cm™1) Km (cm™1) L,(m) Km*L,
1 3 0,38 1,14 0,00 0,00
2 2 0,38 0,76 3,79 2,96
3 3 0,38 1,14 7,58 8,64
4 3 0,38 1,14 15,16 17,28
5 3 0,38 1,14 22,74 25,92
6 3 0,38 1,14 30,32 34,56

Total 6,46 79,36

CR, = 12,28 m

Fuente: elaboracion propia.

Centro de rigidez, sentido Y

Tabla XXXVIII. Centro de rigidez sentido Y, ambos niveles,
modulo 1 (A)

Centro de rigidez para segundo nivel, médulo 1

Nimero de 1 1 .
Marco columnas K (ecm™") Km (ecm™1) L, (m) Km*L,
E 5 0,19 0,95 0,00 0,00
F 6 0,19 1,14 1,92 2,19
G 6 0,19 1,14 10,41 11,87
Total 3,23 14,06
CR, = 435m
Centro de rigidez para primer nivel, médulo 1
Numero de 1 -1 .
Marco columnas K (cm™") Km (ecm™) L, (m) Km*L,
E 5 0,38 1,9 0,00 0,00
F 6 0,38 2,28 1,92 4,38
G 6 0,38 2,28 10,41 23,73
Total 6,46 28,11
CRy =4,35m

Fuente: elaboracion propia.
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. Centro de masa

El centro de masa o de gravedad es el punto geométrico de la planta del
edificio, que dinamicamente se comporta como si en €l estuviera aplicada la
resultante de las fuerzas externas, es decir, las fuerzas sismicas actiuan en el
centro de masa, las coordenadas de este punto se calculan con las siguientes

expresiones:

?:1(Wi*Xi)
n
i=1 Wl

_ Yie (WixY)

CM, = n
i=1 Wi

, CM,

Donde:

CM, ; CM,, = centro de masa en el sentido indicado

W, = peso total de cargas gravitacionales en el nivel de analisis

X; = distancia medida desde el origen hasta el centroide de la planta de analisis

Tabla XXXIX. Centro de rigidez sentido Y, ambos niveles, médulo 1 (B)
Nivel 2 Cargz(akrgn)uerta vi(\:/gr?k(’::]) totpeﬁs(ig) Centroide Peso total (kg)

Area Wiosa

Losa (m2) Wiosa Wsc Wey +Wse | Xi(m) | Yi(m) | Wr=X; Wr * Y;
+ Wey

1 10,72 | 3,344,64 | 1608,00 2 144,00 7 096,64 1,90 8,99 13 483,62 63 798,79

2 10,72 | 3,344,64 | 1608,00 2 144,00 7 096,64 1,90 6,16 13 483,62 | 43 715,30

3 10,72 | 3,344,64 | 1608,00 2 144,00 7 096,64 1,90 3,33 13 483,62 23 631,81

4 7,28 2271,36 | 1092,00 3 640,00 7 003,63 1,90 0,96 13 306,38 6 723,22

5 10,72 | 3,344,64 | 1608,00 2 144,00 7 096,64 5,69 8,99 40 379,88 63 798,79

6 10,72 | 3,344,64 | 1608,00 2 144,00 7 096,64 5,69 6,16 40 379,88 | 43 715,30

7 10,72 | 3,344,64 | 1608,00 2 144,00 7 096,64 5,69 3,33 40 379,88 23 631,81

8 7,28 2271,36 | 1092,00 3 640,00 7 003,63 5,69 0,96 39 849,12 6 723,22

9 21,45 | 6692.40 | 3217,50 | 4290,00 | 14199,90 | 11,37 | 899 | 1614528 | 1276571

10 21,45 | 6692.40 | 3217,50 4 290,00 14 199,90 11,37 6,16 161 452,8 | 87 471,38

11 21,45 | 6692.40 | 3217,50 4 290,00 14 199,90 11,37 3,33 161 452,8 | 47 285,67

12 7,28 2271,36 | 1092,00 3 640,00 7 003,63 9,48 0,96 66 391,85 6 723,22
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Continuacion de la tabla XXXIX

13 7,28 2271,36 | 1092,00 3 640,00 7 003,63 13,27 0,96 92 934,59 6 723,22

14 21,45 | 6692.40 | 3217,50 | 4 290,00 14 199,90 | 18,95 8,99 269 088,1 | 127 657,1

15 21,45 | 6692.40 | 3217,50 4 290,00 14 199,90 18,95 6,16 269 088,1 | 87 471,38

16 21,45 | 6692.40 | 3217,50 | 4 290,00 14199,90 | 18,95 3,33 269 088,1 | 47 285,67

17 7,28 | 2271,36 | 1092,00 | 3640,00 7 003,63 17,06 0,96 119 477,3 6 723,22

18 7,28 2271,36 | 1092,00 3 640,00 7 003,63 20,85 0,96 146 020,0 6 723,22

19 21,45 | 6692.40 | 3217,50 4 290,00 14 199,90 26,53 8,99 374 167,3 | 127 657,1

20 21,45 | 6692.40 | 3217,50 4 290,00 14 199,90 26,53 6,16 374 167,3 | 87 471,38

21 21,45 | 6692.40 | 3217,50 | 4 290,00 14 199,90 | 26,53 3,33 374 167,3 | 47 285,67

22 7,28 2271,36 | 1092,00 3 640,00 7 003,63 24,64 0,96 172 569,4 6 723,22

23 7,28 | 2271,36 | 1092,00 | 3640,00 7 003,63 28,43 0,96 199 105,5 6 723,22

1103
Total
ota 226 405,82 3425 369,24 320,01
Fuente: elaboracion propia.
3425369,24
CMyoniver = 226 405 .82 ' CMyoniver = 1513 m
1103 320,01 .
CMyaviwer = e 20582 0 (Myaniwa =487 m
)
Tabla XL. Centro de masa en ambos sentidos, primer nivel
. Carga muerta Carga Peso .
Nivel 1 .
e (k) viva (kg) | total (kg) Centroide Peso total (kg)
Area Wiosa
Losa (m2) Wiosa Wsc Wey +Wse | Xi(m) | Yi(m) | Wr=X; Wr + Y;
+ Wey

1 10,72 | 3,344,64 | 1608,00 | 2144,00 | 7 096,64 1,90 899 | 13483,62 | 63798,79
2 10,72 | 3,344,64 | 1608,00 | 2144,00 | 709664 1,90 6,16 | 13483,62 | 4371530
3 10,72 | 3,344,64 | 1608,00 | 2144,00 | 709664 1,90 3,33 | 1348362 | 2363181
4 7,28 | 2271,36 | 1092,00 | 3640,00 | 700363 1,90 0,96 | 13306,38 | 672322
5 10,72 | 3,344,64 | 1608,00 | 2144,00 | 709664 | 5,69 899 | 40379,88 | 63798,79
6 10,72 | 3,344,64 | 1608,00 | 2144,00 | 709664 | 5,69 6,16 | 40379,88 | 4371530
7 10,72 | 3,344,64 | 1608,00 | 2144,00 | 709664 | 5,69 3,33 | 40379,88 | 2363181
8 7,28 | 2271,36 | 1092,00 | 3640,00 | 7003,63 5,69 0,96 | 39849,12 | 672322
9 21,45 | 6692.40 | 3217,50 | 4290,00 | 14199,90 | 11,37 | 899 | 1614528 | 127657,1
10 | 21,45 | 6692.40 | 3217,50 | 4290,00 | 14199,90 | 11,37 | 6,16 | 1614528 | 87 471,38
11 | 21,45 | 6692.40 | 3217,50 | 4290,00 | 14199,90 | 11,37 | 3,33 | 161452,8 | 47 285,67
12 7,28 | 2271,36 | 1092,00 | 3640,00 | 700363 9,48 0,96 | 66391,85 | 672322
13 7,28 | 2271,36 | 1092,00 | 3640,00 | 7003,63 | 13,27 | 0,96 | 92934,59 | 672322
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Continuacion de la tabla XL

15 21,45 | 6692.40 | 3217,50 4 290,00 14 199,90 18,95 6,16 269 088,1 87 471,38
16 21,45 | 6692.40 | 3217,50 4 290,00 14 199,90 18,95 3,33 269 088,1 47 285,67
17 7,28 2 271,36 | 1092,00 3 640,00 7 003,63 17,06 0,96 119 477,3 6 723,22
18 7,28 2271,36 | 1092,00 3 640,00 7 003,63 20,85 0,96 146 020,0 6 723,22
19 21,45 | 6692.40 | 3217,50 4 290,00 14 199,90 26,53 8,99 374 167,3 127 657,1
20 21,45 | 6692.40 | 3217,50 4 290,00 14 199,90 26,53 6,16 374 167,3 87 471,38
21 21,45 | 6692.40 | 3217,50 4 290,00 14 199,90 26,53 3,33 374 167,3 47 285,67
22 7,28 2 271,36 | 1092,00 3 640,00 7 003,63 24,64 0,96 172 569,4 6 723,22
23 7,28 2271,36 | 1092,00 3 640,00 7 003,63 28,43 0,96 199 105,5 6 723,22
Muro | 363,5 65 437,20 15,16 521 992 027,9 | 340927,8
1444
Total 291 843,02 441739719 | ;00
Fuente: elaboracion propia.
cM 4417 397,19 cM 15 14
. = . = m
x1Nivel 291 843,02 x1Nivel ’
1444 247,82
CMyiniver = 291 84302 CMyiniver = 4,95 m
Tabla XLI. Resultados, centro de rigidez y centro de masa, ambos

niveles, moédulo 1

Nivel | CRy(m) | CR,(m) | CMy(m) | CM,(m)
Nivel2 | 13,82 4,35 15,13 4,87
Nivel1 | 1228 4,35 15,14 4,95

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 23. Ubicaciéon CM y CR del segundo nivel, médulo 1

o o) ® ®

7.58 7.58 ? 7.58 7.58
0o & & o o
ot 1] o ] o i

Jem=(15,13m 4 87m)

+
CR=(13,82m, 4,35m)

O+ £t ft e )
o— & & & &

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2015.

Figura 24. Ubicacion CMy CR del primer nivel, médulo 1

? 758 7.58 ? 7.58 7.58 ?
O+ & & = &
@ o i [l:M:(15,14m,4‘95m) i i
+ 1
CR= (12,28m , 4,35m)
O+ & & & 1
O+— o & & = &

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2015.
o Excentricidad directa
La excentricidad estructural es la distancia entre el punto de aplicacién de
la carga (centro de masa) y aquel donde se concentra la fuerza resultante (centro

de rigidez), que en el disefio por torsion sismica estatica es utilizada para calcular

los momentos torsionantes de disefio en edificios de varios pisos.
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Para el edificio escolar, se calculan las excentricidades directas en sentido
X'y Y para cada nivel de la edificacion del médulo 1, a través de las siguientes

expresiones:

e, = |CM, —CR,| ; e, =|CM, —CR,|

Donde:

ey ; e, = excentricidad directa en el sentido indicado
CM, ; CM, = centro de masa en el sentido indicado

CR,; CR, = centro de rigidez en el sentido indicado
er_ony =|1513—13,82| : e,_,y =1,31m
e,y = 1514 —12,28| : e,y = 2,86m
ey_oy =487 —4,35] ; e,y =0,52m
ey_1n =1495—-4,35] ; e,_1y =0,6m
o Excentricidad accidental o de disefio
En los reglamentos de disefio sismico la excentricidad accidental se
considera como un incremento en los valores nominales de la excentricidad
directa, debido a la combinacion de los efectos como, propagacion de ondas que

provocan movimiento torsional del terreno, incertidumbre en la distribucion en la

planta de rigideces, masas y resistencias.
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De este modo, la excentricidad accidental se estima como un porcentaje g
de la dimensiébn méaxima b en planta de la estructura, medida en direccion
perpendicular al sismo, con un valor de coeficiente de torsioén accidental g que

varia de un 5 % para estructuras flexibles a un 10 % para estructuras mas rigidas.

Segun la Norma de Seguridad Estructural para Guatemala NSE-3 capitulo
2.3 de AGIES 2018, para el edificio escolar, se debera considerar una
excentricidad accidental igual al 5 % de la dimension del nivel, con direccion

perpendicular a las fuerzas consideradas.

eix—an = |CMy —CR,|+0,05b, ; e,y =|CM, —CR, |+ 0,05b,
esx—an = |CMy —CR, | —0,05b, ; e,y_oy =|CM, —CR,|—0,05b,

Donde:

e1x—in; €2x—iy = excentricidad accidental en el sentido y nivel de piso indicado

CM, ; CM, = centro de masa en el sentido indicado
CR,; CR, = centro de rigidez en el sentido indicado

b, ; b, = dimension perpendicular a la fuerza considerada

€1x—2N = |15,13 - 13,82' + 0,05 * 30,72 ; €1x—2N = 2,85
€rx_2N — |15,13 - 13,82' - 0,05 * 30,72 ; €rx—o2N — _0,23

ely_ZN = |4‘87 - 4‘,35' + 0,05 * 10,74‘ ; ely_ZN = 1,06
ezy_ZN = |4‘87 - 4‘,35' - 0,05 * 10,74‘ ; ezy_ZN = _0,02

€1x-1N — |15,14‘ - 12,28' + 0,05 * 30,72 ; €1x-1N = 4‘,4‘0
eyy 1y = |1514 — 12,28] — 0,05 % 30,72 : eyy_1y = 1,32
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ely_lN = |4‘,95 - 4,35' + 0,05 * 10,74‘ ; ely_lN = 1,14‘
ezy_lN = |4,95 - 4‘,35' - 0,05 * 10,74‘ ; ezy_lN = 0,06

Tabla XLIl. Resumen de excentricidades accidentales

Resumen de excentricidades, médulo 1
e1x-2N 2,85m

€2x-2N —0,23m Excentricidades
e1y—2n 1,60m en segundo nivel
€2y-2N —0.02m

€1x-1N 4,40m

€2x-1N 1,32m Excentricidades
e1y-1n 1,14m en primer nivel

€2y-1N 0,06m

Fuente: elaboracion propia.

El método de andlisis de estructuras del Reglamento para construcciones

del Distrito Federal (RCDF) recomienda evaluar la regularidad estructural del

edificio, el criterio general en el que se basa es que la relacion entre la

excentricidad y la dimensién de la planta del entrepiso, medida paralelamente a

dicha excentricidad no debe exceder de 0,10. Cuando esta relacién es mayor a

0,20 la estructura serd muy irregular, por lo que sera muy susceptible a torsiones

accidentales, debido a que las excentricidades altas en planta los edificios

aumentan su probabilidad de colapso ante movimientos sismicos, en tal caso se

recomienda cuidar la configuracion estructural de la edificacion.

Sl' €directa X,Y—-2Nivel < 10% = b

; Se considera una estructura regular

1,31 <0,10 x 30,72 ; 1,31 < 3,07 ; Se considera una estructura regular

0,52 <0,10+10,74 ; 0,52 <1,074; Se considera una estructura regular
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e  Fuerzas sismicas por marco

La distribucion de fuerzas sismicas por marco en estructuras de plantas
simétricas se calcula dividiendo las fuerzas por piso entre el nUmero de marcos
paralelos a esta fuerza, en caso de estructuras asimétricas como el edificio
escolar. Dicha distribucion se determina por medio de la suma algebraica de las
fuerzas proporcionales a la rigidez de los marcos (traslacional) y las fuerzas por

torsion (rotacional) empleando las siguientes ecuaciones.

Vs = X Ly OB Km L ey
§ = —// = r = Vs
?:1(Km) ’ ?:1(Km *dj 2) ’

Donde:

Vs = fuerza de corte por sismo

Km = rigidez del marco que se esté analizando

Fx = fuerza sismica por nivel

V't = fuerza de corte por torsion

e = excentricidad

d; = distancia medida desde el centro de rigidez hasta el eje en el sentido que
se esta analizando

F; = fuerza sismica total por marco

Tabla XLIlIl. Resumen de fuerzas sismicas por nivel, modulo 1

Nivel Fx(kg)

Nivel 2 73 400,74
Nivel 1 51 007,29
Total 124 408,03

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XLIV.

Fuerzas por marco sentido X, segundo nivel, médulo 1

Fuerzas por marco en sentido X, segundo nivel

Km Km Km Km
Marco F —_— d; v 14 F
e x 10 t * Fx wd; | +d;? s T
elx| 285 —444358 | 8509,49
1 73400,74| 0,06 -13,82 | 418384 | -0,79 | 10,89 | 12953,07
eyx | —0.23 358,60 13311,68
ei1x 2,85 —2149,98 6485,40
2 73400,74| 0,04 -10,03 | 2789,23 | -0,38 | 3,82 | 863538
e,y | —0.23 173,71 8808,89
eix| 285 —200639 | 10946,86
3 73400,74| 0,06 -6,24 418390 | -0,36 222 | 12953,07
eyx -0,23 161,92 13115,17
e1x| 285 430,87 13384,29
4 73400,74| 0,06 1,34 418396 | 0,08 0,10 | 12953,07
e,y | —0.23 —34,77 12918,65
eix| 285 -2868,19 | 15821,79
5 73400,74| 0,06 8,92 4184,01 | 0,51 454 | 12953,07
eyx -0,23 —231,47 12722,13
eix | 285 5305,58 18259,36
6 73400,74| 0,06 16,5 4184,07 | 094 | 1552 | 12953,07
erx -0,23 —428,07 12525,61
Total 0,323 37,08
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XLV. Fuerzas por marco sentido Y, segundo nivel, médulo 1
Fuerzas por marco en sentido Y, segundo nivel
Km Km Km Km
Marco Fx — d; Vs 14 F
e 10 i * Fx «d, % d,—2 T
eix| 160 -7290,14 | 1429831
E 73400,74| 0,10 -4,35 697307 | -0,41 | 1,80 | 2158845
e,y | —0,02 91,13 21679,58
eix| 160 -4886,91 | 21019.23
F 73400,74| 0,11 2,43 8367,68 | -0,28 | 0,67 | 25906,14
e,x | —0,02 61,09 25967,23
eix| 160 12187,27 | 38093,77
G 73400,74| 0,11 6,06 8367,80 | 0,69 4,19 | 25906,50
e,x | —0,02 -152,34 | 25754,16
Total 0,323 6,66

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XLVI.  Fuerzas por marco sentido X, primer nivel, médulo 1

Fuerzas por marco en sentido X, primer nivel

Km Km Km Km
Marco Fx —_— d; Vs 14 F
e 10 t * Fx sd; | +d;* T

ei1x 4,40 —4150,08 4851,20
1 51007,29 0,11 -12,28 5814,83 -1,40 17,19 9001,29

eyx 1,32 —1245,02 7756,26

e1x 4,40 -1912,86 4088,11
2 51007,29 0,08 -8,49 3876,63 -0,65 5,48 6000,98

eyx 1,32 —573,86 5427,12

ey | 440 —1588,45 7413,19
3 51007,29| 0,11 -4,70 5815,06 -0,54 2,52 9001,64

eyx 1,32 —476,53 8525,10

e1x 4,40 973,37 9975,18
4 51007,29| 0,11 2,88 5815,17 0,33 0,95 9001,82

ex | 132 292,01 9293,83

ey | 440 3535,28 12537,27
5 51007,29| 0,11 10,46 5815,29 1,19 12,47 9001,99

eyx 1,32 1060,58 10062,58

e1x 4,40 6097,30 15099,47
6 51007,29| 0,11 18,04 5815,40 2,06 37,10 9002,17

e,x| 132 1829,19 10831,36

Total 0,646 75,71

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XLVII. Fuerzas por marco sentido Y, primer nivel, médulo 1

Fuerzas por marco en sentido Y, primer nivel

Km Km Km Km
Mar F J— i |4 |4 F
arco e X 10 d; « Fx v d, *diz s t T
e1x | 114 —3609,55 11392,60
E 51007,29| 0,19 -4,35 9691,39 -0,83 3,60 15002,14
eyx | 006 —189,98 14812,17
e1x | 114 —2419,69 15583,24
F 51007,29| 0,23 -2,43 11629,89 | -0,55 1,35 18002,93
e,x | 006 —127,35 17875,57
e;x| 114 6034,40 24037,68
G 51007,29| 0,23 6,06 11630,12 | 1,38 8,37 18003,28
eyx | 006 317,60 18320,88
Total 0,646 13,31

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XLVIII. Resumen de fuerzas sismicas por marco, sentido X,

moédulo 1

Marco 1 2 3 4 5 6

Nivel 2 13311,68 8808,89 13115,17 13384,29 15821,79 18259,36

Nivel 1 7756,26 5427,12 8525,10 9975,18 12537,27 15099,47

Fuente: elaboracion propia.

Figura 25. Distribucion de fuerzas horizontales en marco 4, médulo 1

% 9

.90 849

13 384,28 kg

v

997518 kg

v
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Fuente: elaboracién propia, empleando AutoCAD 2015.

Tabla XLIX. Resumen de fuerzas sismicas por marco, sentido Y, médulo

1

Marco E F G

Nivel 2 | 2167958 25967,23 38093,77

Nivel 1 14 812,17 17 875,57 24 037,68

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 26. Distribucion de fuerzas horizontales en marco F, médulo 1

9 ? 9 9 ¢
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¥

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2015.

2.1.5.3.3. Analisis de marcos por

método numérico (Kani)

Para el andlisis y determinacion de las fuerzas internas actuantes en los
distintos marcos estructurales del edificio escolar, se utilizara un procedimiento
iterativo de andlisis estructural, alternativamente por medio del método del Dr.
Ing. Gaspar Kani, que expresa los desplazamientos nodales y efectos
rotacionales de la estructura bajo cualquier condicion de esfuerzos al cual sera
sometido. Este método es aplicable satisfactoriamente segun las particularidades

del sistema estructural asignado para el edificio escolar.

El método de Kani es un método basado en la distribucion de momentos y
de aproximaciones sucesivas, que analiza la estructura de forma separada ante
las distintas cargas que debera soportar la edificacion, de tal manera que se

consideran dos suposiciones, la primera, para calcular las reacciones ante cargas
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verticales (cargas vivas y muertas) se asumen una estructura con nodos rigidos
(marcos sin ladeo) y la segunda, para calcular las reacciones ante cargas
horizontales (cargas sismicas) se asume una estructura con nodos desplazables
horizontalmente (marcos con ladeo), para finalmente obtener los momentos

rotacionales extremos y definitivos en la estructura.

El procedimiento de calculo de este método requiere determinar las

diferentes componentes, a través de las siguientes expresiones:

o Momentos fijos

W x L?
12

MFik = i‘

Donde:

MF;;, = momento fijo en cada uno de los extremos de la viga
W = carga viva o carga muerta uniformemente distribuida

L = longitud del elemento horizontal
o Momentos de sujecion

Considerando el equilibrio en un nodo cualquiera i, son fuerzas y momentos
exteriores que impiden el desplazamiento y el giro de dichos nodos, siendo este

la sumatoria algebraica de los momentos fijos que llegan al nodo. Mg =Y (MF;).

o Rigidez de elementos

K 1
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Donde:

K;,, = rigidez del elemento horizontal o vertical (viga o columna)
I = inercia del elemento

L;, = longitud del elemento

o Factor de giro o coeficiente de reparto

1 K
'u- = —— %=

Donde la sumatoria de los factores de giro de un nodo i — ésimo deben ser

igual a -0,5 y servird como parametro de comprobacion durante el calculo.
o Factor de corrimiento o factor de desplazamiento
El factor de corrimiento sera calculado Unicamente en columnas en el

analisis de cargas sismicas y como parametro de comprobacion, la sumatoria de

dichos factores de un nodo i — ésimo deben ser igual a -1,5.

3 Kix
= —— f ——

Donde:

v;, = factor de corrimiento en el nodo i — ésimo.

K;, = rigidez del elemento horizontal o vertical (viga o columna)
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o Momentos de piso

Donde:

M, = momento de piso o de nivel
Q, = fuerza cortante en el piso r

h, = altura de la columna en el nivel r
o Momentos finales

M;, = MF;, + 2M';, + M',; ; Sin ladeo
M, = MFy + 2M'y + M'y; + M. ; Con ladeo

Donde:

M;;, = momento final
MF;, = momento fijo
M';, = momento calculado por iteraciones en el extremo i
M'; = momento calculado por iteraciones en el extremo k

M" ;. = momento de piso calculado en cada nivel

o Momentos positivos en vigas

W * L2 M| — My (-
o =2 _ Mol ~ ]
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Donde:

M+, = momento positivo en la viga
M; -, = momento negativo en el extremo izquierdo de la viga

M-y = momento negativo en el extremo derecho de la viga
o Andlisis estructural de marcos por cargas verticales

A continuacion, se muestra el procedimiento matematico de analisis
estructural, seguidamente una representacion grafica del resultado obtenido de

los marcos criticos (marco F y marco 4) del edificio escolar por el método

numérico de Kani, integrada por cargas vivas y muertas.
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MARCO F

Figura 27.

Analisis estructrual de marcos por carga muerta

2587

MARCO 4

Fuente: elaboracion propia.
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MARCOF

Figura 28.

Analisis estructural de marcos por carga viva

MARCO 4

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 29.

¢

?

X, moédulo 1

?

?

Momentos por cargas muertas en vigas del marco F, sentido

¢

355787 kg 774328kg | 733511Kkg 621109kg |621201 kg 7033,08 kg j7607,19kg 370192 kg
4 503 70 kg 3 035,50 kg
4 233,18 kg 8483.95kg §893215kg 9548,19kg 49 346,57 kg 988540kg 410763 49 kg 595971 kg
3 795,70 kg 491265kg 453503kg 579092 kg
=T oarocac | EmEn
Fuente: elaboracién propia, empleando AutoCAD 2015.
Figura 30. Momentos por cargas muertas en columnas del marco F,

¢

|
3557,87 kg

sentido X, médulo 1

®

|
408,18 kg

¢

|
0,92 kg

@

|
554,07 kg

®

|
3701,92 kg

\3 035,39 kg

130,01 kg

103,04 kg

\58336 kg

3 955,44 kg

1197 19kg

318,19 kg\

98,57 kg

201,74 kg\

200427 kg

':593.60 kg

:159,09 kg

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2015.

49,29 kg :‘
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Figura 31. Momentos por cargas muertas en vigas y columnas del

marco 4, sentido Y, médulo 1

© ©

®

| | | |
T059ky  [TABABKG | 130574, 235271KQ 241644 kg 94382 kg
My A 70.59kg | 569.27 kg 63.73 kg 94382 kg
hsa.47 kg 1116 kg 1268.59 kg
1489.03 k / f
12658kg  J91835 kg 3175.02 kg |3261.29 kg Haka f
1861.89 kg Vi 8232k | 624.07 kg 5989kg 995.88 kg
4426 %g B194Tkg 2638 kg 493.15 kg
27390 kg 153743 kg 1680.73 kg
/ \ :
f
2213 kg | 159.73 kg 1319 kg 246.57 kg
D eZzEn EZIZTa [ovrricons]

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2015.

Figura 32. Momentos por cargas vivas en vigas del marco F, sentido X,

modulo 1

¢

?

¢

1416,86 kg

1488,78 kg

1724,93 kg

? ¥

1851,70 kg

Kg,ee kg 2648,41kg |2 029,70 kg

167085 kg

274271kg |
|

923,88 kg/ﬂﬂf

1 003,69 kg

668,20 kg 784,63 kg

4 335,83 kg }3227.89 kg 226243 kg 42 391,42 kg 2715,35kg 42 922,46 kg 1583,90 kg

=

1 067,58 kg

_ L

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2015.

1259,365 kg 1 569,56 kg
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Figura 33.

1550,66 kg

Momentos por cargas vivas en columnas del marco F,

sentido X, moédulo 1

¢

?

|
618,71kg

7192 kg

¢

126,77 kg

¢

92386 kg

178521 kg

718,39 kg

8361 kg

137,00 kg

103660 kg

957 50 kg

389,56 kg

45,38 kg

70,11 kg

2478‘75 kg

Figura 34.

19478 kg ;‘

: 2269 kg

Fuente: elaboracién propia, empleando AutoCAD 2015.

4 sentido X, médulo 1

©

I I
2342kg  28B38KG [ s7epyy,  BOSS0kG 62951kg 224.12kg
11.72kg 276.85 kg 340,66 kg
1919k poroskg | ooy, 577.79kg |eos.0okg 29130ko
U
[17-67 kg 273.16 kg 318.78 kg
| surunioan B vraners | 13 mara- [ 232,007 |

1

:35‘05 kg

2365kg

©

547,30 kg

Momentos por cargas vivas en vigas y columnas del marco

| |
2342kg 57.36 K 24.01 kg 224.12kg
f
f \ /
15.56 kg i \\?9.81 kg 0.40kg 20439 kg /
363k / \,\ 4 kg 7.90 kg JIJ’ 86.90 kg
[\ /
| f
/ ‘ !
J \]l I[i
181kg | 17 kg 305kg 4345kg

01

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2015.



o Andlisis estructural de marcos por cargas horizontales

Con el método de Kani por cargas sismicas (CS), se estima ladeo en los
marcos y se adopta analogamente factores de corrimiento o desplazamiento ya
descritos anteriormente, con el valor de -3/2 repartidos proporcionalmente a las
rigideces de las columnas en analisis de cada nivel de la estructura, que serviran
para determinar las influencias de los giros en cada nodo. Con ello calcular las
de los desplazamientos y con estas otra vez las de los giros en sucesivas

iteraciones, hasta obtener el grado de aproximacién deseado.

Para el andlisis estructural de los marcos criticos con cargas sismicas, se
han considerado las fuerzas sismicas por marcos calculados anteriormente, en
la seccién 2.1.5.3.2 (cargas aplicadas a marcos estructurales) a través de
resultados que se muestran en la tabla XLVIII para el marco F sentido X y tabla
XLVII para el marco 4 sentido Y, asi como el procedimiento matematico de los

calculos iterativos que a continuacién se muestran.
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Figura 36. Momentos por cargas sismicas en vigas del marco F,

sentido X, moédulo 1

| 5 362,58 kg | 449915kg | 4 267,82 kg | 640440kg |
|

6 512,16 kg : 4 356,07 kg 4 455,02 kg 5242,51 kg
: 10 476,25 kg 7 381,08kg 7 379,09 kg 10 660.53 kg
i

1116951kg | 6 646,09 kg 7 747,58 kg 8 835,56 kg
|
I

= e==n == [eoweane:] [ wecrcaos:]
Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2015.
Figura 37. Momentos por cargas sismicas en columnas del marco F,

sentido X, médulo 1

P ? ¢ ¢ ¢

[ \ [ [ [
651216 kg 9713,85kg 895417 kg 951033 kg 6 404,40 kg

546381 kg 9294 .89 kg 8087 28kg 877917 kg 5176,83 kg

5705,70 kg

7820,22 kg: 8881,09kg : 8 488,06 kg c 8685,11kg f 7709,22 kg a

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2015.

