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RESUMEN

“Ampliacién y Mejoramiento de la Institucion Educativa Primaria N° 82123-
Caserio Chinchimarca, Provincia de Cajamarca- Cajamarca”.

El proyecto en mencion esta constituido por 4 capitulos. Los dos primeros capitulos estan
referidos al estudio de los requerimientos del Centro Educativo Primario a nivel de
infraestructura, en cuanto a funcionalidad, comodidad y seguridad; asi como de las
caracteristicas fisico mecanicas del suelo de fundacién, realizando para tal efecto extraccion de
muestras, ensayos en el laboratorio de Mecanica de Suelos y sus correspondientes caiculos.
Estos estudios han tenido en cuenta el levantamiento topografico realizado, puesto que el relieve
del terreno influye notablemente.

En los capitulos restantes se aplican las normas técnicas al Disefio en general, basada
en el Reglamento Nacional de Edificaciones asi como la Normas Técnicas para el Disefio de
Locales de Educaciéon Primaria Y Secundaria. Asi tenemos el Disefio de Arquitectura, Disefio
Estructural, Disefio de Concreto Armado, Disefio de Instalaciones Eléctricas y Sanitarias, Disefio
de un Patio Multiusos, Disefo del Cerco Perimétrico. Se indican también las Especificaciones
Técnicas, el Presupuesto y la Programacion de Obra.

En el anexo se adjuntan los planos, que resumen los disefios antes mencionados los
cuales podran ser utilizados para la Ejecucion de la obra del Centro Educativo en mencién si asi’
lo disponen las autoridades competentes posteriormente; asi como también la Memoria
Descriptiva, las Especificaciones Técnicas, el presupuesto, la programacion de obra, el plan de
seguridad, y el panel fotografico

El levantamiento topografico se realizd con una estacion total, por su rapidez y precisiéon
para el procesamiento de datos, luego se procedid a distribuir los ambientes segln las normas
vigentes para el disefio de los pabellones correspondientes.

Para los estudios de mecanica de suelos, se seleccioné la ubicacién de las calicatas
segun las recomendaciones dadas por la Norma E-020 del RNE, y los ensayos respectivos, para
determinar sus propiedades se realizaron en el laboratorio de la Universidad Nacional de
Cajamarca.

Posteriormente se realizd los calculos estructurales de los médulos proyectados
cumpliendo con las normas correspondientes a la parte de estructuras del RNE. En el
modelamiento estructural se utilizaron herramientas potentes como el software SAP 2000,
ETABS y SAFE, que facilitan el caiculo estructural.

Luego se procedibé a efectuar el disefio de las instalaciones sanitarias: evacuaciéon de
aguas de lluvia, y las instalaciones eléctricas para el alumbrado interior y exterior, fuerza y
también de telefonia de internet.

Se garantiza la seguridad dentro de las instalaciones de la Institucion Educativa, pues
posee un plan de seguridad en caso de desastres naturales con su respectiva sefalizacion y
zonas de evacuacion.
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1.2.

1.3.

INTRODUCCION

El desarrollo de la educacién es un problema en nuestro pais debidoc a muchos
factores y uno de ellos es la falta de una buena infraestructura, obtener buenas
calificaciones y un aito rendimiento en el aprendizaje depende mucho del ambiente y las
condiciones fisicas donde se lleven a cabo las ensefianzas. Es por eso que crear
ambientes de ensefianza mucho mas propicios con buena infraestructura ayuda a lograr
mejores aprendizajes. '

En la zona rural, estos problemas se acentian mas, por la variedad climatica y
geografica, y también por el olvido del gobierno central y local en la zona andina,
actuaimente las instituciones educativas sufren deterioro, falta de instalaciones
apropiadas y de mobiliario escolar.

En tal sentido es que se ha creido conveniente elaborar el estudio definitivo de la
ampliacion y mejoramiento de la Institucion Educativa Primaria N° 82123 en el Caserio
Chinchimarca en la Provincia de Cajamarca, pues existen aulas de adobe en mal estado
las cuales tienen peligro de desplomarse atentando asi ia vida tanto de alumnos como de
profesores y no pudiéndose realizar el normal desarrollo de las clases.