7827 45kg 7041,38kg 7436 48kg 5483, 70kg
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Figura 38.

marco 4, sentido Y, moédulo 1

Momentos por cargas sismicas en vigas y columnas del

! |429536 kg 222311 kg 4016.60 kg ! !
| 5260.45(kg 51&3_09 kg 5508.15kg 4016.60 kg
5 260.45]{ 1892.73 kg 3285.04 kg
£005.68 kg 41502 kg 743130 kg \5
/ 4815511 594639 kg 11511 Eg 330251 kg

9782.04 K

3536.06 kg

6097.86 kg

F505.36 ko
513295 kg

412888 kg

496?& kg
5648.12 E ! !5962.03 kg !5?30_83 ka !52233 kg

Fuente: elaboracién propia, empleando AutoCAD 2015.

2.1.5.3.4. Andlisis de

estructurales con Etabs

marcos

Para el calculo del andlisis estructural del edificio escolar se hace uso del
software ETABS (Extended Three Dimensional Analysis of Building System)
basado en el método de elementos finitos, que da lugar al modelado de la
estructuray la obtencién de resultados esquematicos que facilitan la comprensién

del andlisis y de los respectivos resultados.

En el uso del programa computacional, ETABS requiere del ingreso de
datos y solicitaciones estructurales definidos y calculados anteriormente, el cual
permite obtener resultados confiables, de forma facil y precisa, interpretado por
el disefiador para el posterior disefio de los elementos estructurales, que a su vez
dichos resultados seran comparados con los obtenidos a través del método
numeérico iterativo (Kani) previamente calculados, tolerando un desfase no mayor

al 10 % entre ambos analisis como limite permisible.
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Figura 39. Momentos por cargas muertas en vigas y columnas del

marco 4, sentido Y, modulo 1

bo
©

] < o}
A AA
d - Story2
~ ©
o i ]
=4

,.90,37 & 3316

o
S
2084 ‘LL, i 368,27 Story1
— -
e \\;___/ \'\g-——/
3 N
(]
ree.zaw 111,97 2,59

09

119{

-29,61

1501 55

244.oi 213,03 790,
AT th

Fuente: elaboracion propia, empleando Etabs 2016.

Figura 40. Momentos por cargas muertas en vigas y columnas del

marco F, sentido X, médulo 1

Story2

B407 48

Fuente: elaboracion propia, empleando Etabs 2016.
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Figura 41. Momentos por cargas vivas en vigas y columnas del marco

4, sentido Y, médulo 1

3.08

Story2

w

w
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wn

54
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13 Story1

o

©

76,7 ‘
«
©
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67.1_ 128,

[ai] =]

L27.98 Lw‘s 41,15 Base
H th

Fuente: elaboracion propia, empleando Etabs 2016.

Figura 42. Momentos por cargas vivas en vigas y columnas del marco

F, sentido X, médulo 1

20,74
o

Fuente: elaboracion propia, empleando Etabs 2016.
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Figura 43. Momentos por cargas sismicas en vigas y columnas del

marco 4, sentido Y, moédulo 1
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Fuente: elaboracion propia, empleando Etabs 2016.

Figura 44. Momentos por cargas sismicas en vigas y columnas del

marco F, sentido X, moédulo 1

J
D
(
O |
m

Story2

669,66

Story1

723,23

Base

Fuente: elaboracion propia, empleando Etabs 2016.
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2.1.5.3.5.

Comparacion de

resultados

del analisis de marcos entre
ETABS y Kani

Para comprobar que los resultados de los momentos calculados en los

marcos estructurales sean coherentes, se realiza una comparativa de datos

obtenidos a través de calculos numéricos iterativos (Kani) con datos obtenidos

por el software de andlisis estructural ETABS. Para ello se toma los resultados

esquematicos de la figura 27 para el método de Kani y figura 37 para ETABS,

comparando los valores de los momentos a los que estaran sometidas las vigas

del tramo 3 al tramo 5 del primer nivel, marco F sentido X.

TablaL. Comparacion de resultados entre ETABS Y Kani, en la viga del
tramo 3-4 y tramo 4-5 del primer nivel, marco F sentido X
Comparacion de momentos por carga muerta en vigas
Marco 3-4 Mizquierdo M centro M erecho
ETABS 8292,61kg—m 4 446,56 kg —m 948891 kg —m
Kani 8932,15kg—m | 491265kg—m | 9548,19kg—m
Diferencia 639,54 kg —m 466,09 kg —m 59,28kg —m
% 7.16% 9.48% 0.62%
Marco 4-5 Mizquierdo M ceniro Mgerecho
ETABS 948891kg —m 4578,19kg —m 10 275,02 kg —m
Kani 9346,57kg—m | 453503kg—m | 988840kg—m
Diferencia | 142,34kg—m 43,16 kg —m 386.62 kg —m
% 1,50% 0.94% 3.76%
Fuente: elaboracion propia.
Considerando la diferencia entre los resultados de

los momentos

comparados, se hace notar que el desfase mayor no sobrepasa el 10 % como

limite permisible entre ambos andlisis.
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2.1.5.4. Envolvente de momentos y combinaciones
de carga segun AGIES 2018

La envolvente de momentos es la representacion de los diferentes
esfuerzos maximos que pueden ocurrir ante los efectos de carga viva, carga

muerta y carga de sismo sobre los distintos miembros o elementos estructurales.

Para deducir los diferentes diagramas de momentos, es preciso tomar en
cuenta las distintas combinaciones de carga recomendadas por el ACI 318-14,
sin embargo, para este disefo se utilizaran las combinaciones de carga referidas
en el capitulo 8.3 de las Normas de Seguridad Estructural NSE-2 de AGIES 2018.

Tabla LI. Combinaciones de carga segun AGIES 2018

Combinacién Referencia
1,4 *Cm Seccién 8,3,2
1,2«xCm+ 1,6+ Cv Seccién 8,3,2
1,2+ Cm+Cv Seccion 8,3,2
1,2+ Cm+ Cv +Cs Seccion 8,3,3
0,9« Cm — Cs Seccion 8,3,3

Fuente: AGIES 2018. NSE-2, capitulo 8. p.8-3.

A través de las combinaciones de carga anteriormente descritas, se procede
a calcular las envolventes de momentos para los marcos criticos del edificio
escolar, consignando el procedimiento mateméatico Unicamente para la viga 1-3

del marco F del segundo nivel como referencia de calculo.

1,4*xCm ; 1,4%-3557,87 =-4981,02kg—m
1,2xCm+16+Cv ; 1,2x—-3557,87+1,6*1559,66 =—-676490kg—m
1,2xCm+Cv ; 1,2%-3557,87+1559,66 =-5829,10kg —m
1,2xCm+Cv+Cs ; 1,2%—-3557,87 +1559,66 +6512,16 = 683,12kg —m
09+«Cm—Cs ; 09%3557,87—-6512,16 =-9714,20kg—m
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1,2+« Cm+ Cv

1,4+« Cm ;
1,2xCm+1,6+Cv ;

1,2xCm+Cv+Cs ;
09+«Cm—Cs

1,4+« Cm ;
1,2+*Cm+ 1,6 xCv

1,4 %4 503,70 = 6 305,18 kg — m

1,2%4503,70+ 1,6 x1670,85=80778kg —m
; 1,2%x4503,70+1670,85=707529kg —m
1,2%4503,70+ 167085+ 0=707529kg —m
0,9%4503,70—-0=405333kg—m

)

1,4*7 743,28 =10 840,59 kg —m

; 1,2x7743,28+ 1,6 x2 648,41 =13529,39kg —m

1,2xCm+Cv ; 1,2x7743,28+ 264841 =11940.34kg —m
12xCm+Cv+Cs ; 1,2x7743,28+4+2648,41+5362,58=730293kg—m
09*Cm—Cs ; 09%7743,28—-5362,58=160637kg—m
Tabla LII. Envolvente de momentos en vigas del segundo nivel, marco
F, sentido X
Elemento Ccm ‘ Cv ‘ Cs ‘ 1,4Cm ‘ :jcg:.v ‘ 1,2Cm + Cv ‘ 1 i.?: Cs ‘ O_'E.Sm ‘ Envolvente

Viga 1-3
M(_) —3557,87 —1559,6¢ 6512,16 | —4981,0] —6 764,90 —5 829,04 683,12 —9 714,20 —9714,20
M(+) 4503,70 | 1670,85 6 305,18 8077,80 7 075,29 7 075,29 4 053,33 8077,80
M(_) 7 743,28 | 2648,41 | 5362,58 | 10 840,59 13 529,39 11 940,03 7 302,61 1606,37 13 529,39
Viga 3-4
M(_) —7335,11 —2029,7( 4356,07 | 10269,15 —12 049,65 —10 831,83 —6 475,76 —10957,67| —12 049,65
M(+) 3 035,50 668,20 4249,70 | 4711,72 4310 4310 2 731,95 4711,72
M(_) 6211,09 | 1416,86 | 4099,15 | 8 695,52 9720,28 8870,17 12 969,32 1490,83 12 969,32
Viga 4-5
M(_) —6212,01] —1488,7¢4 4455,02 | 8696,81 | —9836,46 -8943,19 —8488,17 —10 045,83 —10 045,83
M(+) 3176,05 784,63 4 446,47 5 066,68 4 595,89 4 595,89 2 858,44 5 066,68
M(_) 7 053,08 | —1724,91 4267,82 | 9874,31 | 11 223,58 10 188,63 14 456,45 2 079,95 14 456,45
Viga 5-6
M(_) —-7607,15 —1851,7( 5242551 | 10 065,01 —12 091,18 —10 980,28 -5737,77 —12 088,94 —12091,18
M(+) 4154,06 | 1003,69 5815,68 | 6590,789 5988,56 5988,56 3 738,68 6 590,78
M(_) 370192 923,68 6 404,40 | 5182,69 5920,19 5365,98 11770,38 —3072,67 11770,38

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla LIII.

Envolvente de momentos en vigas del primer nivel, marco F,

sentido X
Elemento cm ‘ Cv ‘ Cs l 1,4Cm l 1?%"217 | 1§5m | 1 Ei"l Cs | 2 2,?" | Envolvente
Viga 1-3
M(,) —4 233,14 —2742,7] 11169,51] -5926,45 | —5516,15 | —7822,53 3346,98 —14 979,37 —14 979,37
M(+) 379570 | 2714,28 5313,98 8 897,69 7 269,12 7 269,12 —-2376,15 8897,69
M(_) 8483,95 | 4335,83 | 10476,25 10 180,74 17 118,07 14 516,57 14 999,82 —2 840,69 17 118,07
Viga 3-4
M(_) —8932,1§ —3227,84 6646,09 | —12505,01| —15883,62| —13946,47| —5362,42 —14 685,02 —15 883,62
M(+) 4912,65 | 1067,58 6877,71 7 603,31 6962,76 6962,76 4421,38 7 603,31
M(_) 9548,19 | 2262,43 | 7381,08 | 13 367,46 15 077,72 13 720,26 11101,34 1212,29 15077,72
Viga 4-5
M(_) —9346,57 —2391,42 7747,58 | —13085,20| —15042,16| —13607,30| —5859,72 —16 159,49 —16 159,49
M(+) 4 535,03 1259,35 6 349,04 7 456,99 1901,39 1901,39 4 081,53 7 456,99
M(_) 9888,40 | 271535 | 7379,09 | 13 843,76 16 210,64 14 581,43 11 960,52 1520,47 16 210,64
Viga 5-6
M(_) —10763,4 —2922,4Y 883556 | —15068,76| —17 592 —15838,53| —7002,97 —18522,62 —18 522,62
M(+) 5790,92 | 1559,56 8107,29 9 444,40 8508,66 8508,66 5211,83 9 444,40
M(_) 5959,71 | 1583,90 | 10 660,53 8343,59 9 685,89 8 735,55 9 396,08 —5296,79 9 685,89
Fuente: elaboracion propia.
Figura 45. Diagrama de envolvente de momentos, marco F, sentido X

="
807780 kg

14 97937 kg

889769k

13 523,39 kg | 12 049,85 kg

A \

12049.85 kg

=
47117 2kg 5 0BE,62 kg

17 11807 kgh15 853 82kg 150??,?1?% 16 15949 kg 1621084 k

7603.3Tkg 74555 kg

\

1004583 kg 14 455,45 kg |12 091,18 kg

18 522 52kg

£ 530, Takg

9 444,40 kg

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2015.
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Tabla LIV. Envolvente de momentos en columnas del marco F, segundo

nivel, sentido X

1,2Cm 1,2Cm 1,2Cm 0,9Cm
Elemento cm ‘ Cv ‘ Cs ‘ 1,4Cm ‘ 11,60 ‘ Y cv ‘ Y Cv+Cs ‘ _cs ‘ Envolvente
Columna 1
Myperior 3557,,87| 1559,66 | 6512,16 | 4981,01 | 67649 5829,10 | 12341,26 —3310,08 12 341,26
Minfm-m, 303539 | 178521 | 5463,81 | 4250,26 | 6498,80 5427,68 10 891,49 —2731,96 10 891,49
Columna 3
M superior 408,18 618,71 9713,85 | 571,45 1479,75 1108,53 10 822,38 —9346,49 10 822,38
Mmfm-mr 130,01 718,39 9294,89 | 182,01 1305,44 874,40 10 169,29 -9177,88 10 169,29
Columna 4
M gyperior 0,92 71,92 8954,17 1,29 116,18 73,02 9027,19 —8953,34 9027,19
Mmfm-mr 103,04 83,61 8087,28 | 144,26 257,42 207,26 8294,54 —7994,54 8294,54
Columna 5
Msupe,.im. 554,07 126,77 9510,33 775,70 867,71 791,65 10301,98 —-9011,67 10301,98
Mpferivor 583,36 137 8779,17 | 816,70 1291,83 837,03 974,03 —8254,15 1291,83
Columna 6
Msupe,.im. 3701,92 923,88 6 404,40 | 5182,69 5920,51 5366,18 11 770,58 —-3072,67 11 770,58
Mipferiror | 395544 | 1036,60 | 5176,83 | 395544 | 640508 | 5783,13 | 10959,96 -1616,93 10 959,96

Fuente: elaboracion propia.

TablaLV. Envolvente de momentos en columnas del marco F, primer

nivel, sentido X

1,2Cm 1,2Cm 1,2Cm 0,9Cm

Elemento cm ‘ Cv ‘ Cs ‘ 1,4Cm ‘ 11,60 ‘ L cv ‘ Y Cv+Cs ‘ _cs ‘ Envolvente
Columna 1

Mgyperior | 1197,19 | 957,50 | 570570 | 1676,07 | 2968,63 | 23939 8099,6 —4628,23 8099,6
Mnferivor 598,60 | 478,75 | 782022 | 838,04 148432 | 1197,07 | 901729 —7281,48 9017,29
Columna 3

Myperior 318,19 389,56 | 7827,45 | 44547 1005,12 771,39 8 598,84 —7 541,08 8 598,84
M feriror 159,09 | 194,78 | 8881,09 | 222,73 502,56 356,69 8237,78 -8737,91 8237,78
Columna 4

M gyperior 98,57 4538 | 704138 | 137,98 190,89 163,66 7205,04 —6952,67 7 205,04
M feriror 49,29 22,69 | 8488,06 69 95,45 81,84 8569,9 —8443,70 8569,9
Columnas

M gyperior 291,74 70,11 | 743648 | 40844 462,26 420,19 9105,3 717391 9105,3
M feriror 145,87 3505 | 868511 | 204,22 231,12 210,09 8895,20 —-8553,83 8895,20
Columna 6

Msupen-or 2 004,27 547,30 5483,70 | 280598 | 3280,80 2952,42 8436,12 —3679,86 8436,12
Minfen-mr 1002,13 273,65 7709,22 | 1402,98 1 640,40 1476,21 9 185,43 —6807,30 9 185,43

Fuente: elaboracion propia.
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774425 kg

4027 50 kg

Vicot =

Msuperior + Minferiro

Lcol

18.6.5 ACI 318 — 14

Cortante ultimo en columnas del marco F, sentido X

Tabla LVI.
Nivel 1 Momentos sismicos v
Columna | longitud M, Mg "
1 3m 12 341,26 | 10 891,49 | 7 744,25
3 3m 10822,38 | 10169,29 | 6997,22
4 3m 9027,19 8 294,54 577391
5 3m 10301,98 | 1291,83 3 864,60
6 3m 11770,58 | 10959,96 | 7576,85
Nivel 2 Momentos sismicos
Columna | longitud M, My Va
1 4,25 m 8 099,6 9017,29 4027,50
3 4,25 m 8 598,84 8 237,78 3961,56
4 4,25 m 7 205,04 8569,9 3711,75
5 4,25 m 9105,3 8 895,20 4 235,41
6 4,25 m 8436,12 9185,43 4 146,24
Fuente: elaboracion propia.
Figura 46. Diagrama de cortante ultimo en columnas

¢

sentido

¥

X

del marco F,

396156 ka | 5997 22 kg

371175 kg 577391 kg

423541kg | 386460 kg

414624 kg 7 ETEBS kg

%

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2015
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Tabla LVIl. Envolvente de momentos en vigas del segundo nivel, marco 4,

sentido Y
Elemento Cm ‘ Cv l Cs l 1,4Cm ‘ }jcggv | 1 E,C,m 1 E,C,T_ Cs ‘ 0_ zgm | Envolvente
Viga E-F
M(,) -70,59 —23,42 5260,45 | —98,83 —47,61 —-108,13 5152,32 —5323,98 —5323,98
M(+) 158,47 111,72 221,86 368,92 301,88 301,88 142,62 368,92
M(_) 743,48 288,38 429536 | 1040,87 | 1353,58 1180,56 5475,92 —3626,23 547592
Viga F-F’
M(_) —1312,74 —-375,74 | 1892,73 | —1837,84 —974,10 —1951,03 —58,30 —-3074,19 —1951,03
M(+) 1116 276,85 1562,4 1782,16 1616,05 1616,05 1 004,40 1616,05
M(_) 2352,71 605,50 2223,11 | 3293,79 3792,05 3428,75 5651,86 —106,22 5651,86
Viga F'-G
M(_) —2416,44 —629,51 | 328504 | —3383,04 —1892,51 | —3529,24 —244,20 —5 459,84 —5459,84
M(+) 1268,59 340,66 1776,02 | 2067,36 1862,96 1862,96 1141,73 2 067,36
M(_) 943,82 224,12 3016'6 1321,35 1491,18 1356,70 5373,50 —-3167,36 5373,50

Fuente: elaboracion propia.

Tabla LVIIl. Envolvente de momentos en vigas del primer nivel, marco 4,

sentido Y
Elemento cm ‘ Cv ‘ Cs ‘ 1,4Cm ‘ -1I—§C6"Cl'v 12:‘;"‘ ‘ }_iirz Cs ‘ o_,zgm Envolvente
Viga E-F
M(_) —126,58 | —19,19 9783,04 -177,21 | —182,6 —-171,09 9611,95 —9896,96 —9896,96
M(+) 273,90 47,67 383,46 404,95 376,35 376,35 246,51 376,35
M(_) 918,35 297,03 8 005,66 1285,69 | 1577,45 1399,05 9404,71 —7179,08 9404,71
Viga F-F
M(_) —1861,89| —410,84 | 3 536,06 —2606,64 —2891,61 —2 645,10 890,96 —-5211,76 —-5211,76
M(+) 1537,43 273,16 2152,40 | 2281,97 | 2118,08 2118,08 —2152,37 2281,97
M(_) 3175,02 577,79 4150,20 4 445,03 | 473449 | 438781 8538,01 2279,73 8538,01
Viga F'-G
M(_) —3261,29 —606,09 6 097,86 —4565,8] —4883,29 —4 519,64 1578,22 —9033,02 —9033,02
M(+) 1680,73 318,78 2353,02 | 252692 2 335,66 2 335,66 1512,66 2526,92
M(_) 1489,03 291,30 7431,39 264,64 2 252,92 2 078,14 9509,53 —6 091,26 9509,53

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 47. Diagrama de envolvente de momentos, marco 4, sentido Y

@6’? ® G

5323.95 kg 565186 kg5 45984 kg 6372,50
1951.03kg

547592kg tg/

308,92 kg 1 616,05 kg 2 087.36kg

98958,95 kg |9404,T1kg & 53.01 kglo gaapzkg 790952k

\5\21 1.76 kg /
Nling

370,35 kg 2 281,97 kg 2526,92 kg

£ LFE RS TN B

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2015.

Tabla LIX. Envolvente de momentos en columnas del marco 4, segundo

nivel, sentido Y

1,2Cm 1,2Cm 1,2Cm 0,9Cm

Elemento cm ‘ Cv ‘ Cs ‘ 1,4Cm ‘ 11,60 ‘ Y cv ‘ Y Cv+Cs ‘ _cs ‘ Envolvente
Columna E

Myperior 70,59 23,42 5260,45 | 98,83 122,18 108,13 5368,58 —5196,92 5368,58
My feriror 82,32 1556 | 481551 | 115,25 123,68 114,20 4929,71 —4741,42 4929,71
Columna F

Msuperior 569,27 87,36 6183,09 | 796,98 822,90 770,48 6 953,57 —5670,36 6 953,57
Minferiror 624,07 79,81 5946,39 | 873,70 876,58 828,69 6 775,08 —5384,72 6775,08
Columna F’

M syperior 63,73 24,01 5508,15 | 89,22 114,89 100,48 5608,63 33,35 5608,63
Minferiror 59,89 20,40 5115,11 | 83,85 104,51 92,27 5207,38 —-5061,21 5207,38
Columna G

Msuperior 943,82 224,12 4016,60 | 1321,35 | 1491,18 1356,70 5373,30 —-3167,16 5373,30
Minferiror 995,88 204,39 3302,51 | 1394,23 | 1522,08 1399,45 4701,96 —2 406,22 4701,96

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla LX. Envolvente de momentos en columnas del marco 4, primer
nivel, sentido Y
Elemento cm ‘ Cv ‘ Cs ‘ 1,4Cm ‘ 1%%217 ‘ i i,f;m ‘ i i,f;r: Cs ‘ 0_ zgm ‘ Envolvente
Columna E
Mgyperior 44,26 3,03 4967,54 | 61,96 57,96 56,14 5021,68 —4927,70 5021,68
Minferiror 22,13 1,81 5648,12 | 30,98 29,45 28,36 5 676,48 —5 628,20 5676,48
ColumnaF
Mgyperior 319,47 34 5595,36 | 447,26 437,76 417,36 6012,72 —5307,84 6012,72
Miuferiror 159,73 17 5962,03 | 223,62 218,87 208,68 6170,71 - 5818,27 6170,71
Columna F’
Mgyperior 26,38 7,90 5132,95 | 36,93 44,29 39,56 5172,51 —5109,21 5172,51
Miuferiror 13,19 3,95 5730,83 | 18,47 22,15 19,78 5750,61 —-5718,96 5750,61
Columna G
Msupe”-ﬂr 493,15 86,90 4128,88 690,41 730,82 678,68 4 807,56 —3 685,04 4807,56
My feriror 246,57 43,45 52288 | 345,20 365,40 339,33 5568,13 —5 006,89 5568,13
Fuente: elaboracion propia.
Tabla LXI. Cortante ultimo en columnas del marco 4, sentido Y
Nivel 1 Momentos sismicos v
Columna | longitud M, My "

E 3m 5368,58 | 4929,71 3732,76

F 3m 6 953,57 | 6775,08 4576,21

F’ 3m 5 608,63 5207,38 3605,33

G 3m 5373,30 4 701,96 3 358,42

Nivel 2 Momentos sismicos v
Columna | longitud M, Mpg "

E 4,25 m 5021,68 5676,48 2517,21

F 4,25 m 6012,72 6170,71 3 866,69

F’ 4,25 m 5172,51 5 750,61 2570,14

G 4,25 m 4807,56 | 5568,13 2 441,34

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 48. Diagrama de cortante ultimo en columnas del marco 4,
sentido Y
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2015.

2.15.5. Disefio estructural de elementos

En esta etapa se pretende determinar las dimensiones finales de los
elementos estructurales, con cuantias de refuerzo y resistencias de materiales
definidos para cada uno, que cumplan con la funcionalidad apropiada para resistir
las cargas y momentos establecidos y calculados anteriormente, respetando los

requisitos, métodos y procedimientos basicos para el disefio de cada elemento

como se establece en el codigo ACI 318-14.

2.1.55.1. Losa

Para el disefo estructural de losas se utiliza el método 3 del ACI de 1963,

conocido como método de los coeficientes, aplicable para losas apoyadas en los
bordes por muros, vigas de acero o vigas monoliticas de concreto, cuya altura

total no sea menor que aproximadamente tres veces el espesor de la losa.
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El método descrito, utiliza tablas de coeficientes de momentos que cubren
varias condiciones. Estos coeficientes son utilizados dependiendo de la
continuidad de sus bordes y se basan en analisis elasticos, pero también
consideran la redistribucién ineldstica. En consecuencia, el momento de disefio
en cada direccion es menor en cierta cantidad que el momento maximo elastico
en esa direccion. Para visualizar las continuidades de las losas de disefio,

seguidamente se muestra la planta de losas del médulo 1 del edificio propuesto.

Figura 49. Casos de continuidad en bordes de losas

Caso1 Caso2 (Casod Cazod Caso&  CasoB Caso 7 CasoB Caso &

NN N O N N I 5 N

= G

Fuente: NILSON, Arthur. H. Disefio de estructuras de concreto. p. 378.

Figura 50. Planta de distribucion de losas, primero y segundo nivel,

modulo 1
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2015.
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El disefio de losas como previamente se menciond radica en la continuidad
de los paneles, de tal manera que es fundamental determinar el sentido de la
losa, que relaciona la longitud y el ancho del panel para la determinacion previa
de su espesor minimo (t = 12 cm) como se ha calculado anteriormente en la

tabla Xl, a través de la relacion siguiente:
a
5= 0,89 < 2 (Losa en 2 direcciones)

o Cargas ultimas de disefo para losa

En fundamento a las distintas cargas de disefio propuestas en las normas
de AGIES 2018, determinadas anteriormente y que se resume en la tabla
siguiente, se procede a calcular las cargas ultimas de disefio (Cu;,s, ) mayoradas
con factores que se establecen en el capitulo 8.3 de la norma NSE-2 de AGIES

2018 que seran aplicadas sobre cada panel de losa.

Tabla LXIl. Valores de cargas de disefio para losas

Cargas muertas Cargas vivas
Peso del concreto | 2400kg/m3 | Aulas 200 kg/m?
Sobrecarga e 2 Pasillos y 2
instalaciones 150kg/m escaleras 500 kg/m
Acabados 100 kg/m? | Bafios 200 kg/m?
Muros 180 kg/m? | Azotea 200 kg/m?
IF’eso propio de 288 kg/m?
osa

Fuente: elaboracion propia.

Cuosq = 1,2 % CMyp5q + 1,6 % CVipsq
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Donde:

Cuy,sq = Cargas ultimas de disefio para losas.
CM,,s, = cargas muertas consideradas en el disefio.
CV,,sq = Cargas vivas consideradas en el disefio.

o Carga ultima en losas para azotea

CMyzotea = 288 kg/m? + 150 kg/m? + 100 kg/m? ; CM,,5, = 538 kg/m?
CVazotea = 200 kg/mz

Clgzotea = 1,2 * (538 kg/m?) + 1,6(200 kg/m?) ; Cugzoreq = 1 093,2 kg/m?
o Carga ultima en losas para aulas

CMgyias = 288 kg/m? + 150 kg/m? + 100 kg/m? ; CM,,,;.s = 538 kg/m?
CVauias = 200 kg/m?

Cuguias = 1,2 * (538 kg/m?) + 1,6(200 kg/m?) ; Cugyies = 1093,2 kg/m?
o Carga ultima en losas para pasillos
CMpasinnos = 288kg/m? + 150 kg/m? 4+ 100 kg/m? ; CM,qqi110s = 538 kg/m?
CVpasitios = 500 kg/m?

Cupgsins = 1,2 * (538 kg/m?) 4+ 1,6(500 kg/m?) ; Cupgsius = 1 603,2 kg/m?
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Carga ultima en losas para bafios

CMpaiios = 288 kg/m? + 150 kg/m? + 100 kg/m? ; CMp 4505 = 538 kg/m?
CVhaiios = 200 kg/mz

CUupgios = 1,2 * (538 kg/m?) + 1,6(200 kg/m?) ; Cupgsos = 1 093,2 kg/m?

Tabla LXIll. Cargas ultimas de disefio para losas, médulo 1

r r
osa | Lado | Lado | Retacion | Espesor || Espesor | CRET | UG, | cargas
corto | largo a/b (cm) (cm) ultlmg ultlm? (kg/m?)
(kg/m*) | (kg/m?)

1 3,79 | 4,25 0,89 8,93 12 340 753,20 1 093,20
2 3,79 | 4,25 0,89 8,93 12 340 753,20 1 093,20
3 3,79 | 4,25 0,89 8,93 12 340 753,20 1 093,20
4 3,79 | 4,25 0,89 8,93 12 340 753,20 1 093,20
5 3,79 | 4,25 0,89 8,93 12 340 753,20 1 093,20
6 3,79 | 4,25 0,89 8,93 12 340 753,20 1 093,20
7 3,79 | 4,25 0,89 8,93 12 340 753,20 1 093,20
8 3,79 | 4,25 0,89 8,93 12 340 753,20 1 093,20
9 3,79 | 4,25 0,89 8,93 12 340 753,20 1 093,20
10 3,79 | 4,25 0,89 8,93 12 340 753,20 1 093,20
11 3,79 | 4,25 0,89 8,93 12 340 753,20 1 093,20
12 3,79 | 4,25 0,89 8,93 12 340 753,20 1 093,20
13 3,79 | 4,25 0,89 8,93 12 340 753,20 1 093,20
14 3,79 | 4,25 0,89 8,93 12 340 753,20 1 093,20
15 3,79 | 4,25 0,89 8,93 12 340 753,20 1 093,20
16 3,79 | 4,25 0,89 8,93 12 340 753,20 1 093,20
17 1,90 | 3,79 0,50 6,22 12 850 753,20 1 093,20
18 1,90 | 3,79 0,50 6,22 12 850 753,20 1 093,20
19 1,90 | 3,79 0,50 6,22 12 850 753,20 1 093,20
20 1,90 | 3,79 0,50 6,22 12 850 753,20 1 093,20
21 1,90 | 3,79 0,50 6,22 12 850 753,20 1 093,20
22 1,90 | 3,79 0,50 6,22 12 850 753,20 1 093,20
23 1,90 | 3,79 0,50 6,22 12 850 753,20 1 093,20
24 1,90 | 3,79 0,50 6,22 12 850 753,20 1 093,20

Fuente: elaboracion propia.
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o Momentos actuantes

Para establecer los momentos de disefio en las losas de dos direcciones se
consideran franjas unitarias de un metro de ancho, formando angulos rectos con
las vigas de apoyo, utilizando cargas por unidad de longitud sobre la franja de
losa, asi como el uso de tablas de coeficientes de momentos publicadas en el
ACI, que relaciona la continuidad de los bordes de losas a través de las

expresiones siguientes:

Momentos negativos Momentos positivos
M,_ =C,_ * Cuxa? Mg, = Cqy *CM, *xa?+ C,y * CV, xa?
Mb_=Cb_*Cu*b2 Mb+=Cb+ *CMu*b2+Cb+ *CVu*bz
Donde:

M,_; M,_ = momentos negativos en lado corto y lado largo
Mg, ; M, = momentos positivos en lado corto y lado largo
C,-,Cp_ = coeficientes de momentos negativos tabulados
C.+,Cpy = coeficientes de momentos positivos tabulados
Cu = carga ultima de disefio

a = longitud de luz libre en direccién corta

b = longitud de luz libre en direccion larga

CM,, = carga muerta Ultima de disefio

CV,, = carga viva Ultima de disefio

Considerando la simetria de mddulos del edificio escolar se procede a
calcular los momentos actuantes en las losas del primero y segundo nivel del
modulo 1, consignando el procedimiento matematico unicamente para la losa 1

en ambos niveles como referencia de céalculo, basado en la tabla siguiente.
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Tabla LXIV. Valores de cargas de disefio para losas

Momento Localizacién Condicién Momento actuante

lZ

Vanos extremos Vanos extremos wre

Positivo 14
. . . . w [

Vanos interiores Vanos interiores e

Cara exterior del primer Cara exterior del w o [?

Negativo apoyo interior primer apoyo interior 10 _
w
Vanos extremos Vanos extremos B

Fuente: ACI 318-14. Capitulo 6.5. p. 76.

M,_ = C4_ * Cu*a?®

M,_ =0,06*1093,20 * 3,79% = 942,17

Moy = Cay * CMy * a® + Coy * CVy * a®
M,, = 0,033 = 753,20 = 3,79% + 0,039 * 340 * 3,792 = 547,50

M,_ = Cy_ * Cu = b?
M,_ = 0,040 = 1 093,20 * 4,25% = 789,84

My, = Cy, *CM, * b? + Cp, *CV, * b?
M,, = 0,022 * 753,20 * 4,252 + 0,026 * 340 * 4,252 = 458,98

Tabla LXV. Momentos negativos y positivos no balanceados del segundo

nivel, médulo 1

Relacis M?_TSEEOS Momentos | Momentos Lado corto Lado largo
Losa | Caso i;lg')on cMicy | (P porCM | (+)por CV (Kg/m) (kg/m)
Ca- | Cb- Ca Cb Ca | Cb Ma- Ma+ Mb- | Mb+
1 4 0,89 0,060 | 0,040 | 0,033 | 0,022 | 0,039 | 0,026 | 942,17 | 547,50 | 789,84 | 458,98
2 9 0,89 0,068 | 0,025 | 0,026 | 0,015 | 0,036 | 0,022 | 1067,79| 457,11 | 493,65 | 339,18
3 9 0,89 0,068 | 0,025 | 0,026 | 0,015 | 0,036 | 0,022 | 1067,79| 457,11 | 493,65 | 339,18
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Continuacion de la tabla LXV.

4 9 0,89 0,068 | 0,025 | 0,026 | 0,015 | 0,036 | 0,022 | 1067,79| 457,11 | 493,65 | 339,18
5 9 0,89 0,068 | 0,025 | 0,026 | 0,015 | 0,036 | 0,022 | 1067,79| 457,11 | 493,65 | 339,18
6 9 0,89 0,068 | 0,025 | 0,026 | 0,015 | 0,036 | 0,022 | 1067,79| 457,11 | 493,65 | 339,18
7 9 0,89 0,068 | 0,025 | 0,026 | 0,015 | 0,036 | 0,022 | 1067,79| 457,11 | 493,65 | 339,18
8 4 0,89 0,060 | 0,040 | 0,033 | 0,022 | 0,039 | 0,026 | 942,17 | 547,50 | 789,84 | 458,98
9 8 0,89 0,043 | 0,052 | 0,025 | 0,019 | 0,035 | 0,024 | 675,22 | 441,41 | 1026,79| 405,88
10 2 0,89 0,055 | 0,037 | 0,022 | 0,014 | 0,034 | 0,022 | 863,66 | 404,07 | 730,60 | 325,57
11 2 0,89 0,055 | 0,037 | 0,022 | 0,014 | 0,034 | 0,022 | 863,66 | 404,07 | 730,60 | 325,57
12 2 0,89 0,055 | 0,037 | 0,022 | 0,014 | 0,034 | 0,022 | 863,66 | 404,07 | 730,60 | 325,57
13 2 0,89 0,055 | 0,037 | 0,022 | 0,014 | 0,034 | 0,022 | 863,66 | 404,07 | 730,60 | 325,57
14 2 0,89 0,055 | 0,037 | 0,022 | 0,014 | 0,034 | 0,022 | 863,66 | 404,07 | 730,60 | 325,57
15 2 0,89 0,055 | 0,037 | 0,022 | 0,014 | 0,034 | 0,022 | 863,66 | 404,07 | 730,60 | 325,57
16 8 0,89 0,043 | 0,052 | 0,025 | 0,019 | 0,035 | 0,024 | 675,22 | 441,41 | 1026,79| 405,88
17 4 0,50 0,094 | 0,006 | 0,059 | 0,004 | 0,077 | 0,005 | 544,03 | 396,70 | 138,17 | 104,32
18 8 0,50 0,089 | 0,010 | 0,056 | 0,004 | 0,076 | 0,005 | 515,09 | 385,47 | 230,29 | 104,32
19 8 0,50 0,089 | 0,010 | 0,056 | 0,004 | 0,076 | 0,005 | 515,09 | 385,47 | 230,29 | 104,32
20 8 0,50 0,089 | 0,010 | 0,056 | 0,004 | 0,076 | 0,005 | 515,09 | 385,47 | 230,29 | 104,32
21 8 0,50 0,089 | 0,010 | 0,056 | 0,004 | 0,076 | 0,005 | 515,09 | 385,47 | 230,29 | 104,32
22 8 0,50 0,089 | 0,010 | 0,056 | 0,004 | 0,076 | 0,005 | 515,09 | 385,47 | 230,29 | 104,32
23 8 0,50 0,089 | 0,010 | 0,056 | 0,004 | 0,076 | 0,005 | 515,09 | 385,47 | 230,29 | 104,32
24 4 0,50 0,094 | 0,006 | 0,059 | 0,004 | 0,077 | 0,005 | 544,03 | 396,70 | 138,17 | 104,32

Fuente: elaboracion propia.

Referencia de calculo para la losa 1 del segundo nivel:

M,_ = C,_ * Cu*a?

M,_ = 0,06 *1093,20 = 3,79% = 942,17

Mg, =Cqy xCM, *xa?+ C,y *CV, *a?
M,, = 0,033 % 753,20 = 3,792 + 0,039 * 340 * 3,792 = 547,50

M,_ = C,_ * Cu x b?
M,_ = 0,040 = 1 093,20 * 4,25% = 789,84
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My, = Cy, *CM, * b? + Cp, *CV, * b?
My, = 0,022 x 753,20 * 4,252 + 0,026 * 340 * 4,252 = 458,98

Tabla LXVI. Momentos negativos y positivos no balanceados del primer
nivel, médulo 1
Relacion Mcz_r;zr;tros Momentos (+) | Momentos Lado corto Lado largo
Losa | Caso (a/b) CM+CV por CM (+) por CV (Kg/m) (kg/m)
Ca- | Cb- Ca | Cb Ca | Cb Ma- Ma+ Mb- [ Mb+
1 4 0,89 0,006 | 0,040 | 0,033 | 0,022 | 0,039 | 0,026 | 942,17 | 547,50 | 789,84 | 458,98
2 9 0,89 0,068 | 0,025 | 0,026 | 0,015 | 0,036 | 0,022 | 1067,79| 457,11 | 493,65 | 339,18
3 9 0,89 0,068 | 0,025 | 0,026 | 0,015 | 0,036 | 0,022 | 1067,79| 457,11 | 493,65 | 339,18
4 9 0,89 0,068 | 0,025 | 0,026 | 0,015 | 0,036 | 0,022 | 1067,79| 457,11 | 493,65 | 339,18
5 9 0,89 0,068 | 0,025 | 0,026 | 0,015 | 0,036 | 0,022 | 1067,79| 457,11 | 493,65 | 339,18
6 9 0,89 0,068 | 0,025 | 0,026 | 0,015 | 0,036 | 0,022 | 1067,79| 457,11 | 493,65 | 339,18
7 9 0,89 0,068 | 0,025 | 0,026 | 0,015 | 0,036 | 0,022 | 1067,79| 457,11 | 493,65 | 339,18
8 4 0,89 0,060 | 0,040 | 0,033 | 0,022 | 0,039 | 0,026 | 942,17 | 547,50 | 789,84 | 458,98
9 8 0,89 0,043 | 0,052 | 0,025 | 0,019 | 0,035 | 0,024 | 675,22 | 441,41 | 1026,79| 405,88
10 2 0,89 0,055 | 0,037 | 0,022 | 0,014 | 0,034 | 0,022 | 863,66 | 404,07 | 730,60 | 325,57
11 2 0,89 0,055 | 0,037 | 0,022 | 0,014 | 0,034 | 0,022 | 863,66 | 404,07 | 730,60 | 325,57
12 2 0,89 0,055 | 0,037 | 0,022 | 0,014 | 0,034 | 0,022 | 863,66 | 404,07 | 730,60 | 325,57
13 2 0,89 0,055 | 0,037 | 0,022 | 0,014 | 0,034 | 0,022 | 863,66 | 404,07 | 730,60 | 325,57
14 2 0,89 0,055 | 0,037 | 0,022 | 0,014 | 0,034 | 0,022 | 863,66 | 404,07 | 730,60 | 325,57
15 2 0,89 0,055 | 0,037 | 0,022 | 0,014 | 0,034 | 0,022 | 863,66 | 404,07 | 730,60 | 325,57
16 8 0,89 0,043 | 0,052 | 0,025 | 0,019 | 0,035 | 0,024 | 675,22 | 441,41 | 1026,79| 405,88
17 4 0,50 0,094 | 0,006 | 0,059 | 0,004 | 0,077 | 0,005 | 544,03 | 396,70 | 138,17 | 104,32
18 8 0,50 0,089 | 0,010 | 0,056 | 0,004 | 0,076 | 0,005 | 515,09 | 385,47 | 230,29 | 104,32
19 8 0,50 0,089 | 0,010 | 0,056 | 0,004 | 0,076 | 0,005 | 515,09 | 385,47 | 230,29 | 104,32
20 8 0,50 0,089 | 0,010 | 0,056 | 0,004 | 0,076 | 0,005 | 515,09 | 385,47 | 230,29 | 104,32
21 8 0,50 0,089 | 0,010 | 0,056 | 0,004 | 0,076 | 0,005 | 515,09 | 385,47 | 230,29 | 104,32
22 8 0,50 0,089 | 0,010 | 0,056 | 0,004 | 0,076 | 0,005 | 515,09 | 385,47 | 230,29 | 104,32
23 8 0,50 0,089 | 0,010 | 0,056 | 0,004 | 0,076 | 0,005 | 515,09 | 385,47 | 230,29 | 104,32
24 4 0,50 0,094 | 0,006 | 0,059 | 0,004 | 0,077 | 0,005 | 544,03 | 396,70 | 138,17 | 104,32

Fuente: elaboracion propia.
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° Balance momentos

Cuando existe continuidad en los paneles de losas y entre ambos paneles
se presentan diferencia en los valores de momentos, estos deben balancearse

por promedio 0 método de rigidez, de acuerdo con el criterio siguiente:

S, 08+*M; <My = Mpgy =M +M;)/2
08+M; >M; = Mpgy =Ky

Donde:

M, = momento mayor negativo
M; = momento menor negativo
M,,; = momento balanceado

K; ; = rigidez de la losa

Cuando el criterio anterior determine el balance de momentos por medio de

rigidez de la losa (K;;), se utilizaran las ecuaciones siguientes:

Mpgi—1 = M; + (M, — M, ) * D,
Mpgi—» = My + (M; —M;) x D,

D, = 2 ; Factor de distribucién
ki + k;

ki,j =— ; Rigidezdelalosa

Como referencia de calculo, a continuacién, se consigna el procedimiento

matematico de los momentos balanceados para la losa 1-2 y losa 9-10.
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0,8*M, <M,
0,80 *1 067,79 < M,
854,23 < 942,17 = M,, = Promedio

Myq = My + My )/2

1067,79 + 942,17
My = z =1004,98

0,8+«M, > M,
0,8 * 863,66 > M;
690,92 > 675,22 = My, = Rigidez

1
klZ_L.. — k1,2:37920,26
i,j )
Dy, =—2 D, =—2 o5
V2T k4 K 270264026

Mpg = M; + (My —M; ) * Dy,
My, = 675,22 + (863,66 — 675,22) = 0,5 = 769,44

Tabla LXVII. Momentos balanceados eje X, segundo nivel, médulo 1

Momento | Momento
L Momentos
Losa mayor menor Criterio balanceados
negativo | negativo
M2 M1 80%*M2 | Método Mbal. (kg-m)
1-2 1067,79 942,17 854,23 Promedio 1004,98
2—3 1067,79 1067,79 854,23 Promedio 1067,79
3—4 1067,79 1067,79 854,23 Promedio 1067,79
4-5 1067,79 1067,79 854,23 Promedio 1067,79
5—6 1067,79 1067,79 854,23 Promedio 1067,79
6—7 1067,79 1067,79 854,23 Promedio 1067,79
7—8 1067,79 942,17 854,23 Promedio 1004,98
9—-10 863,66 675,22 690,92 Rigidez 769,44
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Continuacion de la tabla LXVII.

10-11 863,66 863,66 690,92 Promedio 863,66
11-12 863,66 863,66 690,92 Promedio 863,66
12 -13 863,66 863,66 690,92 Promedio 863,66
13 -14 863,66 863,66 690,92 Promedio 863,66
14 -15 863,66 863,66 690,92 Promedio 863,66
15-16 863,66 675,22 690,92 Rigidez 769,44
17-18 544,03 515,09 435,22 Promedio 529,56
18-19 515,09 515,09 412,07 Promedio 515,09
19-20 515,09 515,09 412,07 Promedio 515,09
20—21 515,09 515,09 412,07 Promedio 515,09
21-22 515,09 515,09 412,07 Promedio 515,09
22 —123 515,09 515,09 412,07 Promedio 515,09
2324 544,03 515,09 435,22 Promedio 529,56

Fuente: elaboracion propia.

Tabla LXVIII.  Momentos balanceados eje Y, segundo nivel, médulo 1
Momento | Momento
mayor menor Criterio Momentos
Losa | negativo | negativo balanceados
M2 M1 80%*M2 | Método Mbal. (kg-m)

1-9 1026,79 729,84 821,43 Rigidez 908,31
9—-17 | 1026,79 138,17 821,43 Rigidez 412,70
2-10 730,60 493,65 584,48 Rigidez 612,12
10—18 | 730,60 230,29 584,48 Rigidez 384,85
3-11 730,60 493,65 584,48 Rigidez 612,12
11—-19 730,60 230,29 584,48 Rigidez 384,85
4—12 730,60 493,65 584,48 Rigidez 612,12
12—-20 | 730,60 230,29 584,48 Rigidez 384,85
5-13 730,60 493,65 584,48 Rigidez 612,12
13—-21| 730,60 230,29 584,48 Rigidez 384,85
6—14 730,60 493,65 584,48 Rigidez 612,12
14—22 | 730,60 230,29 584,48 Rigidez 384,85
7-15 730,60 493,65 584,48 Rigidez 612,12
8—16 | 1026,79 230,29 821,43 Rigidez 908,31
16 —24 | 1026,79 138,17 821,43 Rigidez 412,70

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla LXIX. Momentos balanceados eje X, primer nivel, médulo 1

Momento | Momento o Momentos
mayor menor Criterio
Losa | negativo | negativo balanceados
M2 M1 80%*M2 | Método Mbal. (kg-m)
1-2 1067,79 942,17 854,23 | Promedio 1004,98
2-3 1067,79 | 1067,79 | 854,23 | Promedio 1067,79
3—4 1067,79 1067,79 854,23 | Promedio 1067,79
4-5 1067,79 1067,79 854,23 | Promedio 1067,79
5-6 1067,79 | 1067,79 854,23 | Promedio 1067,79
6—7 1067,79 1067,79 854,23 | Promedio 1067,79
7-8 1067,79 942,17 854,23 | Promedio 1004,98
9-10 863,66 675,22 690,92 Rigidez 769,44
10— 11 863,66 863,66 690,92 Promedio 863,66
11-12 863,66 863,66 690,92 Promedio 863,66
12 — 13 863,66 863,66 690,92 Promedio 863,66
13— 14 863,66 863,66 690,92 Promedio 863,66
14 — 15 863,66 863,66 690,92 Promedio 863,66
15— 16 863,66 675,22 690,92 Rigidez 769,44
17—18 | 544,03 515,09 435,22 | Promedio 529,56
18—19 | 515,09 515,09 412,07 | Promedio 515,09
19-20 | 515,09 515,09 412,07 | Promedio 515,09
20-21 | 515,09 515,09 412,07 | Promedio 515,09
21-22 | 515,09 515,09 412,07 | Promedio 515,09
22-23 | 515,09 515,09 412,07 | Promedio 515,09
23—24 | 544,03 515,09 435,22 | Promedio 529,56

Fuente: elaboracion propia.

Tabla LXX. Momentos balanceados eje Y, primer nivel, moédulo 1

Momento | Momento
. . Momentos
mayor menor Criterio balanceados
Losa | negativo | negativo
M2 M1 80%*M2 | Método Mbal. (kg-m)
1-9 1026,79 729,84 821,43 Rigidez 908,31
9—-17 | 1026,79 138,17 821,43 Rigidez 412,70
2-10 730,60 493,65 584,48 Rigidez 612,12
10-18 | 730,60 230,29 584,48 Rigidez 384,85
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Continuacion de la tabla LXX.

3-11 730,60 493,65 584,48 Rigidez 612,12
11-19 730,60 230,29 584,48 Rigidez 384,85
4-—12 730,60 493,65 584,48 Rigidez 612,12
12 -20 730,60 230,29 584,48 Rigidez 384,85
5-13 730,60 493,65 584,48 Rigidez 612,12
13-21 730,60 230,29 584,48 Rigidez 384,85
6—14 730,60 493,65 584,48 Rigidez 612,12
14 -22 730,60 230,29 584,48 Rigidez 384,85
7—-15 730,60 493,65 584,48 Rigidez 612,12
8—-16 1026,79 230,29 821,43 Rigidez 908,31
16 —24 | 1026,79 138,17 821,43 Rigidez 412,70

Fuente: elaboracion propia.

Figura 51. Momentos balanceados en losas, segundo nivel, moédulo 1

. ? . % L% .9

@ I I I I
' T 108 * 1087.79 \ = 108779 - = 1087,
LR : g § g g

8.49

.9

132,

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2015.
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Figura 52. Momentos balanceados en losas, primer nivel, médulo 1
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2015.
o Disefio del acero de refuerzo

En base a especificaciones del codigo ACI 318US-14, seccion 20.6 se

sugiere un recubrimiento minimo de 1 pulgada del acero principal en las losas.

diosa = tipsqa — recubrimiento

dipsa =12cm —2,54cm ; djpgq =9,50cm

Para calcular el area de acero minimo (As,,;,) a flexion se toma una franja

unitaria de losa y segun la seccion 9.6.1 del ACI 318-14, debe ser al menos que:

B 0,80 x,/f'c

Asmin - * b * dlosa

fy
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0,80 *,/280 kg/cm?

Smin = 4200kg Jem? * 100 cm *9,50cm  ;  ASpin = 3.03 cm®
14.1
ASmin = fy * b * djosq
14.1 5
Asmin = W * 100 cm * 9,50cm ; Asmin =3,19 m

Con el area de acero minimo calculado previamente se debe determinar los

momentos que es capaz de soportar, a través de las siguientes expresiones:

Asmin *fy )]
1,7+ f'c*b

3,19 x 4200 >]
1,7 * 280 * 100

Mysmin = 123 006,52 kg — cm = 1230,06 kg —m

Mysmin = @ [Asmin * fy * (dlosa -

Mysmin = 0,9 [3,19 x 4200 * (9,50 -

Para todos los momentos menores al valor calculado anteriormente
(M 44min) S€ usara el area de refuerzo minimo (4s,,;,), €n caso contrario, cuando
existan momentos que excedan dicho valor, deben calcularse las areas de

refuerzo requerido (4s,.4) de acuerdo con la siguiente ecuacion:

4 I bed ) Mu * b 0,85 f'c
Sreq = ( * losa)_ ( * losa) _<0'003825*flc) * fy

Debido a que los elementos estructurales como las losas estan sometidas
a esfuerzos de corte (V), y una parte de este esfuerzo es resistido por el concreto,
entonces, segun la seccion 9.6.3 del cédigo ACI 318 es importante verificar los

limites de resistencia ante dichos esfuerzos, de acuerdo con la siguiente relacion:
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Vactuante S Vresistente

_ Cu * Leoreo
Vactuante - T
1 093,20 « 3,79
Vactuante = 2 i Vactuante = 2 071,61 kg

Viesistente = @ * 0,53 * YV flc * b * djpsq
Vyesistente = 0,85 * 0,53 * V280 * 100 * 9,50 ; Vipgistente = 7 161,39 kg

2071,61kg < 7161,3%g

Proponiendo un acero de diametro 3/8” para ambos sentidos, el
espaciamiento (S) del refuerzo a flexion en cada tramo de losa en las secciones
criticas debe ser a lo sumo:

Areagcero * b
Slosa = A—

Smin
0,71 cm? * 100 cm

losa 3,19 cm2 ’

Siosa = 20cm

La separacion calculada no debe exceder dos veces el espesor de la losa.
Siosa = 20cm < 2 * t)p54 = 26cm

Los detalles de armado de losas se presentan en los planos constructivos
adjuntados, siguiendo el mismo procedimiento anterior para ambos médulos y
ambos niveles del edificio escolar. Considerando que los momentos en la
direccién larga son mas pequefios, como recomendacién, resulta econdémico

colocar el acero en esa direccion por encima de las barras en la direccion corta.
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2.1552.  Viga

Las vigas de la estructura seran disefiadas con resistencia tanto a flexion
como a cortante, y para ello se utilizan datos y resultados obtenidos del analisis
estructural de los marcos descritos en las secciones anteriores, siendo estos los

cortantes y momentos ultimos.

Para fines de disefio se toma la viga del primer nivel entre los ejes 3-4 del

marco F del médulo 1, siendo una viga principal que se muestra a continuacion:

Figura 53. Diagrama de momentos y cortantes ultimos en viga tipica,

primer nivel, eje X, modulo 1

A

21 167 34 |kg-m 21(082.72 kg-m
1072189 kg
12 367,08 kgf—/
FAYTLLT. b bl =215

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2015.

° Disefio de acero a flexién

Para establecer las areas de refuerzo por flexion en vigas, es necesaria la

determinacion previa del peralte efectivo del elemento (d,;4,), considerando un

recubrimiento minimo de 4,00 cm. segun lo establece el cdédigo ACI318-14 en su
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seccion 20.6.1.3, entonces se propone un diametro de refuerzo longitudinal con

varillas No.5 y refuerzo transversal con varillas No.3.
_ .. Q’longitudinal
dviga = hyiga — | recubrimiento + — 5 + Biransversal

1,59cm
2

dyiga = 60 cm — (4,00 cm + + 0,95cm) . dyiga = 54,25 cm

e Area de acero minimo

Segun la seccion 9.6 del ACI 318-14 los limites del refuerzo minimo por

flexion en vigas deben estar entre:

0,80 * /f'c
= E3

Asnin =~ == *dygy < ACI318~14, Sec.9.612

0,80 * /280 kg/cm?

Aspin = 1200kg /em? * 30,00 cm * 54,25cm ;  ASpn = 5,19 cm?
14
ASpmin = f_y *b*dyg, < ACI318 —14, Sec.9.6.1.2
14
ASmin = 2200kg Jem? * 30,00 cm * 54,25 cm  ;  ASpn = 5,42 cm?

o Area de acero maximo (18.6.3 ACI 318-14)

En cualquier seccion de la viga la cuantia de refuerzo (p,,;) No debe exceder
0,025 segun requisito del ACI, de este modo se obtiene el area de acero maximo

segun sea la zonificacion sismica considerada.

Pmax = 0,75 * ppa (zona no sismica)

Pmax = 0,50 * ppa; (zona sismica)
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Pméax = 0,50 * 0,025 ; Pmax = 0,012

ASmsx = Pmax * b * dviga

ASpay = 0,012 % 30,00cm * 54,25 ; Asps, = 19,53 cm?

o Area de acero longitudinal requerido

5 Mu * b 0,85 f'c
Asreq = |(b* dviga) — [(b* dviga) - (0,003825 N f’C) * fy

Tabla LXXI. Areas de acero para los momentos Gltimos en viga

Mu (kg —m) ASreq (em?) ASpin( sz) ASpx( sz) As(’)ptimo( sz)

21 167,34 10,93 5,44 19.53 10,93
10 721,89 5,36 5,44 19.53 5,44
21 082,72 10,88 5,44 19.53 10,88

Fuente: elaboracion propia.
o Area de acero en cama superior

Segun la seccién 18.6.3 del ACI 318-14, las vigas deben tener al menos dos
barras longitudinales continuas en la cama superior y la resistencia a momento

negativo no debe ser menor que:

2 Barras No.6 = 5,70 cm?
1/4 Asy(-ymayor = 2,73 cm?

ASpin = 5,44 cm?
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Cumpliendo con los chequeos anteriores y el area minima calculada de
10,93 cm?, para el armado a flexion se usaran 3 bastones No.5 mas 2 varillas
corridas No. 6 (11,64 cm?).

. Area de acero en cama inferior

Segun la seccion 18.6.3. del ACI 318-14, las vigas deben tener al menos
dos barras longitudinales continuas en la cama inferior y la resistencia a momento

positivo no debe ser menor que:

2 Barras No.6 = 5,70 cm?
1/2 ASM(—)mayor = 5.46 cm?

ASpin = 5,44 cm?

Cumpliendo con las areas minimas y chequeos anteriores de 5,70 cm? de
acero, se propone para el armado a flexion 2 bastones No.5 mas 3 varillas
corridas No. 6 (12,51 c¢m?).

° Disefio a corte

Debido a que una viga también estd sometida a esfuerzos cortantes, es
importante asegurar que este elemento resista dichos esfuerzos, a través del
refuerzo transversal (estribos) que dan soporte lateral al refuerzo longitudinal y

principalmente para confinar el concreto en el elemento.

o Cortante maximo que resiste el concreto (segun 9.6.3.1, ACI 318-14)

Vo=@ %0,53%/f'c*xbxdygq
V. = 0,85 % 0,53 * V280 * 30,00 * 54,45
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V. =12313,82 kg

o Cortante maximo actuante

El cortante maximo actuante obtenido del diagrama de cortantes ultimos de

la viga en andlisis se tiene. V, = 12 367,08; por consiguiente:

V,=12367,08 > V. =12 313,82 kg

V, > V. = Disefar estribos por corte

o Longitud de confinamiento

Figura 54. Diagrama de corte en viga tipica

e
S,

Wmm'm'm-m

T
— UMT

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2015.

s

X _ L/2
12313,82kg 12367,08 kg
x=3,77m

y+x=1LJ2
y+377m=758m/2; y=0,02m
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La distancia por confinar tedricamente es de 0,02 m. sin embargo, los
requerimientos sismicos del codigo ACI318-14 seccidn 18.6.4 sugiere estribos de
confinamiento en una longitud igual a dos veces la altura de la viga medida desde

la cara de la columna de apoyo hacia el centro de la luz, en ambos extremos.
Confinamiento = 2 * 0,60 m ; Confinamiento = 1,20m
o Espaciamiento entre estribos de confinamiento
En base al ACI 318-14, seccion 18.6.4 se requiere que el primer estribo de
confinamiento debe estar situado a no mas de 5,00 cm. de la cara de la columna

de apoyo y los espaciamientos no deben exceder el menor de los limites

siguientes:

d.; 54,45 cm
—% ;s=T ; s=13,61cm
S =6 * Biongituginat ; S=6%190cm ; s=11,43cm

s =6 pulgadas ; s =1524cm

Por lo tanto, por facilidad en obra y maniobrabilidad, se propone un
espaciamiento entre estribos en zona de confinamiento de 10,00 cm y a lo largo

de la longitud restante un espaciamiento de 15,00 ¢m, con varillas @ No. 3.
Los detalles de armado final de las vigas se presentan en los planos

constructivos adjuntados, considerando los requisitos y recomendaciones

técnicas que establecen los codigos de disefio.
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Figura 55. Perfil longitudinal de vigas
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Fuente: elaboracién propia, empleando AutoCAD 2015.
Figura 56. Detalle de armado de vigas
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Fuente: elaboracién propia, empleando AutoCAD 2015.
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2.1.5.5.3. Columna

Debido a las cargas que soportan, estos elementos deben ser disefiados
para resistir esfuerzos de compresion axial y momentos flectores, para ello se
utilizan resultados obtenidos del andlisis estructural, selectivamente para la
columna mas critica ubicada sobre el eje 4 y eje F para ambos niveles, que se
muestra en la figura 11 y descrito en las secciones anteriores con datos que a

continuacién se resumen.

Tabla LXXIl. Datos para disefio de columna

Descripcidn Nivel 1 Nivel 2
Seccion de columna 0,40 x 0,40m 0,40 x 0,40m
Longitud de columna 4,25 m 3,00m
Area tributaria 20,89 m? 20,89 m?
Longitud de viga 14,90 m? 14,90 m?
Momento maximo

85699 kg — 9027,19 kg —
en sentido X g—m g—m
M .
omento maximo 510445kg—m | 276471kg—m
en sentido Y
Cortante maximo 6 499,78 kg 4713,36 kg

Fuente: elaboracion propia.

o Carga axial

CuZN_lN =1.2=x CMZN—lN + 1.6 * CVZN—lN «— AGIES 2018, NSE — 2

Donde:

Cu,y_1ny = carga axial del nivel correspondiente
CM,y_1n = carga muerta del nivel correspondiente (losa+sobrecarga)

CV,ny-1n = carga viva del nivel correspondiente (carga de disefio)
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2 2

Kk
9 4 150 %g )+ 1,6(200 kg /m?)

m
Cuyy = 986,80 kg/m?

Cuyy = 1,2(312

2 2

Kk Kk
9 4 150 Eg ) + 1,6(200 kg /m?)

C =1,2(312 —
Uin ( m

Cuyy = 986,80 kg/m?

Factor de carga ultima

Feu _ Cupn-1n
2NN CMZN—IN + CVZN—IN
v B 986,80 kg/m? p 149
YN = 462 kg/m? + 200 kg/m? N T
986,80 kg/m?
Fcu iy = Fcu,y = 1,49

462 kg/m? + 200 kg/m?
Carga axial ultima

Purotqr = Puyy + Puyy

Puyy = (Agributaria * Cian ) + (Ppigas * Fcuay)

_ bvigas * hvigas * Lvigas * Yconcreto

Pvigas - 2

0,30 m % 0,60 m x 14,90 m * 2 400 kg/m3
vigas = 2

i Pyigas = 3218,40 kg
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Pu,y = (20,89 m? 986,80 kg/m?) + (3 218,40 kg * 1,49)
Pu,y = 25 409,67 kg

Puyy = (Atributaria * Cuan ) + (Pvigas * Feuyy) + (Peor—an * Fcuay)

Pcol—ZN = bcol * hcol * Lcol * Yconcreto

ka®
Peor—oan = 0,4m=*0,4m * 2,88m * 2 400 Eg ;o Peoi—oy = 1106 kg

Pu,y = (20,89 m? * 986,80 kg/m?) + (3 218,40 kg * 1,49) + (1 106 kg * 1,49)
Pu,y = 27 057,61 kg

Purotqr = Puyy + Puyy

Puroeq = 25409,67 kg + 27 057,61 kg ; Puroq = 52 467,28 kg
o Clasificacion de columna por esbeltez

Si los lados de la seccion transversal de una columna son menores que su
longitud se considera como una columna esbelta, por lo tanto, para su disefio es

necesario determinar su esbeltez, segun lo siguiente:

o Columna corta (E < 22): disefiar con resultados obtenidos del andlisis
estructural (momentos no magnificados).

o Columna intermedia (22 < E <100): disefiar con momentos magnificados
(métodos aproximados).

o Columna larga (E > 100): no se recomienda su construccion debido a que

puede fallar por pandeo.

Para determinar los efectos de esbeltez se utiliza la siguiente expresion:
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Ezkp*Lu
r

< ACI 318 — 14,Sec.6.2.5

Donde:

E = esbeltez de columna

k,, = factor de longitud efectiva de pandeo

Lu = longitud libre de columna
r = radio de giro (30 % del lado en el que se considere la flexién, en columnas

rectangulares, segun ACI 318-14 seccion 6.2.5.1)
o Factor de longitud efectiva de pandeo

Para obtener este factor (k,) se utilizan los abacos de alineamiento de

Jackson y Moreland o bien mediante las ecuaciones de Furlong, que limita los

siguientes rangos, como se indica en la seccion R6.2.5 del ACI 318-14.

20-v,
kpzT* /1+‘Pp ; paraW,<?2
k, = 0,9 * f1+‘Pp ; paraV¥, =2

Y, +W¥s
pTT o5

o Coeficiente promedio del grado de empotramiento
Para determinar el coeficiente (W) que mide el grado de empotramiento a
la rotacion en ambos extremos de la columna, como se indica en la figura R.6.2.5

del codigo ACI 318-14, se utilizan las siguientes expresiones segun sea el caso:

Y = 0 (si existe empotramiento)

145



— ZKcol
ZKviga

Donde:

Y = coeficiente promedio del grado de empotramiento
K.,; = rigidez de columna

Kyigq = rigidez de viga

Para calcular la rigidez de vigas y columnas (rectangulares), se emplea la
siguiente ecuacion:
bh3

K = Y <« ACI 318 — 14,R.6.2.5

. Esbeltez en sentido X-X

Figura 57. Diagrama para céalculo de esbeltez sentido X-X

¥

2, 7 O—=

W

3 95—

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2015.

_ (30 cm) * (60 cm)®
vigal = 12+ 738 cm

; Kvigar = 731,70 cm?
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Kviga,z = Kviga,l H Kviga,z = 731,70 cm?

(40 cm) = (40 cm)3

KCOl—ZN = 12 % 270 cm ; KCOI—ZN = 790,12 Cm3
(40 mc) * (40 cm)?3 5
Keot-1n = 12 * 395 cm ; Keor—1ny = 540,08 cm

790,12 cm? + 540,08 cm?3

= ; W,a=091
47 731,70 cm3 + 731,70 cm3 4
Y, = 0 (empotrado)
091+0
p=—2 ; lI',p=0,4'5<2
20 — 0,45
k, = T*‘/l +045 ; k, =118

E B 1,18 * 395 cm _
X=X 03%x40cm

E,_, =38,84 >22 ; (magnificar momentos)

Esbeltez en sentido Y-Y

Figura 58. Diagrama para célculo de esbeltez sentido Y-Y
r—1 72——|‘| .29 ‘

le—2.70—»]

3.85

Y

Fuente: elaboracién propia, empleando AutoCAD 2015.
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_ (30cm) * (60cm)®

; Kyigas = 3 139,53 cm?

vigal T2 % 172¢m
(30cm) = (60cm)3
Kvigaz =15 g20em ~  Kvigaz = 651,38 cm?

(40 cm) = (40 cm)3

Keoi—2n = 12 % 270 cm ; Keoi—any = 790,12 cm?
(40 mc) * (40 cm)?3
Keor-aiv = 12 * 395 cm ; Keoi—1ny = 540,08 cm?®

790,12 cm? + 540,08 cm?3

Y, = Y, =0,35
473139,53 cm3 + 651,38 cm?3 4
Y, = 0 (empotrado)
03540
‘szT ; W, =0,18<2

_20-0,18

ky = ——5—*J1+018 ; k, =107

B 1,07 * 395 cm
"~ 0,3%40cm

E,_, =3522 >22 ; (magnificar momentos)

Magnificacion de momento

Es un método que toma los efectos de esbeltez de una columna, en el cual

los momentos son calculados por medio de un analisis de primer orden, como
este caso, deben ser multiplicados por un factor de magnificacion, que considera

la fuerza axial mayorada y la carga critica de pandeo de la columna, tomando en

cuenta lo que establece la seccién 6.6.4.6 del codigo ACI 318-14.
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o Factor de flujo plastico

Es el valor utilizado para calcular la reduccion de rigidez de las columnas y
se define como la relacion entre la maxima carga muerta axial mayorada y la
carga total axial mayorada maxima asociada con la misma combinacion de carga,

con valor entre los limites 0 < B;,s < 1.

— j— 4 . 6. .4.4.4

_ 646,80kg/m*
ans ™ 986,80 kg/m?

Bans = 0,65

o Rigidez efectiva a flexion

E. x1,

ED = 25T+ )

ACI 318 — 14, Sec.6.6.4.4.4

Donde:

(ED) = rigidez efectiva a flexion de un elemento a compresion
E. = moddulo de elasticidad el concreto

I

;, = inercia centroidal de la seccion de la columna

E. =15100*./f'c « ACI318 —14,Sec.19.2.2
E. =15100%v280 ; E. =252671,33

b * h3
I, = 12 « ACI 318 — 14, Sec.6.6.3.1.1
40 cm * (40 cm)3 .
| = = . I, =213333.33cm
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1 — 252 671,33 * 213 333.33 cm*
(ED) = 2,5 % (14 0,65)

(EI) = 1,31 x 10'° kg /cm?

Carga critica de pandeo de Euler

2 * (EI)
Py =

S e © ACI318-14 Sec6644.2

b w2 = (1,31 * 1010)
T* (1,18 * 395cm)? '

P.._. =595131,36 kg

2 % (9,8 * 109)
(1,07 % 395 ¢m)?

Py = ; P, =723784,52kg

Factor de magnificacion

De acuerdo con lo establecido en el cédigo ACI 318-14, este factor predice

apropiadamente los momentos en estructuras no arriostradas; considerando en
la ecuacioén un factor de reduccion de rigidez (¢ = 0,75), tanto para columnas con

estribos como con espirales, basandose en la probabilidad de tener resistencia

baja en una sola columna esbelta aislada.

1
§=——F—2=>1 < ACI318 — 14 Sec 6.6.4.5.2
1_PuTotal
(D*Pcr
O, = ! 6,=113>1
¥ ___52467.28kg P Tx T Y=
0,75 %595 131,36 kg
6, = ! 6,=111>1
Y 52 467,28 kg Ty T

~0,75%723784,52 kg
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o Momentos de disefio magnificados

Para obtener los momentos de disefio magnificados se toman los mayores

momentos ultimos que acttan en los extremos de la columna.

Mg =6+M, « ACI318 —14,5ec.6.6.4.5.1

My, =1,13%9027,19kg—m ; M,_, =10200,72kg —m
My, =1,11%276471kg—m ; My_, =526883kg—m

o Refuerzo longitudinal

Segun requerimientos sismorresistentes del ACI 318-14, seccién 18.7.4, el

area de refuerzo longitudinal, (As ), debe ser al menos 0,014,y no debe exceder

0,064, .

ASpin = 0,01 % (40cm x 40cm) ; Asy, = 16 cm?
ASpmax = 0,06 x (40cm = 40cm) ; ASpex = 96 cm?

Por lo tanto, se propone un armado con 4 varillas No.5 + 4 varillas No.6,
equivalente a un area de acero de 19,32 cm?, que representa el 1,21 % del area
gruesa y un recubrimiento minimo de 4,00 cm, establecido por el cédigo ACI 318-
14 seccion 20.6.

Para comprobar que el area de acero propuesto sea el correcto, se utiliza
el método de cargas inversas o método de Bressler, este método de carga
reciproca utiliza diagramas de iteracidon, que facilita el calculo de la carga axial
Gltima que resiste la columna (de excentricidad biaxial) con dicha propuesta, de

lo contrario sera necesario propone un nuevo armado (nueva area de refuerzo).

151



o Célculo del refuerzo longitudinal por el método de Bressler

Para elegir el diagrama de iteracion por utilizar es necesario determinar el

valor de la gréfica a través de la siguiente relacion:

b.o; — (2 * recubrimiento)
hcol

Y=

_40cem—(2+4cm)
B 40 cm ’

Y, =08

. Valor de la curva

=£*<f—y>
Pu Ag \0,85xf’c

19,32 cm? 4200 kg /cm?
Pu = *

= ; =0,21
1600 cm? ~ \0,85 * 280 kg/cm? ) Pu

. Excentricidad de columnas

Mgy

PuTotal

~10200,72 kg —m
“x = T5246728kg

e, =0,19m

_ 2526883kg—m
Y 52467,28kg

e ;o ey =048m
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o Valor de las diagonales

e, 0,19m
= = 0,48

. ey_0,48m_
he 04m " h, 04m

= 0,20

Con los resultados obtenidos de Y, p,, ey/hy, e,/h,, se procede a

determinar los coeficientes k’x y k’y, en la grafica de los diagramas de iteraccion.

k'x = 0,28
k’'y = 0,50

o Carga resistente de la columna con excentricidad

Py =k'xxf'cxAg
Py =kKyx*fcxAg

P, =0,28%280%1600 ; P’y =125440kg
P, =0,50 2801600 ; P’ =224000kg

o Carga resistente de la columna sin excentricidad (carga axial pura)
P, =07x[(085%fcx(Ag — As)) + (4s * fy)]

P, =0,7 % [(0,85 * 280 * (1600 — 19,32)) + (19,32 * 4200)]
P’, =320 142,08 kg

o Carga ultima resistente de la columna

P, = 1
N U N
P, TP, P,
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1
Py = 1 1 1 ; Py =107381,27 kg

125440 T 224000 _ 320 142,08

o Carga nominal (carga de falla)

PuTotal
P =
"t T g
52 467,28 k
p, = Tg ; P, =74953,26 kg

La propuesta de acero longitudinal es satisfactoria, ya que el valor de la
carga Ultima obtenido (P’,) es mayor o igual a la carga nominal (B,), de lo
contrario, se debié aumentar el area de acero dentro de los limites permitidos

(Asmax ) YO aumentar el area gruesa (Ag) de la seccion.

P, = PB, ; (Satisfactorio)

° Refuerzo transversal

Debido a que las columnas deberdn soportar esfuerzos cortantes, es
necesario considerarlo dentro del disefio estructural, a través de un
confinamiento mediante estribos que cumplan con los requisitos de sismo

resistencia que establece el codigo ACI 318-14.

Para comprobar el confinamiento necesario y adecuado en una columna,
se debe conocer el valor del cortante maximo que resistira el concreto en el
elemento y este compararlo con el valor del cortante maximo actuante al cual

estara sometido, considerando lo siguiente:
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Si, V,<V. = Estribos solo por armado

V,>V. = Estribos por corte

o Cortante maximo resistente (segun ACI, 22,5)

V=@ %053 x./f'cxd.y *dco

V. = 0,85 * 0,53 * V280 * 40 36
V. = 10 855,16 kg

. Cortante maximo actuante

A través del analisis estructural anteriormente calculado se obtiene el valor
del cortante méaximo actuante de la columna en analisis (V,, = 6 499,78 kg), el
cual serd comparado con el cortante maximo resistente como se establece en el
capitulo 10,6,2 del ACI 318-14.

V, = 649978 kg <V, = 10 855,16 kg

V,<V. = Estribos por armado

Con los resultados chequeados segun los requisitos del capitulo 10.7.6.5.2

del ACI318-14 la separacion maxima entre estribos (S,,.,), €sta dado por:

dcor 46 cm
Smax = 5 Smax = > 5 Smax =23 cm

o Longitud de confinamiento

Segun el capitulo 18.7.5 del ACI, la longitud de confinamiento (L,) medida

desde la cara interna del nudo debe ser el mayor de los siguientes resultados:
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Altura de la cara del elemento
donde puede ocurrir fluencia.

L,=0,40m
L, = al menos 0,46 m

Segun los resultados anteriores se considera una longitud de confinamiento

de 1,25 m en ambos extremos de la columna.
o Separacion de refuerzo transversal

Segun el capitulo 18.7.5.4 del ACI 138-14 el refuerzo transversal para
estribos de confinamiento en columnas especiales resistentes debe cumplir con
lo siguiente:

Ag
A, =0,3 (— — 1)
sh * Ach

S*bcol*flc
*—
fy

Donde:

Ay, = area total del refuerzo transversal colocado dentro del espaciamiento s de
la columna.

Ag = area bruta de la seccion transversal de la columna.

A, = area de la seccion transversal del elemento medido desde los bordes
exteriores del refuerzo transversal.

S = espaciamiento medido entre centros de los estribos.
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b. = dimension transversal del nicleo, medido entre centros de las ramas
exteriores del refuerzo transversal.
f’c = resistencia a la compresion del concreto.

fy = resistencia a la fluencia del acero.

1600 ) S % 30,41 * 280
_— *
1024 4200

Ag, = 03421 %S

ASh = 0,3 *(

S % 30,41 280)
4200
Agp = 0,1825 % S

Agy = 0,09 (

Si se propone para el refuerzo transversal en la zona de confinamiento, 2

varillas No.3 alternados con estribos girados a 45 grados entre ellas, se tiene:

Asn = 2 * Aparitia

Agp =2%0,713 cm? ; Ay, = 1,43 cm?
Entonces:

1,43 cm? =0,3421+S ; S=4,18cm
1,43 ¢cm? =0,1825%S ; S=7,83cm

Por facilidad en obra se propone un espaciamiento de 10,00 cm (4 pulg)
entre estribos en zona de confinamiento y la longitud restante segun
requerimientos de la seccion 18.7.5.3 del ACI 318-14 tendra una separacion entre

estribos no mayor a los 15 cm (6 pulg), utilizando varillas @ No. 3.

157



Figura 59. Detalle de armado de columna

No.6 | =
No.5 | e

0.05

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2015.

2.1.55.4. Cimiento

La cimentacion (subestructura) generalmente se coloca por debajo de la
superficie del terreno y tiene como objetivo transmitir adecuadamente las cargas
de la superestructura hasta un estrato de suelo que tenga la resistencia
suficiente, con la finalidad de mantener la posicién vertical de la edificacion ante

los diferentes tipos de acciones.

Para la cimentacion del edificio escolar, se propone como subestructura,
zapatas aisladas concéntricas de forma cuadrada, siendo el tipo de cimentacion

mas sencillo, econdmico y adaptable para la estructura.

o Zapata concéntrica

Su disefo esta sujeto a la determinacion de las condiciones del suelo;
considerando los parametros obtenido de los ensayos del estudio del suelo,
asimismo un factor de seguridad adecuado entre la estructura de cimentacién y

el suelo, determinado en la seccién 2.1.2.3 (Estudio de suelos), se tiene como
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resultado un predimensionamiento de zapata de 2,30 m x2,30 m que sera
evaluada ante la presion de contacto y los esfuerzos al que estara sometida;

utilizando valores calculados en las secciones anteriores, se tiene:

Tabla LXXIIl. Datos para disefio de zapata concéntrica

Descripcidn Resultado Refere_n c!a de
procedimiento
Ancho de zapata 2,30m Secciéon 2.1.5.2.4
Longitud de zapata 2,30m Seccion 2.1.5.2.4
Peralte de zapata 0,40 m Seccion 2.1.5.2.4
Area de zapata 5,29 m? Seccién 2.1.5.2.4
Desplante de cimentacidn 1,25 m? Secciéon 2.1.4.1
Momento ultimo en X 9027,19kg —m Seccién 2.1.5.4
Momento Ultimo enY 276471 kg —m Seccién 2.1.5.4
Carga Axial total 52 467,28 kg Seccién 2.1.5.5.3
Factor de carga ultima 1,49 Seccién 2.1.5.5.3
Seccién de columna 0,40 m « 0,40 m Seccién 2.1.5.2.3

Fuente: elaboracion propia.

A través de procedimientos matematicos referidos en el capitulo 3 del libro
de Ingenieria de cimentaciones de Braja M. Das, se determinan los siguientes

paradmetros:

o Cargas y momentos de trabajo

Donde:

P, = carga axial de trabajo sobre la zapata

Pu = carga axial ultima
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F.,, = factor de carga ultima
Mt = momento de trabajo

Mu = momento ultimo

52 467,28
Po=—{ 5  Pe=3521294kg
9027,19
ty =1,T ; Mt, =605852kg —m
2764,71
ty :W ; Mty = 1855,51 kg—m

o Revision de presion sobre el suelo

Weotumna = Yconcreto * (bcol)z * Lot
Weotumna = 2 400 kg/m3 * (0,40 m)z *725m
Wcolumna = 2784 kg

Wzapata concreto * Azapata * tzapata

Waapata = 2400 kg/m3 x 6,25 m? x 0,40 m
W,apata = 6 000,00 kg

Wsuelo = Lsyelo * Azapata * chimentaci()n
Weyeto = 1333,69 kg/m3 x 6,25 m? « 1,25 m
Weyero = 10 419,45 kg

Ptotal = Pt + Wcolumna + Wzapata + Wsuelo

Poorar = 35212,94 kg + 2 784 kg + 6 000,00 kg + 10 419,45 kg
Poorar = 54 416,39 kg
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Comprobacion e < k:

bzapata 2,5m
k—T ; k—T ; k—0,42m
_ Mt, _ _ 6 058,52 kg —m
= T T5441639kg
e, =011<k = Cumple
Mt, 185551kg —m
e _

Y T Porar . X 5786448 kg
e, =003<k = Cumple

Cargas admisibles

3
S = (bzapata)
6
2,50m)3
5 = &M - Y, s=260m?

9max-adm =

P Mt, Mt
total + X + y
Azapata S S

_5441639kg  605852kg —m 185551kg—m
Imax—adm =~ 72 2.60 m? 2.60 m3

Gmax—aam = 11 745,61 kg/m?

9min-adm =

Ptotal _ Mtx + Mty
Azapata S \)

| 5441639kg 605852kg—m 185551 kg —m
Imin-adm = 5% 7 2.60 m3 2.60 m3

Gmin-adm = 5 667,64 kg/mz
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Comprobacion:

Amax—adam < Vs

11 745,61 kg/m? <15 820 kg/m? = Cumple

Qmin-adm > 0

5667,64 kg/m?>0 = Cumple (sinesfuerzos de tensién)

. Presion de disefio

Debido a que la presion en la zapata es distinta en los diferentes puntos,

para efectos de disefio es necesario calcular una presion uniforme.

Qdiseiio = Gmax * Fu

Qaiseno = 11 745,61 kg/m? * 1,49 ; qaisesio = 17 500,96 kg /m?
o Chequeo por corte simple

Los esfuerzos de compresion de una columna concentrados sobre una
zapata provocan falla por corte en un angulo de 45 grados, proyectado a una
distancia horizontal igual al peralte de la zapata, por lo tanto, es importante

comprobar que el limite de corte actuante no sobrepase el cortante resistente.

Figura 60. Falla por corte simple en zapata

\B
]

bz | | bz !
1

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2015.
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b; — b.o1
Acorte = bz * (%_ dZ)

2,5m — 0,40m
2
Acorte = 1,84 m?

Acorte = 2,5m ( - 0;32>

. Cortante actuante

Vu = Acorte * Qaiseno

k 2
Vu = 184m? 17 500,96 Eg . Vu=32137,23 kg

. Cortante resistente

Ve=d*0,53 *,/f'c*xb, xd,

Para determinar el cortante resistente, el capitulo 21 del cédigo ACI 318-14

recomienda un factor de reduccién de ¢ = 0,85, por lo tanto, se tiene:
Ve =0,85%0,53 *v280 % 2,50« 0,32 ; V. =59453,69 kg
Comprobacion Vu < ¢pVg:

32 137,23 kg < 59 453,69 kg

El peralte cumple la resistencia a corte
o Chequeo por punzonamiento

El cortante por punzonamiento sera resistido por una seccion con altura (d)

y un perimetro critico supuesto (b,) que se extiende alrededor de la columna.
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Figura 61. Falla por punzonamiento en zapata

bz

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2015.

Apunz =A, —(d;+ beo + dz)z
Apunz =756 m? — (2%0,32m+ 0,40 m)z ; Apunz = 6,50 m?

. Cortante actuante

Vu = Apunz * (disefio

Vu = 6,25m? x 17 500,96 kg/m? ; Vu =90 779,95 kg

. Perimetro critico

bo =4 * (beoy * d)
b, =4 *(0,40m=0,32) ; b, =2,86m

° Cortante resistente

Segun el capitulo 22.6.5 del codigo ACI 318-14 la resistencia a cortante

debe calcularse de acuerdo con la siguiente expresion, considerando para este
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disefio un factor de modificacién (1 = 0,85) y una relacion de dimensiones de la

zapata cuadrada (f = 1,00):

2
V. =0,53 *(1+E)*l*,/f’c*bo*dz

2
T 00) * 0,85 * /280 kg/m? * 286 cm * 32 cm

Ve = 204 180,60 kg

Ve = 0,53 = (1+

Comprobacion Vu < AV;:

90 779,95 kg < 204 180,60 kg

El peralte resiste el corte punzonante
o Disefio del refuerzo por flexion
Para que la zapata soporte los momentos flectores producidos por el suelo
a través de una fuerza de reaccion hacia arriba, se debe conocer el momento
flector dltimo, para asi determinar el area de acero requerido por el elemento.

° Momento flector ultimo

iseno * L? b,—b
Mfultimo — lesenzo ; _ Yz > col

2,50m—0,40m
L = ; L=105m
2
17 500,96 kg /m? x (1,05 m)*
2 )

Mfoitimo = Mfoitimo = 9 647,40 kg —m
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o Area de acero requerido por el momento flector

Mfultimo * bz ) % 0'85 * f’C

— _ 2 _
Asreq = | (bz * dz) j(bz*dz) (0,003825*f’c fy

A 250 * 32 275 * 32)?2 (9 647,40 *250) 0,85 * 280
= * _ % _ .
frea = € = )"~ \0,003825 = 280 4200

ASyeq = 8,16 cm®

. Area de acero minimo

Asmin =% bz * dz

fy

14
Asmin = Wg/(lﬂlz *x 250 cm * 32 cm

ASpin = 26,29 cm?

El &rea de acero requerido es menor que el area de acero minimo, por lo

tanto, se usara para el armado como area de acero 6ptimo 26,29 cm?.
o Espaciamiento del refuerzo en la cama inferior

Proponiendo varillas No. 5 para el armado en la cama inferior se tiene:

s = Asvarilla * bz
ASreq

1,98 cm? * 230 cm _
ST 72629 cm?z

s = 20 cm (ambos sentidos)
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e Areade acero por temperatura

Segun el capitulo 24.4 del cédigo ACI 318-14, el area de refuerzo minimo
por temperatura donde se empleen barras corrugadas con fluencia de

4200 kg/cm? o menor, debe calcularse de la siguiente manera:

AStemp = 0,0018 % b, x d,
AStemp = 0,0018 * 230 cm « 32 cm 5 AStemp = 14,40 cm?

o Espaciamiento del refuerzo en la cama superior

Segun el capitulo 25.2 del cddigo ACI 318-14 con el fin de permitir el flujo
del concreto dentro de las barras de acero, se debe de tener al menos

2,54 cm (1 pulgada) de distancia libre entre capas horizontales de acero.
Proponiendo varillas No. 5 para el armado en la cama superior se tiene:

s = Asvarilla * bz
Astemp

B 1,98cm? * 230 cm
14,40 cm?

s ;s = 30 cm (ambos sentidos)

Figura 62. Detalle de armado de zapata

0.40

c4
4No.B+4No. 5
Est No 3

No.5 @030
AMBOS SENTIDOS

Mo 5@ 020 £
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T B A | P S e BT

e .t ‘g, . PR

5 - — o e
-] T L < [N
=3 . - A 4 W - ' 'y
DL%‘ Tz A i 0 T 5 v

040

Fuente: elaboracién propia, empleando AutoCAD 2015.
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2.1.555. Nudo sismico

Es comun que ante fuerzas sismicas ciertas fallas en las estructuras de
concreto armado se den en las conexiones o uniones de los elementos
estructurales principales, debido al despiece del refuerzo. Por ello en el disefio
se debe cumplir que todas las fuerzas existentes en los extremos de los

elementos deben transmitirse a través de la union a los elementos de soporte.

Como parte del sistema de resistencia ante fuerzas sismicas en los porticos
especiales resistentes a momentos del edificio escolar, se da cumplimiento a los
requisitos de anclaje adecuado para uniones o nudos (viga-columna) como se
establecen en el capitulo 18.8 del ACI 318-14, aunque algunas recomendaciones

importantes se hacen referencia con mas detalle en el ACI 352-02.

Figura 63. Detalle de nudo sismico

Arca efectiva,
A; del nudo

Profundidad Ancho efectivo
del nudo=h del nudo b + k
en el plano del =b+2x

refuerzo que

genera el cortante \ !
4

eene Nota: El drea efectiva
7 £

Refuerzo que X delnudo para las fuerzas
genera el cortante — | cn C'g]dé'l direccion del
.9 portico se considera por
+— ) —| 3C LBl nu
K ) separado. El nudo
Hustrado no cumpile con
rs lustrado n 1

las condiciones de
18.8.3.2y 10.8.41
]'It.’!..'ﬂ:'\iﬂ'l}i_‘i |')ﬂ|"d lilld sea
Direceion de considerado como

las fuerzas que ot wlo @ que
oene . 5 [~
generan cortante concurren no cubren al
menos 3/4 de cada uno
de los nudos.

Fuente: ACI 318-14. Capitulo 18. p .305.
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o Columna fuerte — viga débil

Dentro de los requisitos de disefio estructural, la condicion de columna
fuerte-viga débil segun el capitulo 18.7.3 del ACI 318-14 es asegurar que la
resistencia nominal a flexién de las columnas sea mayor que la resistencia de las
vigas que se ensamblan en un nudo (viga-columna). Si las columnas no son mas
resistentes que las vigas que llegan a un nudo, existe mayor posibilidad de accién

inelastica en ellas, y el resultado puede ser el colapso del portico.

Las resistencias nominales de vigas y columnas deben evaluarse en la cara
del nudo que corresponden a la resistencia nominal; los momentos nominales de
las columnas que llegan al nudo deben calcularse para cada direccion principal
de acuerdo con la combinacion de carga que conduce a la menor resistencia de
la columna. Estas resistencias se comparan con los momentos nominales de las
vigas, de tal manera que los momentos de la columna se opongan a los

momentos de la viga, directamente usando la siguiente ecuacion:

ZMnc = (6/5)2Mnb

Para fines de disefio se plantea la revision columna fuerte-viga débil para el
nudo ubicado entre los ejes 4 y F, en el cual concurren dos vigas (derecha-
izquierda) y dos columnas (superior e inferior). Las columnas son de seccién
transversal de 40x40 cm. con 4 barras No. 6 y 4 barras No.5 corridas, las vigas
son de 30x60 cm. con 18,21 cmz? de acero positivo y 20,19 cm? de acero negativo,
la luz libre de columnas es 287 cm, 46,62 toneladas fuerza de carga axial para

columna inferior y 37,57 toneladas fuerza de carga axial para columna superior.

_ Aspositivo * fy

“ 085w f_xb
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18214200
"~ 0,85%280%30 '

a, a; =10,71cm

a,
My, = fy * Aspositivo * (dviga - 7)

10,71
M, 1 = 4200 % 18,21 * (54,45 - T) , My =41,39Ton —m

_ Asnegativo * fy
0,85 * f’c * b

a,

20,19 %4200
~0,85%280%30 '

a, a, =11,87 cm

a;
My, = fy * Asnegativo * (dviga - 7)

11,87

M,po = 4200 * 20,19 * (54,4-5 — > , M1 =4534Ton—m

2Mpp = Mpp1 + My,
YM,, = 41,39 + 45,34 = 86,73 Ton —m

Del diagrama de interaccion para la columna anteriormente descrita, se
extrae la resistencia a flexién Gltima de acuerdo con las cargas axiales y se realiza
la relacion critica de momentos columna-viga en el nodo, como se muestra a

continuacion:

XMy 131,4Ton—m
YM,, 86,73Ton—m

=1,51

ZMnc = (6/5)2Mnb
1,51 > (6/5) = Elnudo cumple la condicion
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o Confinamiento y refuerzo transversal en el nudo

El comportamiento exitoso de un nudo sismico (viga-columna) depende
principalmente del confinamiento lateral del nudo, que permite el aumento de
resistencia del nucleo de concreto, mejora la capacidad de deformacion y evita
el pandeo hacia afuera de las barras verticales en la columna, los cuales se

logran mediante estribos colocados dentro de la zona del nudo.

Si llegan vigas a las cuatro caras del nudo, segun las recomendaciones del
ACI 352R, el confinamiento se considera adecuado si el ancho de cada viga es
por lo menos % del ancho de la cara de la columna que se intersecta y no deben
guedar mas de 4 pulgadas de concreto expuestas a cada lado de las vigas, de lo

contrario, se debe adicionar refuerzo transversal en la columna dentro del nudo.

Seccion de columnas = 0,40 m * 0,40 m

3
Ancho de vigas = y (0,40m) =0,30m « confinamiento adecuado

Figura 64. Confinamiento de nudos

Fuente: NILSON, Arthur. H. Disefio de estructuras de concreto. p .314.
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o Anclaje y desarrollo del refuerzo de vigas

Para nudos de esquina, donde una 0 mas vigas no continian mas alla del
nudo, el refuerzo longitudinal de las vigas debe prolongarse hasta la cara del
nudcleo confinado de la columna, por debajo y por encima respectivamente de las
barras correspondientes en la direccion perpendicular, ya que la seccion critica
para el desarrollo de resistencia a fluencia del acero de la viga esta en la cara de
la columna y para lograr un buen anclaje se requiere de ganchos a 90 grados que

se extiendan mas alla de la mitad del ancho del nudo.

° Resistencia a cortante de un nudo

Para evaluar la resistencia a cortante (1},) en referencia al método usado
por el ACI 352, consiste en limitar la fuerza cortante en un plano horizontal a

través del nudo a un valor establecido mediante ensayos.

Siguiendo las recomendaciones del ACI 352-02, la fuerza méaxima generada
por el acero en la cama superior de la viga principal que pasa en el nudo de

entrepiso ubicado entre los ejes 4 y eje F (nhudo de disefio) es:
As * F, = 11,64 cm® * 4 200 kg/cm? = 48 888 kg

Y el momento ultimo correspondiente al nudo en andlisis obtenido de la

envolvente de momentos (Tabla LII) calculado anteriormente es:
M, =16 159,49 kg —m

Asi que el esfuerzo cortante ultimo aplicado en el nudo (V,) que se
encuentra entre los puntos de inflexién supuestos a la mitad de la altura de la

columnay es igual a:
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M,

V= (AS*Fy)—h
piso
V. = (48 838 kg) — L8 15949 kg —m
v g 4,25m

V, = 45 085,77 kg

Segun el capitulo 18.8.4 del ACI 318-14, la resistencia nominal a cortante

de un nudo en relacién con su configuracion se determina de la manera siguiente:
Vo =20xA,f"c*A4

Se considera que A debe tener un valor de 1,0 para concreto de peso normal

como se establece en el ACI 318-14 y A; se obtiene del producto de la

profundidad del nudo (h) por su ancho efectivo (b), resultando lo siguiente:

V,=20%1 ’280 kg/cm? * 40 cm = 30 cm

V, = 401596,81 kg

PV
0,85 401 596,81 kg = 341 357,29 kg

El cortante en el nudo es satisfactorio si el cortante aplicado V, =

45 085,77 kg no excede la resistencia de disefio.

= ¢V
V, <341357,29kg < SATISFACTORIO
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2.1.5.5.6. Gradas

Para la arquitectura de las gradas se ha respetado los criterios establecidos
en el Manual técnico de accesibilidad de las personas con discapacidad del
CONADI, en el cual se establece que este elemento estructural debe brindar
comodidad y seguridad a los usuarios con distintas discapacidades, respetando
un angulo de inclinacién entre los 20° y 50°, segun sean las dimensiones de las

huellas y contrahuellas de cada escalon.

Por otra parte, segun el Manual de criterios normativos para el disefio
arquitectonico de centros educativos oficiales del MINEDUC 2016, la
arquitectura de las escaleras para un centro educativo debe poseer un descanso
horizontal a la mitad de su desarrollo, con una longitud minima de 1,10 metros y

un cerramiento de muros de mamposteria.

Para evaluar las caracteristicas arquitectonicas mencionadas en los
manuales previamente descritos, se establece que en un sistema de gradas el
namero de peldafios seguidos sin descanso no debe exceder las 14 huellas;

ademas las huellas (H) y contrahuellas (C) deben satisfacer lo siguiente:

C <20cm
2C+H<64cm
C+H=45cm —48cm
C * H = 480 cm* — 500 cm?

Cumpliendo con los parametros puntualizados y en base a la altura entre
niveles de piso terminado de la estructura, se propone un descanso intermedio
que dividira la escalera en dos tramos, un ancho de peldafios de 2,20 metros,

huellas de 0,30 metros, contrahuellas de 0,155 metros, de los cuales se tiene:
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hp iso—descanso

No.Escalones = C

No.Escal _ Lo5m No. Escal =10
o.Lsca Ones_O,lSSm ; o.Lcscatones =

No. Contrahuellas = 10
No.Huellas = No.Contrahuella — 1

No.Huellas =10—1 ; No.huellas =9

Figura 65. Planta de modulo de gradas para disefio estructural
~EE N
< 5
° @
{
¢
B

oze 042

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2015.

o Longitud inclinada de losa

L=(155m)2+(2,70m)2 ; L=311m
o Espesor de losa

Segun las condiciones de apoyo del sistema de gradas, su espesor se
obtiene considerando este elemento como una losa maciza en una direccién con

un extremo continuo, cumpliendo con la Seccion 7.3.1 del ACI 318-14 se tiene:
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L 3,11m

tiosa = ﬁ 5 tiosa = T i tiosa = 0,13 m

o Peralte efectivo de losa
Segun el capitulo 20.6 del codigo ACI 318US-14, el acero principal en las
losas debe poseer un recubrimiento minimo de concreto de 1 pulgada, siendo el

peralte efectivo la distancia restante del espesor total de la losa.

dipsa = tiosa — recubrimiento

dipsa =13 cm —2,54cm ; djpsq = 10,50 cm

o Peso propio de gradas

c
PPgTadas = Yconcreto * (t + E)

3 0,155m
PP, aqas = 2400 kg /m?® (0,13 m+ _>

;s PPgradas = 498 kg/m?

o Carga muerta de disefio (segun AGIES)

CMyraaas = PPyradaas + Acabados « seccion 2.4,NSE — 2, AGIES 2018
CMgrqqas = 498 kg/m? + 100 kg/m?; CMgrqqqs = 598 kg/m®

o Carga ultima de disefio (segun AGIES)

CUgradas = 1:2 * CMgradas + 1:6 * CVgradas
CUgraaas = 1,2 ¥ 598kg/m* + 1,6 x 500kg /m?
CUyraaas = 1 756,80 kg/m?
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o Momentos actuantes

Para el calculo de los momentos actuantes se analiza la losa en una
direccién con cargas uniformemente distribuidas de acuerdo con lo establecido
en la seccién 6.5 del codigo ACI 318-14.

Wey * L
Moy =—%3—

_ 1756,80 kg/m (3,11 m)?

o) 5 ; M, =181320kg —m
Wey * I
My = —=—
+ 14
1756,80 kg/m * (3,11 m)*?

e  Areade acero minimo (9.6.1.2, ACI 318-14)

ASmin = 7= * b * djpsq

fy

ASpin = *100cm *9,86cm ;  Asp, = 3,29 cm?

4200kg/cm?
o Area de acero maximo (18.6.3 ACI 318-14)

ASmax = Pmax * b * diosq

Pmax = 0,50 * ppo; « (zona sismica)

0,85 B, = f'c ( 6 090 )
= ES
Pbal fy fy + 6090
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0,85 x 0,85 * 280) ( 6 090 )
*
4200 4200+ 6090
Ppal = 0,0285

Ppal = (

Pmax = 0,50 * 0,0285
Pmax = 0,014

ASpax = 0,014 x 100 cm * 9,86 cm
ASpae = 13,80 cm?

o Area de acero longitudinal o principal requerido

2 Mu x b 0,85 f'c
ASM(i‘) = (b * leSCl) — (b * dlosa) - (0,003825 * f’C) * fy

1 813,20 * 100) 0,85 x 280
%

Asyc = | (100 % 9,86) — [(100 9,862—<
Sm(-) = (100 * 9,86) \/< *9,86)* ~ (0,003825 » 280 4200

Asy -y = 5,97 cm?

1 165,63 * 100) 0,85 x 280
%

A = [(100+9,86) — |(100 9,862—<
Sm(+) = [(100+9,86) j( *9,86)° ~ | 0,003825 » 280 4200

Asyy = 3,22 cm?
o Espaciamiento del acero longitudinal

Cumpliendo con los requisitos de la seccién 25.2 del codigo ACI 318-14
sobre el espaciamiento minimo entre barras de refuerzo paralelas y tomando el

area de acero principal mayor de los momentos calculados, se tiene:
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Avarilla No.4

S=——xb
ASu(-)
1,267 cm?
S=———=*100cm ; S=2122cm
5,97 cm

Con los limites de disefio, &reas de acero calculados y espaciamiento entre
barras, se propone para el refuerzo principal (cama inferior) 4 varillas No.4

separadas a cada 0,20 metros.

o Area de acero transversal o por temperatura (7.6 ACI 318-14)

AStemp = 0,0018 % b * dypq
AStemp = 0,0018 x 100 cm 9,86 cm ;5 ASgemp = 1,77 cm?®

o Espaciamiento del acero por temperatura

0,713 cm?
1,77 cm?

*100cm ; S =40,28cm

Respetando los limites de separacion establecido por el cédigo ACI 318-14,
para el acero por temperatura (cama superior) se propone varillas No.3
separadas a cada 0,20 metros, como se muestra en los detalles de armado final

del médulo de gradas en los planos adjuntos.
2.1.5.5.7. Rampa

La arquitectura de una rampa debe respetar una pendiente del 6 % - 8 %,
los cambios de direccion en su desarrollo se efectian por medio de descansos
horizontales y el ancho de este elemento no debe ser menor a 1 metro para que

una silla de ruedas o carruaje de nifios circule con facilidad.
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o Espesor de losa para rampa

Para determinar el espesor de la rampa, esta sera analizada como una losa
maciza en una direccion respetando lo establecido en la Seccién 7.3.1 del codigo
ACIl 318-14.

L 4,85 m
tiosa = % 5 Ltiosa = T
tlosa = 0,17 m

° Peralte efectivo de losa

Bvarilla No.4

dipsa = tiosa — recubrimiento — >

1,27
dipsa = 21 cm — 2,50 cm — — dipsa = 13,86 cm

o Peso propio de rampa

PPrampa = Yconcreto * tiosa

PP ampa = 2400 kg/m® * 0,17 m ; PPrgmpq = 408 kg/m?

o Carga muerta de disefio

CMyampa = PBrampa + Acabados
CMyqmpa = 408 kg/m? + 100 kg/m?; CM,qmpq = 508 kg/m®

o Carga ultima de disefio

CUrampa =14x CMrampa + 1,7 % CVrampa
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CUrampa = 1,4 * 508kg/m? + 1,7 x 500kg /m?
CUrampa = 1729,20 kg/m?

o Momentos actuantes
Para el calculo de los momentos actuantes se analiza la losa en una
direccién con cargas uniformemente distribuidas segun lo establecido en la

seccién 6.5 del codigo ACI 318-14.

Wey * L
Moy =—%3—

1729,20 kg/m = (6,40 m)?
Wey * I
My =————
(+) 14
1729,20 kg/m = (6,40 m)?
My =
14

Wey * L?
My =2~
= 11
1729,20 kg /m * (6,40 m)?
M, =
=) 11

; M, =643891kg—m

e Area de acero minimo

ASpin = 7= * b * dj5q

fy

14
*100cm * 18,86 cm  ;  Asy, = 6,29 cm?

4200 kg/cm?

ASpmin =
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e  Area de acero maximo

ASmax = Pmax * b * djpsq

Pmax = 0,50 * ppo; — (zona sismica)

0,85* B * f'c 6 090
Ppal = y * <fy s 090> < valores de B segun 22.2.2.4.3,ACI 318

0,85 * 0,85 * 280 6 090
Pbar = ( ) * ( )
4 200 4200+ 6 090
Pbhal = 0,0285

Pmax = 0,50 * 0,0285 ; P = 0,014
ASpay = 0,014 % 100 cm * 18,86 cm ; Asa = 26,40 cm?

o Area de acero longitudinal o principal requerido

Mu * b ) 0,85 f'c
*

Asmy = [(b* diosa) — \/<b * diosa)* = (0,003825 xf'c 1y

7 869,78 * 100) 0,85 * 280
*

Asyr = [ (100  18,86) — |(100 * 18,86 2—(
Sm(-) = | (100 ) j( * )~ 5.003825 = 280 4200

Asy -y = 11,67 cm?

5059,14 * 100) 0,85 * 280
*

A = (100  18,86) — |(100 * 18,86 2—(
Smee) = | (100 ) j( * )~ 5003825 = 280 4200

Asy 4y = 7,35 cm?
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6 438,91 = 100) 0,85 x 280
*

A N = 1 1 , — 1 1 ) 2_<
Sm(-) = (100« 18,86) j( 00+ 18,86)% ~{§003825 » 280 4200

ASM(_) = 9,45 cm?
o Espaciamiento del acero longitudinal

A .
S = varilla No.4 «b
ASu (-

1,267 cm?

_m* 100cm ; S=11,85cm

Para el armado se propone como refuerzo principal varillas No.4 separadas
a cada 0,12 metros.

e Areade acero por temperatura

AStemp = 0,0018 * b * djy5q
AStemp = 0,0018 * 100 cm 18,86 cm 5 ASiemp = 3,77 cm?

o Espaciamiento del acero por temperatura

0,713 cm?

_W*loOcm ; $=1891cm
,77 cm

Respetando los limites de separacién establecidos por el codigo ACI 318-
14, para el refuerzo por temperatura se propone varillas No.3, separadas a cada

0,20 metros en sentido transversal.
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0.15

Figura 66.

Detalle de rampa

Descanso L ra Py
= —— - ———— Rampa |
As longitudinal
No. 4 @ 0.30m No.4@0.12m As temp
No. 3 @ 0.20m
ESPESCR
| EE‘I;PE$OR’ Es
LOSA LOSA
fl “ %gm-‘ O TS om.
— E @0; e — No.4 @ 0.12 [
| |
Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2015.
Tabla LXXIV.Resumen de armados finales
Elemento Tipo de acero Armado
Riel No. 3 @ 0.2 m ambos sentidos
Losa Tensidn No.3 @ 0.2 m ambos sentidos
Bastones No. 3 @ 0.2 m ambos sentidos
Para momentos negativos 3 bastones No.5 +2 corridas No.6
vi Para momentos positivos 2 bastones No. 5 + 3 corridas No.6
'8as Transversal (para confinamiento) | Estribos No.3 @ 0.10 m
Transversal (resto de longitud) Estribos No.3 @ 0.15 m
Longitudinal 4 No.5 + 4 No.6
Columnas | Transversal (para confinamiento) | Estribos No.3 @ 0.10 m
Transversal (resto de longitud) Estribos No.3 @ 0.15 m
7 Cama superior No. 5 @ 0.30m ambos sentidos
apatas Cama inferior No. 5 @ 0.20m ambos sentidos

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.6. Disefo de instalaciones

El conjunto de equipos y redes que sirven de suministro, distribucion o que
evacuan del edificio materia, energia o informacién, deben ser disefiados de tal
manera que cada tipo de instalacion desempefie su funcidén de acuerdo con lo
establecido por las normas de disefio o especificaciones del fabricante y lograr

que el sistema funcione eficientemente en el periodo de vida Gtil estimado.
2.1.6.1. Instalaciones sanitarias (drenaje)

Para evitar la contaminacién e incremento de caudal en el sistema de
drenaje del edificio escolar, se propone sistemas independientes de evacuacion
de aguas residuales y pluviales a través de tuberias de PVC colocadas en tramos
no mayores de 15 metros, puestas con una pendiente minima del 2 % hacia el
colector general, en este caso hacia la unidad de tratamiento debido a la carencia
de drenaje municipal cercano, considerando cajas de registro en las uniones

entre la red principal y los ramales de descarga.
o Caudal de disefio pluvial

El disefio del sistema se realiza a través del estudio de intensidades de
precipitacion en Guatemala, con el método de célculo recomendado por el
INSIVUMEH, se obtiene la intensidad de lluvia en un periodo de retorno de 10

afos por medio de la siguiente expresion:

A
=ttt By

Siendo 4, B y n parametros de ajuste obtenidos mediante regresion no lineal

de las curvas de duraciéon-intensidad-frecuencia del INSIVUMEH.
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639 800

ipy = (121 70)155 ; ipp = 116,53 mm/hr

Datos de diseio:

Coeficiente de rugorosidad de Maning para PVC = 0,01
Coeficiente de escorrentia para superficie de concreto = 0,9
Area tributaria = 324,6 m? = 0,032 hectareas

Tiempo para tramo inicial = 12 minutos

Diametro propuesto de tuberia = 4 pulgadas

CxixA
Qaisefio = 36_0 * 1000
0,9 %116,53 *0,032
Qdisefio = 360 * 1000 ; Qaisero = 9,321/s

o Velocidad de flujo de una seccién llena

0,03429 * D?/3 x §1/2
V= n
. 0,03429 * 42/3 x 0,021/2
0,01

; V=122m/s

. Area de seccion de tuberia

Atuperia = 5,067E4 * D?
Atuberia = 5)067E4 * 42 ; Atuberl’a = 00081 mz

. Caudal a seccién llena

Q = Atuperia * V * 1000
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m
Q = 0,0081 m? 1,22? *x1000; Q=9891/s
Qaiseio < Q@ ; Diametro adecuado
Cumpliendo con los parametros y chequeos, se propone tuberia PVC de 4
pulgadas para aguas pluviales dirigida hacia un pozo de absorcion, y tuberia de

4 pulgadas para la conduccion de aguas negras dirigida hacia una fosa séptica
segun la cantidad de unidades conectadas como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla LXXV. Dimensiones de ramales para drenaje

Didmetro nominal Maximo de unidades
1” 1
11/2” 3
2" 6
3” 20
4” 160
6” 620

Fuente: ENRIQUEZ HARPER, Gilberto. Calculo de instalaciones hidraulicas y sanitarias,
residenciales y comerciales. p. 241.

2.1.6.2. Instalacion de unidad de tratamiento

sanitario

Debido a la carencia de drenajes sanitarios cercanos para la disposicion
final de las aguas residuales producidas en el centro educativo, segun el Manual
de criterios normativos para el disefio arquitectonico de centros educativos
oficiales, el sistema alternativo recomendado para escuelas estd compuesto de

una fosa séptica y un pozo de absorcion.

o Fosa séptica
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Es una camara hermética hecha de concreto reforzado, fibra de vidrio
(resina de polietileno) o plastico, su funcién es remover la mayor cantidad de
sélidos que integra el agua residual y descomponer estos sélidos, actuando como

un digestor anaerdbico (tratamiento primario).

El tratamiento de descomposicién de sélidos se realiza a través de dos
procesos, primero, la separacion por gravedad de las particulas suspendidas en
el fondo de la fosa (sedimentacion) y segundo, la retencion de soélidos en
suspension con particulas con densidades cercanas a la del agua (usualmente
grasas), dicho proceso se da en un tiempo de retencion de residuos que va desde
24 horas para tanques con capacidades de 1 500 litros hasta 12 horas para

tanques mayores a los 9 000 litros.

Previo a su disefio es importante establecer una serie de criterios para su
localizacion, entre ellas, cuidar la estabilidad del terreno en el que se colocara la
fosa, respetar distancias entre el edificio y la unidad de tratamiento, cuidar de las
zonas de circulacién vehicular, prever la accesibilidad para su inspeccion y retiro

de lodos, contemplar los malos olores debido al gas sulfidico provocado.

Para una mejor funcionalidad de la fosa séptica, en el disefio se considera
sistemas independientes de drenaje para cada moédulo del edificio escolar, una
dotacion de agua de 15 litros/habitante/dia segun la necesidad y una poblacion a

servir de 210 usuarios por modulo, fundamentado en los siguientes parametros:

o Caudal de aguas residuales

Segun el Instituto de Fomento Municipal INFOM para determinar el caudal
de aguas residuales se debe utilizar un factor de retorno, usualmente de 0,8, el

cual indica el porcentaje de agua que después de ser utilizada vuelve al drenaje.

Qar = 0,8 * Poblacién = Dotacion
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Qar = 0,8 * 210 hab * 15 Its/hab/dia
Qar = 2 520 lts/dia

o Volumen de liquidos

Para su determinacion se considera un periodo de retencion de residuos de
24 horas, equivalente a 1 dia para que se dé el proceso de tratamiento, dicho

periodo (T;) es la relacion entre el volumen y el caudal de aguas residuales.

Vi=0Qur*T;
V, = 2520lts/dia 1 dia ; V; =2520Its

. Volumen de lodos

Generalmente los lodos acumulados en una fosa séptica, van de 30 a 60
litros por habitante en un afio, es decir, la fosa debe tener capacidad de
almacenamiento de lodo digerido entre periodos de limpieza, para fines de disefio

se considera una taza de acumulacién de lodos de 30 litros/habitante/ano.

V, = Poblacion * Viggo * Tiimpieza

V, = 210 hab * 30 lts/hab/afio * 1 afio ; V, = 6300 lts

o Volumen de fosa séptica

Viosa = V1 + V3
Viosa = 2520 1ts + 6300 lts ; Viosq = 8820 lts

Para que la fosa séptica sea funcional, se debe tener en cuenta que el

intervalo de tiempo entre dos operaciones consecutivas de remocién de lodo
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digerido, no debe superar 1 afio y para minimizar materiales y optimizar costos
se propone el uso de fosas sépticas prefabricadas de resina de polietileno en una
sola pieza, con capacidad comercial disponible de 10 000 litros cada uno. En los

planos constructivos se indica los detalles de colocacion y sus dimensiones.

. Pozo de absorcién

Un pozo de absorcion es el complemento a una fosa séptica a través del
cual desfoga el efluente proveniente de él, siendo el sitio final donde las aguas
drenan hacia el suelo; para determinar su profundidad o ubicacion, existen

pruebas o ensayos que indican la capacidad de absorcion del suelo.

Para su ubicacion, también es importante delimitar distancias minimas
recomendadas y dimensiones minimas de construccion, entre ellas, el sistema
de absorcion debe estar situado a una distancia minima de 30 metros de algun
pozo para abastecimiento de agua potable, 9 metros de separacion con las
edificaciones mas cercanas, 15 metros de separacion con algun arroyo, una
distancia minima de 1,50 metros entre el fondo del pozo y el nivel freético del sitio
y el diametro minimo del pozo de absorcién debe ser de 1,5 metros.

o Prueba de infiltracion

Para disefiar la profundidad 6ptima del pozo de absorcién se recomienda
realizar una prueba de infiltracion donde el suelo no esté saturado, si se realiza
en época lluviosa, se debe esperar como minimo dos dias sin lluvia para

realizarla y luego seguir con el procedimiento siguiente:

Excavar un agujero de 0,30 metros por lado y 0,35 metros de profundidad
en el lugar donde se pretende perforar el pozo de infiltraciéon, luego colocar 5
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centimetros de arena gruesa para proteger el fondo. Seguidamente llenar con
agua el agujero y dejar que se consuma totalmente, nuevamente verter agua en
el agujero hasta una altura de 15 centimetros y cronometrar el tiempo en que el
agua baja 2,5 centimetros (tiempo de infiltracion), tomando en cuenta si el tiempo
de infiltracion supera los 30 minutos, el terreno es inadecuado para la
implementacion del pozo o se sugiere la instalacion de un campo de riego o zanja

de infiltracion segun se indica en la tabla siguiente:

Tabla LXXVI. Coeficientes de infiltracion

Tiempo para que el nivel Coeficiente “k”
de agua baje 2,5 cm (m?/persona/dia)
1 0,88
2 1,08
5 1,44
10 2,25
30 4,50
Mas de 30 Terreno inadecuado

Fuente: CABRERA, Ricardo Antonio. Apuntes de ingenieria sanitaria 2. p. 128.

Al tener un suelo permeable dentro de los limites de tiempo definidos, se
obtiene el coeficiente de absorcion para determinar la profundidad del pozo.

o Profundidad de pozo de absorcion

Las dimensiones y el nimero de pozos necesarios dependeran de la
permeabilidad del suelo y del tamafio del sistema de tratamiento, usandose el
promedio ponderado de los resultados de las pruebas, se define un tiempo de
infiltracion de 5 minutos, del cual se obtiene una profundidad de disefio segun la

siguiente expresion:
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k+N
H =

Txd

Donde:

H = altura de filtracién del pozo medida en metros
k = coeficiente de absorcion
N = namero de habitantes por servir

d = diametro del pozo medido en metros

- 1,44 m?/hab/dia = 210 hab
B T*3m

; H=32,08m

Con la altura de filtracién obtenida, se propone dos pozos de absorcion de
8 metros de profundidad cada uno, complementados con zanjas de infiltracion

para garantizar la funcionalidad del sistema.

Las paredes verticales de los pozos se recomiendan ser recubiertas de
mamposteria con juntas espaciadas no mayores a los 0,10 metros o ladrillo tipo
celosia para asegurar la infiltracion del efluente y el fondo se debe proteger con
un relleno de capas de arena y grava de diferentes diAmetros segun criterio.

o Zanja de infiltracion

Segun las especificaciones técnicas para el disefio de zanjas y pozos de
infiltracion del Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del
Ambiente se sabe que la profundidad de las zanjas de infiltracion no debe ser
menor a los 0,50 metros, el ancho puede variar entre un minimo de 0,40 metros
a un maximo de 0,90 metros y la longitud se obtiene mediante la division del area

atil del campo de infiltraciéon entre el ancho de la zanja de infiltracién.
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En fondo de la zanja de infiltracién se recomienda acomodar una capa de
0,15 metros de grava gruesa, sobre ella se debe acomodar la tuberia de
distribucién y luego cubrirla totalmente con la misma grava. Encima de la grava
gruesa se debe colocar una capa de grava fina, de unos 30 centimetros y
finalmente sobre esta grava, colocar algun material permeable que facilite la
evapotranspiracion del agua residual para evitar la alteracion de la capacidad
filtrante de las gravas, de ser necesario se puede colocar algun material de

relleno hasta alcanzar el nivel natural del suelo.

La tuberia de distribucion dentro de la zanja de infiltracion debe estar
conformada por tubos de PVC asbesto cemento o de otro material apropiado, con
un didmetro minimo de 4 pulgadas, con perforaciones de 13 mm de didmetro

espaciados 0,10 m con una pendiente minima de colocacién de 1,5 %.

2.1.6.3. Instalaciones hidraulicas

Para garantizar el recorrido adecuado y una presion uniforme minima
recomendada de 15 PSI en la red de agua, se propone la instalacion de un
sistema hidraulico de circuito cerrado, en el cual se considera desde el punto de
toma (depésitos de almacenamiento elevado) hasta los artefactos sanitarios.

La captaciéon de abastecimiento de agua es a través de una red de
distribucién existente (punto de toma) en el cual se debe instalar una llave de

compuerta, un contador de agua, una llave de paso y una llave cheque.
Se debe cuidar que el fondo del tanque o depdsito de almacenamiento

elevado de agua debe localizarse al menos a 2 metros por encima de la salida

de agua mas elevada y previo a la determinacion de su capacidad de

193



almacenamiento se debe conocer la frecuencia y forma en que se suministra el

servicio de agua potable de la red existente.

La tuberia empleada para el sistema hidraulico debe ser de PVC con
diametro de 1 pulgada en el circuito principal, desde la toma hasta el inicio de los

ramales y de ¥ de pulgada en las derivaciones o extremos iniciales de ramales.

En los puntos necesarios se debe instalar valvulas de control
(preferiblemente de bronce) que permitan aislar los tramos de tuberia para

operaciones de reparacion o mantenimiento.

2.1.6.4. Instalaciones eléctricas

Para el disefio de los sistemas o redes de iluminacion y fuerza, es
necesario considerar la instalacion de una acometida eléctrica, segun las normas

establecidas por la empresa eléctrica local.

La distribucion de energia eléctrica inicia de un tablero principal (tablero
general), que debe estar conectado a tierra y localizado en un punto estratégico
del lugar, contenido de circuitos que dirigen a tableros de distribucion secundarios
ubicados en el centro de masa del sistema, cada flipon incluido en el tablero

principal debe controlar un circuito para facilitar la utilizacién parcial del sistema.

Cada circuito de iluminacion debe admitir un maximo de carga de
1 000 vatios y cada circuito de fuerza un maximo de 1 500 vatios, de ser necesario
una carga mayor se deben colocar circuitos adicionales al tablero y balancear las
cargas; cada circuito se debe disefar considerando una capacidad adicional del
15 al 40 % de lo requerido.
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La seccion transversal de los conductores se determina en funcion de la
corriente que estos deben canalizar cuando estan sometidos a la carga maxima,

para la determinacion de estos calibres se tiene la siguiente referencia.

Tabla LXXVII.  Amperios para conductores, segun calibre

Amperios 15| 20 | 30 | 40 55 70 80 95 | 110 | 125 | 145 | 165
Calibre (AWG) | 14 | 12 | 10 8 6 4 3 2 1 0 00 | 000

Fuente: MINEDUC. Criterios normativos para el disefio de centros educativos. p. 83.

En el disefio de instalaciones eléctricas se deben identificar las lineas de
bajo y alto voltaje (120-240 voltios) y estos pueden ser conducidos o distribuidos
a través de tuberias, accesorios y conductores aé€reos 0 subterrdneos

considerando las siguientes recomendaciones:

o La tuberia sera proyectada en lineas rectas con el menor numero de curvas

y los registros deben ubicarse a 30 metros de separacion maxima.

o La instalacion de cables para diferentes voltajes (120-240 voltios) debe
hacerse en tuberias separadas.

o La tuberia expuesta o vista debe ser resistentes a golpes y anclarse a la

estructura con accesorios de fijacion adecuados.

. La tuberia enterrada debe ser resistentes a la corrosion; en caso de tuberia

metalica, deben recubrirse de concreto.

o Las curvas o vueltas para tuberias no deben ser menor de 90 grados.
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o El doblado de la tuberia eléctrica entre dos cajas consecutivas no debe
permitir el equivalente de dos angulos de 90 grados.

o Toda la tuberia debe protegerse de la entrada de agua.

En el circuito de iluminacidon se estima lamparas fluorescentes de 2 x
40 watts para aulas, servicios sanitarios y areas administrativas; para los pasillos
se contempla lamparas de 1 x 40 vatios, ambos conectados a conductores
protegidos por tubos ducto con didmetros y de material segun sea el caso,

respetando los niveles de iluminacion recomendados por el MINEDUC.

Tabla LXXVIIl. Niveles de iluminacion para edificio escolar
. . Niveles de iluminacién recomendados
Tipo de ambiente ..
segun tipo de local (luxes)
Aulas multigrado 400 — 500
Aulas del nivel preprimario y primario 200 — 400
Aulas nivel medio 250 — 500
Aula de proyecciones 200 — 400
Circulacién peatonal y patios 150
Salén de usos multiples 300
Bibliotecas 300 — 400
Direccién/subdireccion 300
Servicios sanitarios 150

Fuente: MINEDUC. Criterios normativos para el disefio de centros educativos. p. 67.

Para el circuito de fuerza se estima tomacorrientes de 120 voltios instalados
a una altura de 0,30 metros sobre el nivel de piso terminado y se recomienda que
estos sean polarizados para garantizar la seguridad de los usuarios y equipo, de
ser necesario una instalacion eléctrica con caracteristicas especiales, los
tomacorrientes deben ser identificados, segun sus caracteristicas de descarga

eléctrica particular (monofasico, trifasico, y otros).
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2.1.7. Planos constructivos

Como propuesta de disefio se tiene la representacion grafica detallada del
modelo arquitectonico y estructural del edificio escolar y de los elementos que lo
conforman, formada por 28 planos constructivos adjuntados en anexos, de los

cuales se incluyen:

o Planos de arquitectura

En estos planos se incluyen la distribucion de ambientes del edificio escolar
como un plano conjunto, acotacién con indicacion de ejes, indicacion de niveles
de piso, ubicacion de escaleras, jardineras, asi como la representacion de cortes
de la estructura, fachadas (dimensiones verticales a nivel de piso terminado),

vanos, acabados, detalle de puertas y ventanas y otros.
o Planos estructurales

En estos planos se muestra la proyeccidén de cimentacion y se sefiala los
tipos de columnas, zapatas, detalles de muros, soleras, estructura de techos,
vigas, escaleras, y otros elementos estructurales.
o Planos de instalaciones

En estos planos se indican diametros de tuberias, el curso que llevan los
drenajes, el recorrido del agua desde el punto de toma, hasta los depdsitos, y

artefactos sanitarios, salidas eléctricas, ubicacion de lamparas, apagadores,

tomacorrientes, detalles de la unidad de tratamiento sanitario, entre otros.
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2.1.8. Presupuesto

Para reflejar el valor econémico del proyecto se realiza un presupuesto con
integracion de costos directos basado en precios actuales de los distintos
materiales, asi como la integracién de costos indirectos que contempla gastos

administrativos, imprevistos y utilidades para cada renglon.

Tabla LXXIX. Presupuesto de edificio escolar

LIMPIEZA Y NIVELACION DEL
. 1,680.00 2 48.00 80,640.00
L1 1 rerreNO m Q Q
1.2 | TRAZO Y ESTAQUEADO 225.00 ml Q50.00 Q11,250.00
2.1 | EXCAVACION ESTRUCTURAL 256.00 m? Q110.00 Q28,160.00
2.2 | RELLENO ESTRUCTURAL 196.00 m? Q55.00 Q10,780.00
2.3 ZAPATA Z-1 2.30X2.30X0.40 30.00 U Q1,810.00 Q 54,300.00
24 | ZAPATA 7-2 2.30X2.30X0.40 10.00 v Q1,530.00 Q15,300.00
25 | ZAPATA Z-3 1.00X1.00X0.30 15.00 v 1,100.00 @16,500.00
CIMIENTO CORRIDO CC-1
. 207.90 | 450.00 93,555.00
26 16 40x0.25 m Q Q
CIMIENTO CORRIDO CC-2
27 | 0.50%0.20 61.45 ml Q474.99 Q29,188.00
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Continuacion de la tabla LXXIX.

CIMIENTO CORRIDO CC-3

SOLERA DE HUMEDAD 0.10X0.20

2.8 0.30X0.15 27.15 ml Q425.00 Q11,538.75
LEVANTADO DE MURO HASTA

2.10 | SOLERA DE HUMEDAD DE 165.00 m? Q273.00 Q 45,045.00
0.14X0.19X0.39

211 SOLERA DE HUMEDAD 0.15X0.20 275.00 ml Q335.00 Q92,125.00

2.12 27.15 ml Q05.00 Q8,280.75

COLUMNAS C-6 0.14X0.25

MUROS DE BLOCK DE

3.1 | COLUMNAS C-1 0.4X0.40 140.00 mi Q.605.00 Q.84,700.00
3.2 | COLUMNAS C-2 0.14X0.30 493.00 ml Q505.00 Q248,965.00
3.3 | COLUMNAS C-3 0.14X0.15 298.60 mi Q:340.00 Q101,524.00
3.4 | COLUMNAS C-4 0.10X0.10 168.00 ml Q270.00 Q45,360.00
3.5 | COLUMNAS C-5 0.14X0.20 73.00 mi Q:350.00 Q.25,550.00
3.6 102.20 mi Q495.00 Q50,589.00

SOLERA PARA SILLARES 0.20X0.10

411 0.14%0.19%0.39 644.85 m? Q275.00 Q177,334.00
4.2 gﬂfoii(%slgf((?;gCK . 84.25 m? Q235.00 Q19,799.00
4.3 | SOLERA INTERMEDIA 0.15X0.20 436.75 mi Q340.00 Q 148,495.00
4.4 | SOLERA INTERMEDIA 0.10X0.15 43.10 ml Q275.00 Q11,852.50
4.5 | SOLERA REMATE 0.15X0.20 467.50 mi Q335.00 Q156,612.50
4.6 | SOLERA REMATE 0.10X0.15 43.10 mi Q320.00 Q13,792.00
4.7 222.00 ml Q320.00 Q 71,040.00

DIRECCION ESPESOR 0.12

5.1 VIGA V-1 0.30X0.60 293.80 ml Q930.00 Q 273,234.00
5.2 VIGA V-2 0.25X0.50 122.00 ml Q 885.00 Q107,970.00
LOSA DE CONCRETO ARMADO
. 1,342.52 2 1,185.00 1,590,887.00
>3 | ESPESOR 0.12 m Q Q
5.4 TECHO DE LOSA AREA SALON Y 164.90 m? Q 1,200.00 Q 197,880.00

6.1 | MODULO DE GRADAS 2.00 u Q52,400.00 Q 104,800.00

6.2 | RAMPA ESPESOR DE LOSA 0.13 1.00 u Q 157,500.00 Q157,500.00
ALISADO GRIS EN COLUMNAS, )

8.1 SOLERAS Y VIGAS 1,485.00 m Q55.00 Q81,675.00

8.2 | JARDINERAS 126.50 ml Q 800.00 Q101,200.00
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Continuacion de la tabla LXXIX.

PANUELOS+IMPERMEABILIZACION )
8.3 DE LOSA 814.70 m Q75.00 Q61,102.00
8.4 | MINGITORIOS DE CONCRETO 4.00 U Q2,150.00 Q 8,600.00
8.5 EMPOTRAMIENTO DE 14.60 m? Q400.00 Q5,840.00
) LAVAMANOS ) ) T

PISO DE GRANITO+BASE DE
. 1,465. 2 . ,340.
10.1 CONCRETO 65.50 m Q280.00 Q410,340.00

10.2 | JARDINIZACION 41.00 m?2 Q30.00 Q1,230.00

SISTEMA DE TRATAMIENTO
. 1. (| | 13, X 13, X
151 | AGUAS NEGRAS 00 globa Q13,530.00 Q13,530.00

15. | INSTALACION DE TUBERIAS + 100 b 03050000 om0
" | CAJAS SANITARIAS : 8 ,800. ,800.

COSTO TOTAL Q 5,814,977.50

Fuente: elaboracion propia, empleando Excel.
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2.1.9. Cronograma de trabajo

Para una adecuada gestion de tiempo de las tareas y actividades que

conlleva la ejecucion de la infraestructura se tiene el siguiente cronograma:

201



Cronograma de ejecucion para edificio escolar

Tabla LXXX.
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OUEEFELF D osld hE soavavay | 0k
00EFLI00E D O30 NE SOTVEVIY | 6
0 ( OLIHINOD
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togslerc D + svoves 30 otnoon | 9
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Fuente: elaboracion propia empleando Excel.
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2.1.10. Estudio de impacto ambiental inicial

Previo a la ejecucion de la infraestructura escolar, es importante tomar
consideraciones pertinentes al medio ambiente, a través de una gestion
ambiental ligado a la legislacion vigente del pais por medio del Ministerio de
Ambiente y Recursos Naturales (MARN), el cual establece que todo proyecto,
obra o industria que pueda producir deterioro o modificaciones notorias a los
recursos naturales y al ambiente seran sancionadas administrativamente, de
conformidad con los procedimientos de la misma ley si no se diera cumplimiento

a lo establecido.

Segun sea desarrollada la propuesta del proyecto, se debe aplicar un
conjunto de instrumentos predictivos de gestion ambiental con categorias
establecidas por el MARN, que toma en cuenta factores o condiciones que
resultan pertinentes en funcidon de sus caracteristicas, naturaleza o de riesgo

ambiental de acuerdo con el listado taxativo vigente establecido.

Como garantia de cumplimiento de los compromisos ambientales asumidos
para la construccion del edifico escolar propuesto y previo al otorgamiento de la
licencia ambiental correspondiente a dicho proyecto, se realiza un estudio de
impacto ambiental inicial que concierne a las actividades de bajo impacto
ambiental, segun el Acuerdo Gubernativo 137-2016, Reglamento de Evaluacion,

Control y Seguimiento Ambiental, el cual se adjunta en el apéndice B.
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CONCLUSIONES

La recolecciébn de datos cualitativos y cuantitativos efectuada en el
municipio de Zaragoza, Chimaltenango ha permitido considerar una
poblacién de disefio adecuado para el edificio escolar, asi como una

fisionomia estructural adaptable a la aldea Joya Grande.

La distribucion de los distintos ambientes del edificio escolar cumple con
los requerimientos minimos acorde a la localidad, establecidos por la
entidad educativa MINEDUC, el cual su construccion proveera de
espacios fisicos confortables, saludables y seguros para la poblacién
educativa de la aldea Joya Grande del municipio de Zaragoza,

Chimaltenango.

La infraestructura del edificio escolar propuesto incorpora criterios de
disefio ante riesgos sismicos basados en normas, sin embargo, es
obligacion de la entidad educativa girar instrucciones o estrategias de
emergencia ante amenazas naturales para proteger la integridad de los

usuarios.

La inversion econdmica total para la ejecucion de la infraestructura escolar
no es recuperable, debido al enfoque social que conlleva, sin embargo, el
valor monetario reflejado del proyecto es econOmicamente factible por ser
un servicio basico de primera necesidad para la comunidad, que puede
ser financiado por entidades gubernamentales, privadas, o de

cooperacion.
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A través del estudio de impacto ambiental inicial se puede considerar que
la construccion de la infraestructura educativa enfocada para la aldea Joya
Grande del municipio de Zaragoza, Chimaltenango no afectara de manera
significativa el ecosistema ni el ambiente que lo rodea, siempre y cuando

se cumpla con los procedimientos adecuados de construccion.

La realizacién del Ejercicio Profesional Supervisado ligado a los planes de
estudio de la Facultad de Ingenieria, es un complemento importante para
el desarrollo profesional del estudiante, ya que permite la participacion
directa en las diferentes comunidades y organizaciones locales, para
facilitar una propuesta a las distintas necesidades reales, con el fin de

fortalecer el desarrollo social comunitario.
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RECOMENDACIONES

El edificio escolar propuesto es disefiado para una capacidad méaxima de
420 educandos, por lo tanto, se recomienda a las autoridades locales y de

educacion respetar y no exceder de la capacidad maxima de usuarios.

Para garantizar un proyecto adecuado y funcional es importante el
cumplimiento de las especificaciones contenidas en los planos
constructivos y cuidar de los materiales utilizados durante la ejecucién de

la infraestructura.

Si se utiliza la mano de obra comunitaria es trascendental que las
autoridades pertinentes supervisar los distintos trabajos y/o contratar un
profesional a cargo del proyecto para garantizar la supervision técnica de

la obra.

Para evitar un deterioro temprano en la infraestructura educativa es
importante concientizar y/o capacitar a los habitantes de la aldea Joya
Grande sobre el uso adecuado de las instalaciones y asi evitar una

inversion futura innecesaria para su recuperacion.
Toda infraestructura es disefiada para un periodo de vida util, sin embargo,

para extender su funcionalidad, se sugiere un mantenimiento periédico a

la edificacion.
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6. Debido a que los costos de los materiales en el mercado varian
constantemente, se sugiere antes de la ejecucion de la obra, verificar

precios y actualizar el presupuesto planteado para evitar imprevistos.
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Apéndice.1

APENDICES

Resultados de examenes de estudio de suelos

CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

SAC

/ TRICENTENARIA

Universidad de San Carios de Guatemala

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL, DIAGRAMA DE MOHR
INFORME No.: 0387 S.S.A. o 402560 1 7397

INTERESADO: EDGAR PICHIYA XICAY
PROYECTO: EPS "Disefio de edificio de dos niveles con tratamiento de aguas reslduales para

escuela primaria de la Aldea Joya Grande, Zarag Chimal go".
Ubicacion: Aldea Joya Grande, Zaragoza, Chimaltenango
Fecha: 06 de noviembre de 2019.
Norma: AASHTO T-296.
Muestra: 1 Profundidad: 1.25m. Pozo No. 1
70
60
ESO
]
©40
g )
<]
030 -
o
0 e
2 a
I 10 / \
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130
Esfuerzo Normal (T/M?)
PARAMETROS DE CORTE:
ANGULO DE FRICCION INTERNA : @ = 21.65° _ICOHESION: Cu = 3.00 Ton/m*
TIPO DE ENSAYO: |No consolidado y no drenado.
DESCRIPCION DEL SUELO: | Limo arenoso color café oscuro
DIMENSION Y TIPO DE LA PROBETA: [2.5" X 5.0
OBSERVACIONES: M proporcionada por el interesado.
PROBETA No. 1 2 3
PRESION LATERAL (T/m?) 5
DESVIADOR EN ROTURA q(T/m?) 7.90
DEFORMACION EN ROTURA Er (%) 2.0
DENSIDAD SECA (T/m") 0.92
DENSIDAD HUMEDA (T/m?®) 1.49
HUMEDAD (%H) 62.0

LOS Y ASFALTOS

FACULTAD DE INGENIERIA -USAC-
ificio Emilio Beltranena, Ciudad Universitaria zona 12
Te 0 2418-9115 y 2418-9121. Planta 2418-8000 Exts. 86253 y 86252

ssccnon DE MECANICA DE SUELOS Y ASFALTOS PO g s e S0
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Continuacién del apéndice 1.

CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGEN
FACULTAD DE INGENIERIA

IERIA

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

HUSAC

/ TRICENTENARIA
\Universidad de San Carlos de Guatemala
INFORME No. 0388 S.S.A. O.T. No. 40,256
Interesado: EDGAR PICHIYA XICAY No. 1 7 3 9 8
Tipo de Ensayo: Analisis Granulométri ices y lavado previo.
Norma: ASTM D6913-04, AASHTO T-27,
Proyecto: EPS "Disefio de edificio de dos niveles con tratamiento de aguas residuales para
escuela primaria de la Aldea Joya Grande, Zaragoza, Chimaltenango".
Ubicacion: Aldea Joya Grande, Zaragoza, Chimaltenango
Fecha: 06 de noviembre de 2019.
Andlisis con Tamices:
'I’# % % ﬁ % Tami Abertura %
mm .00 765 2.00 mm 99.87
2 50 mm .00 20 850 ym 98.50
112" 37.5 mm )0.00 40 425 um 7.32
A 25 mm .0( 60 250 ym 5.00
3/4" 19.0 mm i 0 150 pm 3.00
3/8" 9.5 mm )0.0( 4 106 ym 90.00
4 4.75 mm .00 0 75 um 34.50
100 -
L]
%
B .
: ow
®
84
80
00 0.1 1.0 10.0 100.0
Didmetro en mm
|Descripcion del suelo: | Limo arenoso color café oscuro
% de Grava:{0.00 D10=-——mm
| O o | MH % de Arena:|15.41 D30=-—— mm.
Clasificacién: —
i [PRA: | A75 % de finos:[84.59 D60=—— mm

Observaciones: Muestra proporcionada por el interesado.

Atentamente,

Vo.Bo.

Ing M\m )%‘J
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Continuacién del apéndice 1.

P nm CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
‘ FACULTAD DE INGENIERIA
| UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

\USAC

/ TRICENTENARIA

Universidad de San Carlos de Guatemale

| No.17%99

INFORME No. 0389 S.SA. O.T.: 40,256

Interesado:  EDGAR PICHIYA XICAY

Proyecto: EPS "Disefio de edificio de dos niveles con tratamiento de aguas residuales para escuela primaria de la Aldea Joya
Grande, Zaragoza, Chimaltenango”.

Asunto: ENSAYO DE LIMITES DE ATTERBERG

Norma: AASHTO T-89 Y T-90

Ubicacién: Aldea Joya Grande, Zaragoza, Chimaltenango

FECHA: 06 de noviembre de 2019,
RESULTADOS:
“'”f;m‘ Profundidad ’5; ;',';' CLASIFICACION * DESCRIPCION DEL SUELO
1 1.25m. 34.5 12.5 MH Limo arenoso color café oscuro
() CLASIFICACION SEGUN CARTA DE PLASTICIDAD

(*) CLASIFICACION SEGUN CARTA DE PLASTICIDAD

Observaci Muestra proporci por el i
|
Atentamente,
|
‘ %‘T
1 Vo.Bo. i g o
| o Gatrtst, W : \%@M /Z
Ing. nriqué ndez Inga. Telma Marigela % /
‘ JEFE SECCION MECANICA DE SUELOS Y ASFALTOS DIRECTORA CIUSAG 21222

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUA!
FACULTAD DE INGENIERIA —__

CENTRO DE INVESTIGACIONES |
DEINGENEERIA I

|

SECCION DE MECANICA DE SUELOS Y ASFALTOS |

FACULTAD DE INGENIERIA -USAC-
Edificio Emilio Beltranena, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono directo 2418-9115 y 2418-9121. Planta 2418-8000 Exts. 86253 y 86252
Pégina web: http://cii.usac.edu.gt

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria USAC. Informe No. 0389 S.S.A.
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Apéndice 2. Evaluacion ambiental inicial

DIRECCION DE GESTION AMBIENTAL Y RECURSOS NATURALES
VENTANILLA AMBIENTAL - DELEGACION DEPARTAMENTAL

RNO DE LA REPUBLICA DF | DGGA'GA'R'001 |

GUATEMALA

MINISTERIO DE AMBIENTE
Y RECURSOS NATURALES

ACTIVIDADES DE BAJO IMPACTO AMBIENTAL

(ACUERDO GUBERNATIVO 137-2016, REGLAMENTO DE EVALUACION,
CONTROL Y SEGUIMIENTO AMBIENTAL)

INSTRUCCIONES PARA USO INTERNO DEL MARN

El formato debe proporcionar toda la informacion solicitada en los apartados, de | No. Expediente:

lo contrario ventanilla Gnica no lo aceptara.

e  Completar el siguiente formato de Diagnostico Ambiental (DA), colocando una X en
las casillas donde corresponda y debe ampliar con informacion escrita en cada uno
de los espacios del documento, en donde se requiera.

o Si necesita mas espacio para completar la informacién, puede utilizar hojas
adicionales e indicar el inciso o sub-inciso a que corresponde la informacién.

e Lainformacién debe ser completada, utilizando letra de molde legible o a maquina
de escribir.

e Este formato también puede completarlo de forma digital, el MARN puede
proporcionar copia electrénica si se le facilita el disquete, CD, USB; o bien puede
solicitarlo a la siguiente direccion: vunica@marn.gob.gt

e Todos los espacios deben ser completados, incluso el de aquellas interrogantes en
que no sean aplicables a su actividad (explicar la razén o las razones por lo que
usted lo considera de esa manera).

e Por ningin motivo, puede modificarse el formato y/o agregarle los datos del
proponente o logo(s) que no sean del MARN. Firma y Sello de Recibido

1. _INFORMACION LEGAL

1.1. Nombre del proyecto, obra, industria o actividad (Que tenga relacién con el proyecto a realizar):

Clasificacion del Listado Taxativo

“DISENO DE EDIFICIO DE DOS NIVELES CON TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PARA ESCUELA PRIMARIA DE LA
ALDEA JOYA GRANDE, ZARAGOZA, CHIMALTENANGO”

1.1.2 Descripcion del proyecto, obra o actividad para lo que se solicita aprobacion de este instrumento.

El proyecto consiste en la Ampliacion de una escuela a través de la construccion de un nuevo edificio anexo al existente en la
Aldea Joya Grande, dicha ampliacién tendra como objetivo abarcar y poder sostener a toda la comunidad estudiantil de la aldea
Joya Grande y sus comunidades circunvecinas que en la actualidad no se ha podido alcanzar esto debido al poco interés de
administraciones pasadas. Este proceso contara con los siguientes renglones de trabajos para dicha ejecucion y asi darle a la
comunidad el abastecimiento educativo que necesita: Trabajos Preliminares, Cimentaciones, Columnas, Muros de Block, Techo de
Losa, Modulo de grada + Rampa, Acabados en concreto, acabado en cielo, acabados en piso, Puertas, Ventanas + Balcones,
Barandas de Metal, Instalaciones de Agua Potable, Instalaciones de Drenaje Sanitario, Instalacién Drenaje Pluvial, Artefactos
Sanitarios, Instalaciones Eléctricas, Limpieza Final. Todos estos renglones estimados globalmente y descritos en las etapas de
actividad en el numeral Il de este formulario. Se tiene contemplado la culminacion de dicha construccion de la escuela primaria con
materiales las cuales podréan ser modificadas a conveniencia y dependiendo de la cantidad de estudiantes que asistiran afio con
afio para un mejor servicio a lo que se pretende abarcar.

12. Informacion legal:
A) Persona Individual:
A.1. Representante Legal:

JAVIER FRANCISCO SANTIZO LOPEZ.

7 Avenida 03-67 zona 13 - PBX: 2423-0500

e — — 0080
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Continuacién del apéndice 2.

= DIRECCION DE GESTION AMBIENTAL Y RECURSOS NATURALES
g VENTANILLA AMBIENTAL - DELEGACION DEPARTAMENTAL

) DE LA REPUBLICA DF

(GUATEMAL

MINISTERIO DE AMBIENT?
Y RECURSOS NATURALES

B) Delaempresa:
Razon social:

Nombre

Comercial:

No. De Escritura Constitutiva:
Fecha de constitucion:
Patente de Sociedad Registro No. Folio No. Libro No.
Patente de Comercio Registro No. Folio No. Libro No.

No. De Finca Folio  No. Libro  No.
de

Donde se ubica el proyecto, obra, industria o actividad.

Numero de Identificacion Tributaria (NIT):  620509-7

INSTRUCCIONES | PARA USO INTERNO DEL MARN

1.3 Teléfono 7956-2828 Correo electrénico: tecnico3dm p@munizaragoza.gob.gt

14 Direccion de donde se ubica la actividad: (identificando calles, avenidas, nimero de casa, zona, aldea, cantén, barrio o similar, asi
como otras delimitaciones territoriales; OBLIGATORIAMENTE indicar el municipio y departamento)

Aldea Joya Grande, Del Municipio de Zaragoza, Departamento de Chimaltenango.

Especificar Coordenadas UTM o Geografi

Coordenadas UTM  (Universal Transverse de|Coordenadas Geograficas Datum WGS84
Mercator Datum WGS84

Latitud: 14.672870°

Longitud: -90.887615°

1.5 Direccion para recibir notificaciones (direccién fiscal) (identificando calles, avenidas, nimero de casa, zona, aldea, cant6n, barrio o
similar, asi como otras delimitaciones territoriales; OBLIGATORIAMENTE indicar el municipio y departamento)

1ra avenida 1 -55 zona 1 Zaragoza, Chimaltenango.

3 i

1.6 Sipara ignar la i

en este formato, fue apoyado por una profesional, por favor anote el nombre y profesién del mismo

Ninguno

7 Avenida 03-67 zona 13 - PBX: 2423-0500

T — — - 0080
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Continuacién del apéndice 2.

- DIRECCION DE GESTION AMBIENTAL Y RECURSOS NATURALES
VENTANILLA AMBIENTAL - DELEGACION DEPARTAMENTAL

GOBIERNO DE LA REPUBLICA DE
MINISTERIO DE AMBIENTE
Y RECURSOS NATURALES
Il._INFORMACION GENERAL
Se debe proporcionar una descripcion de la actividad, explicando las etapas siguientes:
Operacion Aband
- Actividades o procesos. - acciones a tomar en caso de
I B cierre.
TRABAJOS PRELIMINARES Por el tipo de proyecto se estima
LIMAEZA Y NIVELACION DEL TERRENO una vida Gtil de 20 afios.
TRAZO Y ESTAQUEADO . ml )
CIMENTACION 1.00 global durame_ _]a cual  se X d?ré
EXCAVACION ESTRUCTURAL 256.00 ™ mantenimiento periédico
RELLENO ESTRUCTURAL 196.00 ' adecuado.
ZAPATA Z-1 1.90X1 .90X0.30 20.00 U Py o p
ZAPATA Z:2 140 X1 20030 10.00 ) En el caso del servicio publico
ZAPATA Z-3 1.00X1.00X0.30 15.00 U de alumbrado y de la red de
CIMIENTO CORRIDO CC-1 0.40X0.20 207.90 m el 0
CIMIENTO CORRIDO CC-2 0.50X0.20 61.45 mi dls“nbwon de a'gua mable se
CIMIENTO CORRIDO CC-3 0.30X0.15 27.15 m estima una vida util de 20 afios,
VIGA DE AMARRE VC-1 0.15X0.20 17.00 m
LEVANTADO DE MURO HASTA SOLERA DE HUMEDAD DE 165.00 e en Ios Cua|eS se debera de
0.14X0.19X0.39 2 realizar un  mantenimiento
SOLERA DE HUMEDAD 0.15XD .20 275.00 mi el’iOdIOO
SOLERA DE HUMEDAD 0.10X0 .20 27.185 mi p &
COLUMNAS 1.00 global Tomando en cuenta que una vez
COLUMNAS C-1 0.20XD.40 140.00 mi COnStrl]da |a obra |aS
COLUMNAS C-2 0.25X0.25 70.00 mi s
COLUMNAS G-3 0.14>0.30 394.50 m condiciones actuales del terreno
COLUMNAS C-4 0.14X0.15 298.60 mi seran modificadas creando una
COLUMNAS C-5 0.10X0.10 168.00 mi 5 B "
COLLMNAS G 8 ©.14>0.20 73.00 T relacion  organismo-ambiente
COLUMNAS C-7 0.14X0.25 1222.520 i que om'esponde pring'pa]mente
C-9 010X0.14 - mi
MUROS DE BLOCK 1.00 global al proceso de aumento de la
MUFOS DEBLOCK DE0 1430 19X0.39 644.85 a demanda del servicio por el
MUROS DEBLOCK DEO . 10XD .19XD.39 84.25 nF crecimien‘o de |a ciudad y |as
SOLERA 2436.75 o % i
SOl NTEMEDI S 103 18 45.70 m actividades de tipo econdmico
SOLERA CORONA 0.1530.20 45847 -75 30 mi de la poblacién, no se contempla
SOLERA CORONA 0.15X0.30 A mi . . " "
SOLERA PARA SILLARES 0.20X0.10 222.00 mi nlngun ’U?D diferente al concluir
'SOLERA DE REMATE 0.1 00 .10 43.10 ™ la vida dtil del proyecto
TECHOS DE LOSA 1.00 global
VIGA V-1 0.20XD .40 245.20 mi
VIGA V-2 0.15X0 .30 122.00 mi
LOSA DE CONCRETO ARMADO ESPESOR0.12 1,299.60 nv
TECHO DE LOSA AREA SALON Y DIRECCION ESPESOR0.12 | 164.90 n?
MODULO DE GRADAS + RAMPA 1.00 global
MODULO DE GRADAS 2.00 U
RAMPA ESPESOR DE LOSA0.10 1.00 U
CANCHA POLIDEPORTIVA 1.00 global
ACABADOS EN CONCRETO 1.00 global
ALISADO GRIS EN COLUMNAS, SOLERAS Y VIGAS 1.485.00 P
JARDINERAS 126.50 m
PANUELOS + IMPERMEABILIZACION DE LOSA 814.70 i
MINGITORIOS DE CONCRETO 4.00 U
EMPOTRAMIENTO DE LAVAMANOS 14.60 oy
ACABADOS EN CIELO 1.00 global
CERNIDO + REPELLO 1.,380.90 nF
ACABADOS EN PISO 1.00 global
PISO DE GRANITO 1.465.50 [
TORTA DE CONCRETO ALISADO 1.00%2.00 35.00 U
JARDINIZACION 41.00 nr
PUERTAS 1.00 global
VENTANAS + BALCONES 1.00 global
NDAS DE METAL 76.60 mi
ACION DE AGUA POTABLE 1.00 global
INSTALACION DRENAJE SANITARIO 1.00 global
SISTEMA DE TRATAMIENTO AGUAS NEGRAS 1.00 global
INSTALACION DE TUBERIAS + CAJAS SANITARIAS 1.00 global
INSTALACION DRENAJE PLUVIAL - global
ARTEFACTOS SANITARIOS
INSTALACION ELECTRICA
LIMPIEZA FINAL

217




Continuacién del apéndice 2.

OBIERNO DE LA REPUBLICA DE

[;UATEMAL

MINISTERIO DE AMBIENTE
Y RECURSOS NATURALES

Maquinaria

proyecto.

Horario de trabajo
8:00 am a 17:00 pm
Oftros de relevancia

1 Retroexcavadora, 1 camion de volteo, 2 pick up, maquinaria puede variar en el proceso del

DIRECCION DE GESTION AMBIENTAL Y RECURSOS NATURALES
VENTANILLA AMBIENTAL - DELEGACION DEPARTAMENTAL

113 Area

a) Area total de terreno en metros cuadrados:__3083.3292 m2
b) Area de ocupacién del proyecto en metros cuadrados:___1680.00_m2
c) Areatotal de construccion en metros cuadrados:_____1680.00 m2

INSTRUCCIONES | PARA USO INTERNO DEL MARN
Il.4 Actividades colindantes al proyecto:
NORTE cultivo y viviend: SUR Cultivo
ESTE Vegetacié OESTE Camino de por medio y Vivienda
Describir detalladamente las caracteristicas del entorno (viviendas, b rios, b , iglesi t ducativos, centros
culturales, etc.):
DESCRIPCION DIRECCION (NORTE, SUR, ESTE, DISTANCIA AL PROYECTO
OESTE)
VIVIENDA NORTE 0.00 MTS
CAMINO DE POR MEDIO Y VIVIENDAS OESTE 0.00 MTS
VEGETACION ESTE 0.00 MTS
CULTIVO SUR 0.00 MTS

IL.5 Direccion del viento:

Suroeste a Noreste.

Detalle la informacion:

116 En el drea donde se ubica la actividad, a qué tipo de riesgo ha estado o esta expuesto?
a) inundacion ( ) b) explosion( ) c) deslizamientos ( )

d) derrame de combustible ( ) e) fuga de combustible ( ) d) Incendio ( ) e) Otro (x )

=i

La ubicacién donde se d llara dicho proy segln no cuenta con ning(n riesgo expuesto
Para dicho inmueble y/o funcién.

IL7 Datos laborales

a) Jornada de trabajo: Diurna(x) Nocturna( ) Mixta ( ) Horas Extras

b) Nimero de empleados por j 7 Total emplead 7

7 Avenida 03-67 zona 13 - PBX: 2423-0500

www.marm.gob.gt p—— n u G
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DIRECCION DE GESTION AMBIENTAL Y RECURSOS NATURALES
VENTANILLA AMBIENTAL - DELEGACION DEPARTAMENTAL

OBIERNO DE LA REPUBLICA DF

(GUATEMALA

MINISTERIO DE AMBIENTE
Y RECURSOS NATURALES

1.8 _USO Y CONSUMO DE AGUA, COMBUSTIBLES, LUBRICANTES, REFRIGERANTES, OTRO...

[ INSTRUCCIONES | PARA USO INTERNO DEL MARN |
CONSUMO DE AGUA, COMBUSTIBLES, LUBRICANTES, REFRIGERANTES, OTROS...
Tipo Si/No | Cantidad/(mes | Proveedor Uso Especificaciones | Forma de
dia y hora) u observaci | i
Agua Servicio si 2500 gls/dia Municipalidad Para Observaciones: Toneles, otros
publico y/o empresa mezelasde | no es para recipientes
sada materiales. consumo
priva durante la Kithans
fase de
construccion
Pozo no No se utilizara | Por tipo de no ninguna Por tipo de
proyecto proyecto
Agua no No se utilizara | Por tipo de no ninguna Por tipo de
especial proyecto proyecto
Superficial | no No se utilizara | Por tipo de no ninguna Por tipo de
proyecto proyecto
Combustible Otro no No se utilizara | Por tipo de no ninguna Por tipo de
proyecto proyecto
Gasolina no No se Por tipo de no ninguna Por tipo de
utilizara proyecto proyecto
Diesel si 50 gls/dia Empresa maquinaria | Camiones, pick- | Directa por tipo
ejecutora up, etc. de proyecto.
Bunker no No se utilizara | Por tipo de no ninguna Por tipo de
proyecto proyecto
Glp no No se utilizara | Por tipo de no ninguna Por tipo de
proyecto proyecto
Otro no No se utilizara | Por tipo de no ninguna Por tipo de
proyecto proyecto
Lubricantes Solubles no No se utilizara | Por tipo de no ninguna Por tipo de
proyecto proyecto
No no No se utilizara | Por tipo de no ninguna Por tipo de
solubles proyecto proyecto
Refrigemmes no No se utilizara | Por tipo de no ninguna Por tipo de
proyecto proyecto
Otros no No se utilizara | Por tipo de no ninguna Por tipo de
proyecto proyecto
NOTA: si se cuenta con licencia extendida por la Direccion General de Hidrocarburos del Ministerio de Energia y Minas, para
comercializacién o al je de bustible. Adjuntar copia:
ninguna
1. IMPACTO AL AIRE
GASES Y PARTICULAS
L1 Las acciones u operaciones de la Actividad, producen gases o particulas (Ejemplo: polvo, vapores, humo, niebla, material particulado,
ete.) que se dispersan en el aire? Ampliar la informacién e indicar la fuente de donde se generan?

7 Avenida 03-67 zona 13 - PBX: 2423-0500

— —o -~ 0080

219



Continuacién del apéndice 2.

= DIRECCION DE GESTION AMBIENTAL Y RECURSOS NATURALES
ey VENTANILLA AMBIENTAL - DELEGACION DEPARTAMENTAL

Por ¢l tipo de proyecto se generara polvo, material particulado en la fase de construccion (trabajos preliminares, zanjeo).

(GUATEMALA

MINISTERIO DE AMBIENTE
Y RECURSOS NATURALES
MITIGACION
IIL2 ;Qué se esti haciendo o qué se hard para evitar que los gases o particulas i el aire, el vecindario o a los trabajadores?
Se agilizaran los trabajos para que sean en el menor tiempo posible segiin los ¢ g de trabajo a ej , habran medidas y

seguridad para el personal que ejecutara dicha fase, se circulara para tener un menor impacto al vecindario en lo que respecta al polvo,
siempre con las medidas de seguridad apropiadas al entorno.

INSTRUCCIONES | PARA USO INTERNO DEL MARN

RUIDO Y VIBRACIONES.

1.3 Las operaciones de la empresa producen sonidos fuertes (ruido), o vibraciones? Produce ruido.

1ll.4 En donde se genera el sonido y/o las vibraciones (maquinaria, equipo, instrumentos musicales, vehiculos, etc.) se genera el ruido en la fase
de construccion de dicho centro.

ll.5 ;Qué se esta haciendo 0 que acciones se tomaran para evitar que el ruido o las vibraciones afecten al vecindario y a los trabajadores?

Agilizar los trabajos de i6n al ad rlos a los gl de ejecucion de la obra para no afectar a los vecinos de los
alrededores, el personal en esa fase usara proteccién personal.

OLORES

1.6 Si como resultado de sus actividades se emiten olores (ejemplo: coccion de alimentos, aromaticos, solventes, etc.), explicar con detalles la
fuente de generacion y el tipo o caracteristicas del o los olores:

Por tipo de proyecto no se generan olores.
111.7 Explicar que se esta haciendo o se hara para evitar que los olores se dispersen en el ambiente?

Por tipo de proyecto no hay medidas de mitigacién

IV. EFECTOS DE LA ACTIVIDAD EN EL AGUA
AGUAS RESIDUALES
CARACTERIZACION DE LAS AGUAS RESIDUALES

IV.1 Con base en el Acuerdo Gubernativo 236-2006, Reglamento de las Descargas y Reuso de Aguas Residuales y de la Disposicion de Lodos,
qué tipo de aguas residuales (aguas negras) se generan?

a) Ordinarias (aguas residuales g las por las actividades d icas)

b)  Especiales (aguas residuales generadas por servicios publicos municipales, actividades de servicios, industriales, agricolas, pecuarias,
hospitalarias)

c) Mezcla de las anteriores

d) Otro;

Cualquiera que fuera el caso, explicar la informacion, indicando el caudal (cantidad) de aguas residuales generado :
Se generaran aguas residuales ordinarias con un caudal estimado de 1000 gis/dia.

IV.2 Indicar el nimero de servicios sanitario: 20 médulos publicos_
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0 DE LA REPUBLICA DF

GUATEMALA

MINISTERIO DE AMBIENTE
Y RECURSOS NATURALES

INSTRUCCIONES | PARA USO INTERNO DEL MARN

TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

IV.3 Describir que tipo de tratamiento se da o se propone dar a las aguas residuales generadas por la actividad. (usar hojas adicionales)
a) sistema de tratamiento
b) Capacidad
¢)  Operacién y mantenimiento
d) Caudal a tratar
e) Efc.

DESCARGA FINAL DE AGUAS RESIDUALES

IV. 4 Indique el punto de descarga de las aguas residuales, por ejemplo en pozo de absorcion, colector municipal, rio, lago, mar u otro e indicar si
se le efectud tratamiento de acuerdo con el numeral anterior: pozo de absorcion, previo i

AGUA DE LLUVIA (AGUAS PLUVIALES)
IV.5 Explicar la forma de captacién de agua de lluvia y el punto de descarga de la misma (zanjones, rios, pozos de absorcié:

alcantarillado, etc.)
TODAS SERAN CAPTADAS Y LLEVADAS AL ALCANTARILLADO PARA SU DESCARGA.

V. EFECTOS DE LA ACTIVIDAD SOBRE EL SUELO (Sistema edéfico y litico)

DESECHOS SOLIDOS

VOLUMEN DE DESECHOS

V.1 Especifique el volumen de desechos o desperdicios genera la actividad desarrollada:

|:| a) Similar al de una residencia 11 libras/dia
X b) Generacion entre 11 a 222 libras/dia

L c) Generacién entre 222 libras y 1000 libras/dia

— d) Generacién mayor a 1000 libras por dia

V2 Ademas de establecer la cantidad generada de desechos sélidos, se deben caracterizar e indicar el tipo de desecho (basura comun,

desechos de tipo industrial o de proceso, desechos hospitalarios, organicos, etc.):

SEGUN POR EL TIPO DE PROYECTO LA GENERACION DE DESECHOS SERA SOLO BASURA COMUN.

V.3. Partiendo de la base que todos los Desechos Peligrosos, son todos aquellos que posean una o mas de las caracteristicas
siguientes: corrosivos, reactivos, explosivos, toxicos, inflamables, biolégico infecciosos, se genera en su actividad algin tipo de

desecho con estas caracteristicas y en qué cantidad?
NINGUNO POR EL TIPO DE PROYECTO.

V4 Se efectiia algun tipo de tratamiento de los desechos (comunes o peligrosos), Explicar el método y/o equipo utilizado.
NINGUNO DEBIDO AL TIPO DE PROYECTO.

V.5 Silos desechos se trasladan a otro lugar, para tratamiento o disposicién final, indicar el tipo de transporte utilizado

SERA TRANSPORTADO POR CAMION MUNICIPAL

V.6 Contempla la empresa algin mecanismo o actividad para disminuir la cantidad o el tipo de desechos generados, o bien evitar que
éstos sean dispuestos en un botadero? RECICLAJE

V.7 _Indicar el sitio de disposicion final de los desechos generados (comunes y peligrosos) BASURERO MUNICIPAL
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DIRECCION DE GESTION AMBIENTAL Y RECURSOS NATURALES
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GOBIERNO DF LA REPUBLICA DF

GUATEMALA

MINISTERIO DE AMBIENTE
Y RECURSOS NATURALES

INSTRUCCIONES | PARA USO INTERNO DEL MARN

VI. DEMANDA Y CONSUMO DE ENERGIA

CONSUMO
V1.1 Consumo de energla por unidad de tiempo (kW/hr o kW/mes) $I SE UTILIZARA,

VI. 2 Forma de suministro de energfa
a) Sistema ptblico

b) Sistema privado

¢) generacién propia

V1.3 Dentro de los sisternas eléctricos de la empresa se utilizan transformadores, condensadores, capacitores oinyectores eléctricos?
S X NO,

VI4 Qué medidas

Propone para disminuir el consumo de energia o promover el ahorro de energia?

Se pretende aprovechar al méaximo la luz del diay asi disminuir el consumo de energia eléctrica,

Vil. POSIBILIDAD DE AFECTAR LA BIODIVERSIDAD (ANIMALES, PLANTAS, BOSQUES, ETC.)

VIL.1 En el sitio donde se ubica la empresa o actividad, existen:
- Bosques
- Animales
- Otros_vivienday veg

Especificar informacion: vivienda y bosque, la afluencia de personas es menor debido a la cantidad minima de viviendas en el sector y es
mas de vegetacion.

VIl.2 La operacién de la empresa requiere efectuar corte de arboles? no

VII.3 Las actividades de la empresa, pueden afectar la biodiversidad del 4rea?  SI{ ) NO  (X) Porqué?
No afecta debido a que no hay tala de arboles y si asi fuese no es significativa sino se modificara para realizar area verde en el lugar del
proyecto y no afectar la biodiversidad del lugar.

VIll. TRANSPORTE

VIIL.1 En cuanto a aspectos relacionados con el transporte y parqueo de |os vehfculos de la empresa, proporcionar los datos siguientes:

a)  Numerode vehiculos 15

b)  Tipo de vehiculo normal y moto

¢) sitio para estacionamiento y &rea que ocupa, 100.50 m2
d)  Horario de circulacion vehicular. 6:00am A 6:00 pm
e) Viasalternas_si

IX. EFECTOS SOCIALES, CULTURALES Y PAISAJISTICOS

ASPECTOS CULTURALES
IX.1 En el &rea donde funciona la actividad, existe alguna (s) etnia (s) predominante, cuél? Ladina
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DIRECCION DE GESTION AMBIENTAL Y RECURSOS NATURALES
VENTANILLA AMBIENTAL - DELEGACION DEPARTAMENTAL

OBIERNO DE LA REPUBLICA DE

GUATEMALA

MINISTERIO DE AMBIENTE
Y RECURSOS NATURALES

INSTRUCCIONES | PARA USO INTERNO DEL MARN
RECURSOS ARQUEOLOGICOS Y CULTURALES
1X.2 Con respecto de la actividad y los recursos culturales, naturales y arqueolégicos, Indicar lo siguiente:
a) X Laactividad no afecta a ningn recurso cultural, natural o arqueolégico
b) [JLa actividad se encuentra adyacente a un sitio cultural, natural o arqueolégico
c) La actividad afecta significativamente un recurso cultural, natural o arqueoldgico

Ampliari ion de la ionada

P

No afecta debido a que no hay sitios arqueolégicos o antiguos que se modifiquen durante o post construccién al igual que los recursos
naturales del area.

ASPECTOS SOCIAL
1X.3. En algiin momento se han percibido molestias con respecto a las operaciones de la empresa, por parte del vecindario? SI( ) NO (X )

1X.4 Qué tipo de molestias? Ninguna.
1X.5 Qué se ha hecho o se propone realizar para no afectar al vecindario? Ninguno debido al tipo de Proyecto

PAISAJE
1X.6 Cree usted que la actividad afecta de alguna manera el paisaje? Explicar por qué?

NO debido a que esta dentro de un area cubierta y no afecta el paisaje del mismo.

X. EFECTOS Y RIESGOS DERIVADOS DE LA ACTIVIDAD
X.1 Efectos enla salud h de la poblacién ci ina:

a) X laactividad no representa riesgo a la salud de pobladores cercanos al sitio
b) E]Ia actividad provoca un grado leve de molestia y riesgo a la salud de pobladores
c) la actividad provoca grandes molestias y gran riesgo a la salud de pobladores

Del inciso marcado explique las razones de su respuesta, identificar que o cuales serian las actividades riesgosas:

Ninguna que afectaria la salud de la poblacion.

X.3 riesgos ocupacionales:

D Existe alguna actividad que representa riesgo para la salud de los trabajadores
[La actividad provoca un grado leve de molestia y riesgo a la salud de los trabajadores

a actividad provoca grandes molestias y gran riesgo a la salud de los trabajadores
X No existen riesgos para los trabajadores

Ampliar informacién:
Se Darén Capacitaciones para que no exista riesgos para los trabajadores dentro del drea del proyecto.
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.

equip@de proteccion para los trabajadores? SI (X ) NO (

E{;im de proteccion personal
g ( )
de proteccién se proporciona: Guantes, Extinguidores, Mascarillas, Botas; Chalecos, etc.

MINISTERIO DE AMBIENTF
X.6y 4Qué medidas ha realizado 6 que medidas propone para evitar las molestias o dafios a la salud de la poblacion y/o trabajadores?
La medida de mitigacion a utilizar sera el constante mantenimiento de la obra y limpieza constante en toda el 4rea de trabajo.
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Apéndice 3. Planos constructivos para edificio

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2015.
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SEGUNDO NIVEL

PIANTA ACOTADA
Escala 1:200

UBICACION

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE
GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA

rowcop|SENO DE EDIFICIO DE DOS NIVELES CON TRATAMIENTO DB\

AGUAS RESIDUALES PARA ESCUELA PRIMARIA DE LA ALDEA
JOYA GRANDE, ZARAGOZA, CHIMALTENANGO

ALDEA JOYA GRANDE, ZARAGOZA,

CHIMALTENANGO

EPESISTA:

EDGAR PICHIYA XICAY]

PROPIETARIC:

MUNICIPALIDAD
DE ZARAGOZA,
CHIMALTENANGO

CONTENIDO:

DIBULD:

E. P.X.

PLANTA ACOTADA

ASESOR:

ING. ARRIVILLAGA

FECHA:

EPESISTA

ASESOR

NOVIEMBRE DE 2,020

ESCALA:

INDICADA

HOUA_No

>
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PRIMER NIVEL

PIANTA DE ACABADOS

Escala 1:200

PLANILLA DE ACABADOS

SIMBOLO

DESCRIPCION

AACABADO EN PAREDES

ACABADO EN CIELO

AACABADO EN PISO

TORTA DE CONCRETO ALISADA EN PLANCHAS DE 1.00 x 2.00, FUNIDADS ALTERNADAMENTE

PISO DE GRANITO

CERNIDO + REPELLO

BLOCK VISTO CON SISA

ALISADO GRIS EN TODOS LOS ELEMENTOS DE CONCRETO VISTOS (COLUMNAS, VIGAS, SOLERAS)

|__TIPO DE VENTANA
| INDICA SILLAR
—INDICA DINTEL

[_INDICA TIPO DE PUERTA
—INDICA ANCHO DE PUERTA

PLANILLA DE VENTANAS

VENTANAS

TIPO SILLAR | DINTEL | VANO ALTO MTS? | UNIDADES|

OBSERVACIONES

Vi 110 2

20 155 110 171 24

VENTANA DE METAL
VIDRIO DE 4mm.

TIPO BALCON

VENTANA DE METAL

TIPO BALCON

v2 110 220 154 110 170 24 VIDRIO DE 4mm.
VENTANA DE METAL TIPO BALCON
V3 1.90 2.20 155 030 0.47 8 VIDRIO DE 4mm.
VENTANA DE METAL TIPO BALCON
va 1.90 220 154 0.30 0.46 2 VIDRIO DE 4mm
vs 110 275 160 65 2o s VENTANA DE METAL TIPO BALCON

VIDRIO DE 4mm.
L

PLANILLA DE PUERTAS

PUERTAS

TIPO | ANCHO | ALTO MTS? | SOBRELUZ| UNIDADES OBSERVACIONES
PUERTA D METAL+ DOS MANOS DE PINTURA
p1 110 220 231 . 11 | ANTICORROSIVA- DOS MANOS PINTURA DE
ACEITE COLOR NEGRO.
PUERTA DE WETAL+ DOS VANGS DE PINTURA
P2 110 180 108 . 4 | ANTICORROSIVA DOS MANOS PINTURA DE
ACEITE COLOR NEGRO!
PUERTA DE METAL+ DOS MANGS DE PINTURA
ANTICORROSIVA- DOS MANOS PINTURA DE
P3 070 180 126 - 8 ACEITE COLOR NEGRO.
PUERTA DE METAL? DOS MANGS DE PINTURA
P4 110 280 302 070 5 ANTICORROSIVA: DOS UANOS PINTURA DE

ACEITE COLOR NEGR!

ESPECIFICACIONES:
-PISO DE GRANITO PULIDO COLOCACION: SOBRE SELECTO COMPACTADO

ESPESOR 5 CM + MEZCLON PROP. CEMENTO + CAL + ARENA AMARILLA 1/4:1:3
-EN PASILLOS PISO GRANITO

UBICACION

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE
GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA

PROECOD|SENO DE EDIFICIO DE DOS NIVELES CON TRATAMIENTO -Ek\
AGUAS RESIDUALES PARA ESCUELA PRIMARIA DE LA ALDEA
JOYA GRANDE, ZARAGOZA, CHIMALTENANGO

ALDEA JOYA GRANDE, ZARAGOZA,
CHIMALTENANGO

EPESISTA:

EDGAR PICHIYA XICAY]

ASESOR:

PROPIETARIO:
MUNICIPALIDAD

DE ZARAGOZA,
CHIMALTENANGO

CONTENIDO:

PLANTA DE ACABADOS

DIBULD:

E. P.X.

ING. ARRIVILLAGA

FECHA:

NOVIEMBRE DE 2,020

EPESISTA

ASESOR

ESCALA:

INDICADA




SEGUNDO NIVEL

PIANTA DE ACABADOS

Escala 1:200
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PLANILLA DE ACABADOS

SIMBOLO

DESCRIPCION

ACABADO EN PAREDES

ACABADO EN CIELO

ACABADO EN PISO

TORTA DE CONCRETO ALISADA EN PLANCHAS DE 1.00 x 2.00, FUNDIDAS ALTERNADAMENTE

PISO DE GRANITO

CERNIDO + REPELLO

SomEEo

BLOCK VISTO CON SISA

/N
(#]

ALISADO GRIS EN TODOS LOS ELEMENTOS DE CONCRETO VISTOS (COLUMNAS, VIGAS, SOLERAS)

|__TIPO DE VENTANA
| INDICA SILLAR
—INDICA DINTEL

|_INDICA TIPO DE PUERTA
[INDICA ANCHO DE PUERTA

PLANILLA DE VENTANAS VENTANAS
TIPO SILLAR | DINTEL | VANO ALTO MTS* | UNIDADES| OBSERVACIONES
vi 1.10 2.20 155 110 111 2 VENTANADE METAL TIPO BALCON
VENTANA DE METAL TIPO BALCON
v2 110 220 154 110 170 24 VIDRIO DE dmm.
VENTANA DE METAL TIPO BALCON
v3 1.90 220 155 0.30 0.47 8 VIDRIO DE 4mm.
VENTANA DE METAL TIPO BALCON
va 1.90 220 154 0.30 0.46 2 VIDRIO DE 4mm 0 BALCO
—

PLANILLA DE PUERTAS pUERT“S
PO | ANcHO | ALTO MTS? | SOBRELUZ| UNIDADES OBSERVACIONES
PUERTA DE METALY DOS MANOS DE PINTURA
pL 110 220 231 . 6 | ANTICORROSIVAS DOS MANOS PINTURA DE.
ACEITE COLOR NEGRO
PUERTA DE WETALY DOS VANOS DE PINTURA
. ANTICORROSIVAS DOS MANOS PINTURA DE
P2 110 180 198 4 | AcKITe COloR NEGRO
PUERTA DE METAL+ DOS VANGS OE PINTURA
ANTICORROSIVA- DOS MANOS PINTURA DE
P3 070 180 126 - 8 | /CEITe ColoR NeGRD

ESPECIFICACIONES:
-PISO DE GRANITO PULIDO COLOCACION: SOBRE SELECTO COMPACTADO

ESPESOR 5 CM + MEZCLON PROP. CEMENTO + CAL + ARENA AMARILLA 1/4:1:3
-EN PASILLOS PISO GRANITO

UBICACION

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE

GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA

PROECOD|SENO DE EDIFICIO DE DOS NIVELES CON TRATAMIENTO -Ek\
AGUAS RESIDUALES PARA ESCUELA PRIMARIA DE LA ALDEA
JOYA GRANDE, ZARAGOZA, CHIMALTENANGO

ALDEA JOYA GRANDE, ZARAGOZA,

EPESISTA: R
EDGAR PICHIYA XICAY]

CHIMALTENANGO

ASESOR:

ING. ARRIVILLAGA

PROPIETARIC:

MUNICIPALIDAD
DE ZARAGOZA,
CHIMALTENANGO

CONTENIDO:

DIBULD:

E.

P. X.

FECHA:

NOVIEMBRE DE 2,020
PLANTA DE ACABADOS g A IDICADA

HOUA_No

EPESISTA

vdl)

ASESOR
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VENTANA 1

SILLAR DE VENTANAS

ESCALA 1/25
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VENTANA 2

SILLAR DE VENTANAS

PUNTOS
DE FIJACION

LAMINA NEGRA LISA

DE 3/64" + DOS MANOS

DE PINTURA ANTICORROSIVA
+ DOS MANOS DE PINTURA DE
ACEITE COLOR NEGRO

(T

PUERTA P-1

ESCALA 1:50

DETALLE DE VENTANAS

ESCALA 1/25

REFUERZO
2@ 3/8"
ESLAB. @ 1/4" @ 0.20

VENTANA 5

005
L 155 L 1.60 o
1 0516 L 0516 L 0516 1 =
1 | 1 0.533 L 0.533 L 0.533 SSIAAEDIA CANA
- — —— —r— — 112" ALISADA
) g_‘ ~._ - . e o o 014
3 e I I~ 7 N
DETALLES
la = lates lasS = = == = SILLAR DE VENTANAS ESCALA 1/25
VENTANA 3 s e’ P BN
_.'_ A N | N
SILLAR DE VENTANAS ESCALA 1/25 = h TARYGO
N Ny p S e N L DE 1/4"x 1"
S ANGULAR
I3 154 L ° XTI x 18"
1 0512 L 0516 L 0512 1 2 > 4. DE ESPESOI
1 ¥ L
: ~ — T e — 8 MASTIC
@ o.l,_ oS eSS Yo St - = . I~ — XT"x 178"
S © \\\\ /// \\\\\ /// \\\\\ /// § \\\\ i \\\\ ,//
S S~ S~ S~ S NS NS N -
b = =T= = CLARO DE
N N 7 N P 4 MM. DE ESPESOR
g Y p AN ped ANGULAR
S N - S - . e DoVt 3 x us]
VENTANA 4 y A A A
—
N N . N 7 pROyESCION
SILLAR DE VENTANAS ESCALA 1/25 8 8 - OF WARCO Flso
o S e Sy e N e
A Aes A ARGOLIA iy et o1
DE @1/2" PARA FIJACION

EN 3 POSICIONES

DETALLES

SILLAR DE VENTANAS

11

2.8

0.7

2.1

1.05

]

ELEVACION

PUNTOS

DE FIJACION

SOBRELUZ

LAMINA NEGRA LISA
DE 3/64" + DOS MANOS

DE PINTURA ANTICORROSIVA
+ DOS MANOS DE PINTURA DE

ACEITE COLOR NEGRO

(2

307/

PUERTA P-2

ESCALA 1:50

30/

¥
—_—

Escala indicada

LAMINA NEGRA LISA

DE 3/64" + DOS MANOS

DE PINTURA ANTICORROSIVA
DOS MANOS DE PINTURA DE

ACEITE COLOR NEGRO

0.6 0.7 b 0.6 b 11 0.6

—

1.9

1.8

LAMINA NEGRA LISA-
DE 3/64" + DOMANOS

DE PINTURA AJTICORROSIVA
+DOS MANOS PE PINTURA DE

‘/ ACEITE COLOJ NEGRO

0.2

ELEVACION

PUERTA EN BANOS P-2,P-3 ESCALA 1/50

DETALLE DE PUERTAS

Escala indicada

ESCALA 1/25 TIPICOS DE VENTANERIA  ESCALA 1/25
SOPORTE
DE PUERTA
PIVOTE
TuBO L DEOSE
DE 1 1/4" x 1/8" " "
D4 x 118 DEL1Z < Tis
DE 1"x 18 __Ij'l_ DE 1 1/4" x 1/8"
cH _ LAMINALISA
I DE PRIMERA CALIDAI [— PA NEGRA DE 3/16"
U CON CAJUELA DE EXTERIOR ANGULAR
1 TUBO DE 1 /4" X 1/8"
| DE 1" x 18"

“\_LAMINA LISA

NEGRA DE 3/16"

DE 1" x 1/8"

: TEE
DE 1 12" x 1/8"

DE 1 1/4" x 1/8"

DE 1" x 1/8"

CHAPA
TUBO ANGULAR

DE 1" X 178 .I].l DE11/4"x 1/8"
TUBO
DE 1 1/4" x 11 PIVOTE
DE @ 5/8"
—

SECCION TIPICA

ANGULAR TUBO
DE 1 112" x 16" DE 1" x 176"
ANGULAR LAMINALISA >

DE 1 1/4" x 1/8"

NEGRA DE 3/16"

CHAPA
DE EXTERIORES
TARGUO EXPANSIVO,
TORNILLO DE CASTIGADERA
DE 212" @ 0.30

DE 1 /4" x 178"

BISAGRA
DE PIVOTE

DETALLES

TIPICOS DE PUERTA

PLANTA

ESCALA 1/20

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE
GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA

PROECOD|SENO DE EDIFICIO DE DOS NIVELES CON TRATAMIENTO -Ek\
AGUAS RESIDUALES PARA ESCUELA PRIMARIA DE LA ALDEA
JOYA GRANDE, ZARAGOZA, CHIMALTENANGO

EPESISTA: R
EDGAR PICHIYA XICAY]

UBICACION

ALDEA JOYA GRANDE, ZARAGOZA,
CHIMALTENANGO

ASESOR:

ING.

ARRIVILLAGA

PROPIETARIC: CONTENIDO:

FECHA:

MUNICIPALIDAD

DE ZARAGOZA NOVIEMBRE DE 2,020

mmcmMALTENANeo DETALLE DE PUERTAS Y VENTANAS AN DICADA
E. P. X. HOUA No.
EPESISTA ASESOR }@
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PRIMER NIVEL

PIANTA DE COLUMNAS

Escala 1:200

COLUMNA TIPO C-1

4 No. 6 +4 No. 5 LONGITUDINALES +
EST. No. 3 @ 0.10 EXTREMOS

EST. No. 3@ 0.15 CENTRO
RECUBRIMIENTO 5.0 CM

[ESCALA : 1/20

0.14

.A

<
—

o

COLUMNA TIPO C-3

4 No. 4 LONGITUDINALES +
EST.No.2 @ 0.15
RECUBRIMIENTO 2.5 CM

[ESCALA : 1/15

0.14

‘

i >
o

A

COLUMNA TIPO C-5

4 No. 4 LONGITUDINALES +
ESTRIBOS No.2 @ 0.10 EXTREMOS

COLUMNA TIPO C-2

4 No. 4 + 2 No. 3 LONGITUDINALES +
EST.YESL. No.2 @ 0.10
TRANSVERSALES

RECUBRIMIENTO 3.0 cm

ESCALA : 1/20

0.10
o

m |~
1
: o

COLUMNA TIPO C-4

No.2___ ]

2No. 3 LONGITUDINALES +
ESL. No.2 @ 0.15
RECUBRIMIENTO 25cm

No.4 L=
E
No. 3—He=pl | N
‘ lo

[ESCALA : 1/15

’%ﬁ

ESTRIBOS No. 2 @ 0.15 CENTRO. ES
RECUBRIMIENTO DE 2.5 CM

ESCALA : 1/20

UBICACION

COLUMNATIPO C-6
4No. 4 +2No. 3LONG

RECUBRIMIENTO .0
[ESCALA : 1/20

ITUDINALES +
0. 10 EXTREMOS
L. No. 2 0.1

cm

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE
GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA

PROECOD|SENO DE EDIFICIO DE DOS NIVELES CON TRATAMIENTO -EE\
AGUAS RESIDUALES PARA ESCUELA PRIMARIA DE LA ALDEA
JOYA GRANDE, ZARAGOZA, CHIMALTENANGO

ALDEA JOYA GRANDE, ZARAGOZA,

CHIMALTENANGO

EPESISTA: R
EDGAR PICHIYA XICAY]

ASESOR:

PROPIETARIO:
MUNICIPALIDAD

DE ZARAGOZA,
CHIMALTENANGO

DIBULD:

E. P.X.

CONTENIDO:

PLANTA DE COLUMNAS + DETALLES e ESCALA:

ING. ARRIVILLAGA

FECHA:

NOVIEMBRE DE 2,020

INDICADA

et
oa I oA o,
CRZ X g

EPESISTA

ASESOR

g (17
A




| |
7.58 7.58 8.49
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C-2 C-2 Cc-2 C-1 Cc-2 Cc-2
Cc-2
. : 2
C-2
@ c2 c2 c2c4C C-2 c2
- — - -
2 c-1 c1 [
@ n n
<
COLUMNATIPO C-1 COLUMNA TIPO C-2
4 No. 6 +4 No. 5 LONGITUDINALES +
EST. No. 3@ 0.10 EXTREMOS ESP¢ E& NS LR GG DINALES +
EST.No.3 @ 0.15 CENTRO TRANSVERSALES
RECUBRIMIENTO 5.0 CM RECUBRIMIENTO 3.0 CM
ESCALA : 1/20 [ESCALA : 1/20
0.14 0.10
) ] ] 2 " £
@ ° - c-1 c-1 c-1 @ =
S =)’ <
: & g
@ T2tz oczc4 8 Cz  Cz crc4 ) @ © 9 |°
COLUMNATIPO C-3 COLUMNA TIPO C-4
c-2 c-2 c-2 4 No. 4 LONGITUDINALES + 2 No. 3 LONGITUDINALES +
EST.No.2 @ 0.15 ESL. No.2 @ 0.15
RECUBRIMIENTO 2.5 CM RECUBRIMIENTO 2.5 CM
g o o o g ESCALA : 1/15 [ESCALA : 1/15
c-2 c-2 C-2
c-2 c-2 c2 ¢ c-2 c-2 c2 C-1
@— - - - - - - @
3.79 7.58 7.58 . . 8.49
és} @ @ é} ® ® UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE
GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
SEGUNDO NIVEL -
FROVECT:D|SENO DE EDIFICIO DE DOS NIVELES CON TRATAMIENTO -[E\
AGUAS RESIDUALES PARA ESCUELA PRIMARIA DE LA ALDEA
JOYA GRANDE, ZARAGOZA, CHIMALTENANGO
vacATOn ALDEA JOYA GRANDE, ZARAGOZA, e DGAR PICHIYA XICAY
CHIMALTENANGO pre—
PIANTA DE COLUMNAS
MUNICIPALIDAD FECHA:
DE ZARAGOZA. NQVIEMBRE DE 2,020
CHIMALTENANGO PLANTA DE COLUMNAS + DETALLES O DICADA
Escala 1:200 ot ) =
\§ EPESISTA ASESOR M
| |
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0.10 x 0.19|x 0.39
AN
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AN
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DETALLE DE BANO

MURO TABIQUE SIN VIGA ESC 1:25
( Wals
® J U‘_.)
~ BLOCK POMEZ
d 0.14 x 0.19 x 0.39
(] DE 25 Km/Cm2
3 pines No. 3 +
Esl. No. 2 (6.5 mm) @ 0.19
PIN 1
ESC. 1/10
[ ] U [ @ ] BLOCK POMEZ
0.14x 0.19x 0.39

1 Pin No. 3 @ 0.60

PIN 3

DE 25 Km/Cm2

ESC. 1/10

No. 3 @ 0.60

2No. 3 Esl. No.2 @0,

A
E>2NO. 3 Esl. No. 2 @ 0.20

—
No.3@0.15
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0.06 M -
- = f—= :
No. 3 1
/ |
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S ALISADD ALISADO
— — W iI: I 2No. 3 Bsl.No.2@0.15
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DETALLE DE JARDINERA
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BLOCK POMEZ
0.14 x0.19 x 0.39

0.60

- s
BLOCK POMEZ ~ L L
0.15x0.19x0.39

0.6

CORREDOR

RELLENAR
SISAS

5 CMS DE BASE COMPACTADA

3 CMS DE MEZCLON +

PISO DE GRANITO DE 25 X 25

L BORDILLO DE CONCRETO

DE 0.10 x 0.20 REFORZADO
CON 2 No.3 CORRIDOS +

ESLAB. No.2 @ 0.20
NIVEL DE BANQUETA
ORTE
NIVEL DE JARDIN
3 ; 0.22
o = Y ooy
.
RGN TR
“ lo.10 ’
BORDILLO ESC 1:25
o BLOCK POMEZ BLOCK POMEZ
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p—
[o]
_— - —
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o I__l__l
o CORRIDO

DETALLE DE MIJITORIO

e ) o o ] [

(b | 100 J]C 00 ] Ce0r ] e[ ettt

ESC. 1/25

Block Tipo "U" 0.14 x 0.19 x 0.39 de 25 Kg/cm2

2no.3+Esl.No.2 @ 0.20

Ew o |l
» 0.79 1[_
DETALLE DE JARDINERA

SOLERA U

ESC. 1/25

ESC. 1/10

DETALLE DE LAVAMANOS

ESC. 1/25

UBICACION

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE
GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA

PROECOD|SENO DE EDIFICIO DE DOS NIVELES CON TRATAMIENTO -EE\
AGUAS RESIDUALES PARA ESCUELA PRIMARIA DE LA ALDEA
JOYA GRANDE, ZARAGOZA, CHIMALTENANGO

ALDEA JOYA GRANDE, ZARAGOZA,
CHIMALTENANGO

EPESISTA:

EDGAR PICHIYA XICAY]

ASESOR:

PROPIETARIC:

MUNICIPALIDAD
DE ZARAGOZA,
CHIMALTENANGO

Contenoo:
DETALLE DE JARDINERAS, BANOS
MIGITORIO Y LAVAMANOS

DIBULD:

E. P.X.

ING. ARRIVILLAGA

FECHA:

EPESISTA

ASESOR

h 3 #‘2_

NOVIEMBRE DE 2,020

ESCALA:

INDICADA

HOUA_No

%y
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PRIMER NIVEL

PIANTA ESTRUCTURAL DE TECHOS
Escala 1:200
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UBICACION

SIMBOLOGIA

V-1 VIGA 1

V2 | vicaz

RIEL ACERO
No.3

BASTON
ACERO No.4

TENSION
ACERO No.3

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE
GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA

PROECOD|SENO DE EDIFICIO DE DOS NIVELES CON TRATAMIENTO -[E\
AGUAS RESIDUALES PARA ESCUELA PRIMARIA DE LA ALDEA

JOYA GRANDE, ZARAGOZA, CHIMALTENANGO

ALDEA JOYA GRANDE, ZARAGOZA,
CHIMALTENANGO

EPESISTA:

EDGAR PICHIYA XICAY]

PROPIETARIC:

MUNICIPALIDAD
DE ZARAGOZA,
CHIMALTENANGO

CONTENIDO:

DIBULD:

E.

P. X.

PLANTA DE LOSAS

ASESOR:

ING.

ARRIVILLAGA

FECHA:

EPESISTA

ASESOR

¢

};j

NOVIEMBRE DE 2,020

ESCALA:

INDICADA

HOUA_No

5 %)
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UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE
GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA

PROECOD|SENO DE EDIFICIO DE DOS NIVELES CON TRATAMIENTO -EE\
AGUAS RESIDUALES PARA ESCUELA PRIMARIA DE LA ALDEA
JOYA GRANDE, ZARAGOZA, CHIMALTENANGO

SEGUNDO NIVEL

- e "
vaicAcion ALDEA JOYA GRANDE, ZARAGOZA, EDGAR PICHIYA XICAY)|
CHIMALTENANGO —

PILANTA ES T R U CT URAL DE TE CH 0S Thucieauoao | NI?;EMBZT;VE[TOGQAO

CHIMALTENANGO DETALLE DE LOSAS g A IDICADA

DIBULD:

Escala 1:200 Lo o
\\ EEED e Pbaed

HOUA_No
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LONGITUD DE BASTONES (metros) ESTRIBOS

(VER DETALLES)

HIERRO CORRIDO REFUERZO
NEGATIVO (VER DETALLE)

YA

L/3

LONGITUD DE BASTONES (metros) /

BASTONES REFUERZO

/

(VER DETALLE)

POSITIVO (VER DETALLE)
L/5 L L/6 LONGITUD DE ACERO ADICIONAL L b

POSITIVO (VER DETALLE)

L/5

LONGITUD DE 4 PARA EL REFUERZO POSITIVO (metros) 4 4

ESTRIBOS CONFINADOS (metros)
L LUZ EFECTIVA DE DISENO (metros)

LONGITUD DE
ESTRIBOS CONFINADOS
(metros)

Baston

Riel

@ >®

PERFIL LONGITUDINAL TIPICO DE VIGAS

SIN ESCALA

FEGAT\VO ADICIONAL (VER DETALLE)
~ \\
< ) - 3 =N
< Z
< 4 —
9 2 Ja
) ) q < B o & 3 <|d ALTURA
a e 7 9 Y (Cm) DE VIGA
4 y o B ] M)
<
. _ON
ESTRIBOS —d EL N \\
VARILLA HIERRO ADICIONAL REFUERZO HIERRO CORRIDO REFUERZO

SECCION TIPICA A-A'

VIGA No. 1

HIERRO ADICIONAL
FVARILLAS No. 5

0.60
0.52

#0.3

jﬁo.so—f

o ~
+ 2 HIERRO CORRIDO No. 6
ESTRIBOS No. 3
@o.10m %
S
3 HIERROS CORRIDOS No. 6
%,
49
ESTRIBOS
HIERRO ADICIONAL No.3@0.15 m

2 VARILLAS No. 5

SECCION TIPICA B-B'

L/3

ESPESOR|
DE

| OSA

.12 cm.

—\ <ND.\?) @ D.2$

No.3 @ 0.20

N W

L3/
ALS A

ESQUEMA DE ARMADO DE LOSA

SIN ESCALA

DETALLE DE LOSAS

ESCALA 1:20

ESCALA 1:20

VIGAS 0.3 0.60 m.

COLUMNA 0.40 X 0.40 m,

UNION VIGA-COLUMNA

ESCALA 1:20

0.15

0.20
0.15

¥

4 HIERROS No. 3

ESTRIBOS No. 2
@ 0.15m.

SECCION TIPICA DE SOLERAS

ESCALA 1:10

Escala indicada

VIGA No. 2

| HIERRO ADICIONAL No5 B
2 HIERROS CORRIDOS No. 6
AN
o < (=]
5 X ESTRIBOS No. 3 s}
o @k @0.10m. S
N
2 HIERROS CORRIDOS No. 6
_ ESTRIBOS
HIERRQ No.3@0.15m.

ADICIONAL No.5

SECCION TIPICA A-A'

SECCION TIPICA B-B'

ESCALA 1:20

ESCALA 1:20

ESPECIFICACIONES GENERALES DE AGREGADOS Y CONCRETO
El agregado fino, debera de cumplir con las especificaciones descritas en la normas ASTM y del
reglamento ACI 318, referentes a la seccién de agregados.
El cemento sera del tipo Portland cumpliendo con la designaciéon C-150, C-595 Y C-1157.
Cuarquier uso de aditivos sera permitido o aprobado por el Supervisor.
El agua a utilizar en la mezcla y curado del concreto debera ser limpia y libre de sustancias
nocivas que dafien la evalucion de la resistencia o al concreto mismo.
La resistencia del concreto a compresion no sera menor de 210 kg/cm? a los 28 dias.
El mezclado debera realizarse con mezcladora, pudiendo utilizar concreto premezclado, segun
norma ASTM C-49.
No se permitiran juntas frias de construccién en elementos que requieran la fundicién completa
del mismo, tampoco se permitira el uso de concreto retemplado.
Para el uso de vibradores para concreto, se requerira que sean manejados por personas con
experiencia.

ESPECIFICACIONES GENERALES DE ACERO
En zonas de momento positivo, la longitud del refuerzo debe ser al
menos L/3 y estar centrada en esa esas zonas, cumpliendo con las|
especificaciones del reglamento ACI 318.
En zonas de momento negativo, la longitud del refuerzo debe
prolongarse al menos L/6 a cada lado de la cara de apoyo (muros)
en caso de existir continuidad segun requerimientos del ACI 318.
El alambre de amarre debera ser de calibre No. 14.
No se permitira el uso de barras de acero que presenten oxidacion,
asi mismo se debera proteger el acero colocado hasta el dia de la
fundicion.
El acero de refuerzo en todos los elementos estructurales debera
ser de grado 40.
El corte y doblado del refuerzo debera conformarse con los
requerimientos del ACI 318.

GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE

AGUAS RESIDUALES PARA ESCUELA PRIMARIA
JOYA GRANDE, ZARAGOZA, CHIMALTEN

rowcop|SENO DE EDIFICIO DE DOS NIVELES CON TRATAMIENTO DB\

DE LA ALDEA
ANGO

EPESISTA:

UBICACION

ALDEA JOYA GRANDE, ZARAGOZA,
CHIMALTENANGO

EDGAR PICHIYA XICAY]

ASESOR:

ING.

PROPIETARIC: CONTENIDO:

ARRIVILLAGA

MUNICIPALIDAD
DE ZARAGOZA,

FECHA:

NOVIEMBRE DE 2,020

ESCALA:

INDICADA

HOUA_No

CHIMALTENANGO DETALLE DE VIGAS Y LOSAS
DIBUD:
E. P.X.
EPESISTA ASESOR

7%
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PILANTA DE DRENAJE PLUVIAL

Escala 1:200

UBICACION

@)

MEZCLON +IMPERMEABILIZANTE
'ACABADO FINAL CON ALISADO
OE CAL

&)

BAJADA DE AGUA
TUBO DIAM. 4"

MURO

DETALLE 1

SIN ESCALA

MALLA METALIDR
GALVANIZADA
SOBRE AGUJERO DE TDR

PENDIENTE 1%

BAJADA DE AGUA PLUVIAL

SIN ESCALA

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE
GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA

PROECOD|SENO DE EDIFICIO DE DOS NIVELES CON TRATAMIENTO -EE\
AGUAS RESIDUALES PARA ESCUELA PRIMARIA DE LA ALDEA
JOYA GRANDE, ZARAGOZA, CHIMALTENANGO

EPESISTA:

EDGAR PICHIYA XICAY]

ASESOR:

ALDEA JOYA GRANDE, ZARAGOZA,
CHIMALTENANGO

PROPIETARIC:

MUNICIPALIDAD
DE ZARAGOZA,

ING. ARRIVILLAGA

CONTENIDO:

FECHA:

NOVIEMBRE DE 2,020

CHIMALTENANGO PLANTA DE DRENAJE PLUVIAL ¢ A IDICADA
- + DETALLES \-‘—-,Y. “x NS
$h EAEY &)
pi SNy I8
e 28
EPESISTA ASESOR o
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SOLERA FINAL
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UBICACION

EPESISTA:

ALDEA JOYA GRANDE, ZARAGOZA,
CHIMALTENANGO

EDGAR PICHIYA XICAY]

ASESOR:

PROPIETARIO:
MUNICIPALIDAD

DE ZARAGOZA,
CHIMALTENANGO

ING. ARRIVILLAGA

CONTENIDO:

FECHA:

NOVIEMBRE DE 2,020

ESCALA:

DETALLE DE GRADAS Y RAMPA

DIBULD:

E. P.X.

INDICADA

HOUA_No

EPESISTA

5%

ASESOR
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UBICACION

SIMBOLOGIA INSTALACION
AGUAS NEGRAS Y PLUVIALES

o
m
n

DESCRIPCION

TUBO DE DRENAJE AGUAS NEGRAS
PENDIENTE MINIMA = 2.00 %

TE HORIZONTAL

TE VERTICAL

CODO 90° HORIZONTAL

CODO 90° VERTICAL

CODO 90° BAJA

CODO 45° HORIZONTAL

YEE HORIZONTAL

YEE DOBLE

REDUCTOR DE 3" A 2"

CAJA DE REGISTRO DE DRENAJE

i|||£|[]©]u§nn>n:)onugmu;u]i|

CAJA PARA PILA

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE

GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA

rowcop|SENO DE EDIFICIO DE DOS NIVELES CON TRATAMIENTO DB\

AGUAS RESIDUALES PARA ESCUELA PRIMARIA DE LA ALDEA
JOYA GRANDE, ZARAGOZA, CHIMALTENANGO

ALDEA JOYA GRANDE, ZARAGOZA,

CHIMALTENANGO

EPESISTA:

EDGAR PICHIYA XICAY]

ASESOR:

ING. ARRIVILLAGA

PROPIETARIO:
MUNICIPALIDAD

DE ZARAGOZA,
CHIMALTENANGO

CONTENIDO:

DIBULD:

E. P.X.

PLANTA DE DRENAJES

FECHA:

NOVIEMBRE DE 2,020

ESCALA:

INDICADA

HOUA_No

EPESISTA

ASESOR

)
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SEGUNDO NIVEL

PIANTA DE DRENAJES

Escala 1:200

UBICACION

SIMBOLOGIA INSTALACION
AGUAS NEGRAS Y PLUVIALES

Pl
m
n

DESCRIPCION

TUBO DE DRENAJE AGUAS NEGRAS
PENDIENTE MINIMA = 2.00 %

TE HORIZONTAL

TE VERTICAL

CODO 90° HORIZONTAL

CODO 90° VERTICAL

CODO 90° BAJA

CODO 45° HORIZONTAL

YEE HORIZONTAL

YEE DOBLE

REDUCTOR DE 3" A 2"

CAJA DE REGISTRO DE DRENAJE

m@u@ﬁomm@mgw

CAJA PARA PILA

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE
GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA

PROECOD|SENO DE EDIFICIO DE DOS NIVELES CON TRATAMIENTO -EE\
AGUAS RESIDUALES PARA ESCUELA PRIMARIA DE LA ALDEA
JOYA GRANDE, ZARAGOZA, CHIMALTENANGO

ALDEA JOYA GRANDE, ZARAGOZA,
CHIMALTENANGO

EPESISTA: R
EDGAR PICHIYA XICAY]

PROPIETARIO:
MUNICIPALIDAD
DE ZARAGOZA,

CHIMALTENANGO

CONTENIDO:

PLANTA DE DRENAJES

DIBULD:

ASESOR:

ING. ARRIVILLAGA

FECHA:

NOVIEMBRE DE 2,020

ESCALA:

INDICADA

HOUA_No

— )
L
EPESISTA ASESOR hﬁd )
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CICLOPEO

VIENE DE ESCUELA
24" PVC

——

0.16

1 FOSA SEPTICA
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-PREFABRICADA

-1,100 LITROS DE VOLUMEN

1 POZO DE ABSORCION

-EXCAVADO A MANO
-11.25 m2 AREA DE ABSORCION

LADRILLO COCIDO TIPO CELOSILLA
(PERFORADO), LEVANTADO DE
"CANTO" CON MORTERO DE JUNTA

ZANJAS DE ABSORCION

s

OLAMENTE ENTOS EXREMO!
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—_—— -

Z4"PVC-1.15m.
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2.15 m2. AREA DE ABSORCION
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TAPON @4" PVC
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1.07
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\

VISTA EN PLANTA

ESCALA: 1:50
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LEVANTADO DE "CANTO" CON
MORTERO DE JUNTA
SOLAMENTE EN LOS EXTREMOS.

1.74

2.00

1 HILADA DE LADRILLO
TAYUYO 6.5 x 11 x 23 cm,
COLOCADO DE PUNTA

CON MORTERO DE CEMENTO
Y ARENA DE RIO.

UNIDADES DE TRATAMIENTO SANITARIO

Escala 1:200
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‘ PERFORAGIONES UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE
212 GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
EJE -
rowcop|SENO DE EDIFICIO DE DOS NIVELES CON TRATAMIENTO DB\
AGUAS RESIDUALES PARA ESCUELA PRIMARIA DE LA ALDEA
JOYA GRANDE, ZARAGOZA, CHIMALTENANGO
PERFORACIONES vaicAGIon ALDEA JOYA GRANDE, ZARAGOZA, e DGAR PICHIYA XICAY

PROPIETARIO:
MUNICIPALIDAD

DE ZARAGOZA,
CHIMALTENANGO

CONTENIDO:

UNIDAD DE TRATAMIENTO

DIBULD:

E. P.X.

DE AGUAS

NEGRAS + DETALLE DE CAJAS

ASESOR:

ING. ARRIVILLAGA

FECHA:

NOVIEMBRE DE 2,020

ESCALA:

INDICADA

HOUA_No

EPESISTA

ASESOR
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SIMBOLOGIA
INSTALACION AGUA POTABLE

REF. DESCRIPCION

TUBERIA PVC PARA AGUA POTABLE FRIA,
DIAMETRO INDICADO EN PLANTA

N3
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c 12"

CODO A 90°, EN POSICION HORIZONTAL

CODO A 90°, EN POSICION VERTICAL
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TEE, EN POSICION HORIZONTAL
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UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE
GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA

PROECOD|SENO DE EDIFICIO DE DOS NIVELES CON TRATAMIENTO -EE\
AGUAS RESIDUALES PARA ESCUELA PRIMARIA DE LA ALDEA
JOYA GRANDE, ZARAGOZA, CHIMALTENANGO

PRIMER NIVEL
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CHIMALTENANGO —
ING. ARRIVILLAGA
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Escala 1:200 = e
\\ G e
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HOUA_No

21
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SEGUNDO NIVEL

® ®

PIANTA AGUA POTABLE

Escala 1:200

UBICACION

SIMBOLOGIA
INSTALACION AGUA POTABLE

REF.

DESCRIPCION

TUBERIA PVC PARA AGUA POTABLE FRIA,
DIAMETRO INDICADO EN PLANTA

CODO A 90°, EN POSICION HORIZONTAL

CODO A 90°, EN POSICION VERTICAL

TEE, EN POSICION HORIZONTAL

TEE, EN POSICION VERTICAL

CODO A 45, EN POSICION HORIZONTAL

YE PVC 45°, EN POSICION HORIZONTAL

REDUCIDOR BUSHING DE O 3/4" A OO 1/2

GRIFO PARA MANGUERA

VALVULA DE COMPUERTA, DE BRONCE

CONTADOR DE AGUA

LLAVE DE PASO

CHEQUE

EQUIPO HIDRONEUMATICO

©B8®ROKE | » ¥ty

DEPOSITO DE AGUA

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE

GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA

rowcop|SENO DE EDIFICIO DE DOS NIVELES CON TRATAMIENTO DB\

AGUAS RESIDUALES PARA ESCUELA PRIMARIA DE LA ALDEA
JOYA GRANDE, ZARAGOZA, CHIMALTENANGO

ALDEA JOYA GRANDE, ZARAGOZA,
CHIMALTENANGO

EPESISTA:

EDGAR PICHIYA XICAY]

ASESOR:

PROPIETARIC:

MUNICIPALIDAD
DE ZARAGOZA,
CHIMALTENANGO

CONTENIDO:

DIBULD:

E.

P. X.

PLANTA DE AGUA POTABLE

ING.

ARRIVILLAGA

FECHA:

NOVIEMBRE DE 2,020

ESCALA:

INDICADA

HOUA_No

EPESISTA

ASESOR

el




8.49
8.49

1.90

1

1

1

|

s o |
} |

-7 .Igl

E PLANILLA ILUMINACION

INTERRUPTOR SIMPLE H = 1.20 SNPT.

LAMPARA EMPOTRADA EN PARED

LAMPARA EMPOTRADA EN PARED

TABLERO DE DISTRIBUCION

15.30

LINEA VIVA

| T IS I I
l 14 r 1
:

@ o°t 't"ﬁ E i

15.04

LINEA DE RETORNO

LINEA NEUTRA

| kPR -

DUCTO EN LOSA O PARED

DUCTO EN PISO

CAJA DE REGISTRO

1.90

® ©

ESPECIFICACIONES GENERALES
PARA ELECTRICIDAD

Toda la tuberia sera de pvc eléctrico.
Utilizar @ 1" en la red principal

y @2 en los circuitos

8.49

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE
GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA

PROECOD|SENO DE EDIFICIO DE DOS NIVELES CON TRATAMIENTO -EE\
AGUAS RESIDUALES PARA ESCUELA PRIMARIA DE LA ALDEA
JOYA GRANDE, ZARAGOZA, CHIMALTENANGO

EPESISTA:

ALDEA JOYA GRANDE, ZARAGOZA, EDGAR PICHIYA XICAY]
CHIMALTENANGO

PLANTA INST. ELECTRICA g

DE ZARAGOZA, ) NOVIEMBRE DE 2,020
CHIMALTENANGO [INSTALACIONES ELECTRICAS-ILUMINACION A O DICADA

ILUMINACION Escala 1:200 R

PRIMER NIVEL

UBICACION

HOUA_No

>
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PLANILLA ILUMINACION

INTERRUPTOR SIMPLE H = 1.20 SNPT.
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SEGUNDO NIVEL

PIANTA INST. FLECTRICA
ILUMINACION Escala 1:200

UBICACION

ESPECIFICACIONES GENERALES

PARA ELECTRICIDAD

Toda la tuberia sera de pvc eléctrico.
Utilizar @ 1" en la red principal

y @2 en los circuitos

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE
GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA

rowcop|SENO DE EDIFICIO DE DOS NIVELES CON TRATAMIENTO DB\

AGUAS RESIDUALES PARA ESCUELA PRIMARIA DE LA ALDEA
JOYA GRANDE, ZARAGOZA, CHIMALTENANGO

ALDEA JOYA GRANDE, ZARAGOZA,

CHIMALTENANGO

EPESISTA:

EDGAR PICHIYA XICAY]

PROPIETARIO:
MUNICIPALIDAD

DE ZARAGOZA,
CHIMALTENANGO

CONTENIDO:

DIBULD:

E. P.X.

INSTALACIONES ELECTRICAS-ILUMINACION

ASESOR:

ING. ARRIVILLAGA

FECHA:

NOVIEMBRE DE 2,020

EPESISTA

ASESOR

ESCALA:

INDICADA

HOUA_No

2B
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PLANILLA DE FUERZA

©.9

TOMACORRIENTE DOBLE h: 0.30 S.N.P

LINIEA VIVA

=]
=
9
| LNEANEUTRA
l

TABLERO DE DISTRIBUCION

DUCTO EN LOSA O PARED

DUCTO EN PISO

15.04

E CAJADEREGISTRO

1.90

ESPECIFICACIONES GENERALES
PARA ELECTRICIDAD

Toda la tuberia sera de pvc eléctrico.
Utilizar @ 1" en la red principal

y @ 2" en los circuitos

® ©

8.49

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE
GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
oD SENO DE EDIFICIO DE DOS NIVELES CON TRATAMIENTO DB\
AGUAS RESIDUALES PARA ESCUELA PRIMARIA DE LA ALDEA
JOYA GRANDE, ZARAGOZA, CHIMALTENANGO

EPESISTA:

vaicAcion ALDEA JOYA GRANDE, ZARAGOZA, EDGAR PICHIYA XICAY)|
CHIMALTENANGO — [—

PILANTA IN, S T. ELE CIBI Cfl ——
® MUNICIPALIDAD e NOVIEMBRE DE 2,020

DE ZARAGOZA,
CHIMALTENANGO| INSTALACIONES ELECTRICAS DE FUELZA . ESCALA:

FUERZA Escala 1:200 e

PRIMER NIVEL

INDICADA
OIA No-
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PLANILLA DE FUERZA

TOMACORRIENTE DOBLE h: 0.30 S.N.P
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SEGUNDO NIVEL

PIANTA INST. FLECTRICA
FUERZA Escala 1:200

ESPECIFICACIONES GENERALES
PARA ELECTRICIDAD

Toda la tuberia sera de pvc eléctrico.
Utilizar @ 1" en la red principal

y @2 en los circuitos

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE
GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
oD SENO DE EDIFICIO DE DOS NIVELES CON TRATAMIENTO DB\

AGUAS RESIDUALES PARA ESCUELA PRIMARIA DE LA ALDEA
JOYA GRANDE, ZARAGOZA, CHIMALTENANGO

EPESISTA:

ALDEA JOYA GRANDE, ZARAGOZA, EDGAR PICHIYA XICAY]
CHIMALTENANGO

ASESOR:

DE ZARAGOZA,

PROPIETARIO: CONTENIDO:
MUNICIPALIDAD

CHIMALTENANGO
1BU0:

ING. ARRIVILLAGA

rrrrrr

NOVIEMBRE DE 2,020
INSTALACIONES ELECTRICAS DE FUELZA A ESCALA:

E. P.X.

. INDICADA
et
o %

EPESISTA