OBJETIVOS

A. General

» Elaborar el estudio de la ampliacién y mejoramiento de la Institucién Educativa
Primaria N° 82123 - Caserio Chinchimarca - Provincia de Cajamarca —
Cajamarca.

B. Especificos

= Desarrollar los estudios basicos de ingenieria, que permitan elaborar el proyecto:
Estudio topografico, geotécnico, estructural, de instalaciones eléctricas, de
instalaciones sanitarias y la evaluacion de impacto ambiental.

= Realizar el disefio arquitectonico, optimizando las areas y cumpliendo las normas
establecidas para las instituciones educativas primarias.

» Disefiar la edificacién optimizando recursos de tal forma que sea estética,
economica y con un adecuado grado de seguridad.

= Realizar la memoria descriptiva, presupuesto, programacion de obra y planos a
nivel de ejecucion.

ANTECEDENTES

El presente proyecto se ubica en el Caserio de Chinchimarca, en el distrito de
Cajamarca. El Centro Educativo funciona en mérito a su Resolucién de Creacién de
Reordenamiento N° 5052, de fecha 07 de Noviembre 1934, identificado con Cédigo
Modular: 0444919 y Codigo Local: 094391.

Bach. Raphael Diaz Revilla -2-
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1.5.

En el aio 2009, se emitid el Oficio N° 0943-2-GR.CAJ/ DRE-DGI.IE. Donde se
manifestaba que la Institucion Educativa — Escuela Primaria de Menores N° 82123,
caserio Chinchimarca, ubicado en el cercado de la ciudad de Cajamarca se encontraba
totaimente averiado y que requeria ser reconstruido y que la Municipalidad Provincial de
Cajamarca podria ejecutar la obra de reconstruccion en dos etapas. En el afio 2010, se
realizé la ejecucién en una primera etapa de 3 aulas y servicios higiénicos de acuerdo a
la Normativa, en el afio 2011, Segun Oficio N° 410 — 2011-GSC-SGDC-MPC, expedido
con fecha 20 Setiembre de 2011, se realiz6 la inspeccién ocular de Defensa Civil, el cual
informé que existen muros de tapial que datan de muchos afios de antigliedad, estructura
que consta de tres aulas en un primer piso que presentan grandes signos de deterioro, a
los cuales la Sub Gerencia de Defensa Civil deciar6 en Alto Riesgo la estructura del
Centro Educativo, peligrando la vida y salud de los alumnos y personas que frecuenten
el lugar.

En el afio 2012, para completar la etapa final de la reconstruccién de la Institucion
Educativa se realizo el estudio de Pre Factibilidad el cual se encuentra aprobado con
Cédigo SNIP N°225009, la ficha del formato SNIP se encuentra en los anexos al final del
presente informe con la documentacion acerca de la Institucion Educativa. El Estudio de
Pre factibilidad ya viable permite comenzar con el Estudio de Factibilidad el cual sirve
como sustento para poder ejecutar la construccién de los puntos proyectados, dicho
estudio es el que se desarrollara en el presente Proyecto Profesional.

ALCANCES

Realizamos el presente proyecto teniendo en consideracién la normatividad
vigente, en este caso del Sector Educacién, conscientes que la Educacion no sélo se
optimiza con el dictamen de leyes de creacién de centros educativos y con el trabajo de
buenos educadores, sino que complementariamente es necesario proporcionar una
adecuada infraestructura en todos los niveles. Por esta razén, la nueva estructura
proyectada brindara mejores condiciones de funcionalidad, iluminacion, ventilacién,
orientacién y seguridad, lo que contribuira a una labor pedagégica eficiente.

Estructuralmente se utilizara el concreto armado, material que tiene mdltiples
ventajas como son sus alta resistencia estructural, facilidad de colocacién en encofrados
durante su estado plastico, resistencia al fuego y a la penetracion del agua.

CARACTERISTICAS

= Ubicacion Politica:

- Localizaciéon : Caserio Chinchimarca
- Distrito : Cajamarca
- Provincia : Cajamarca
- Regién : Cajamarca

= Ubicacién Geogréfica:

- Latitud - 07° 11 16.82”
- Longitud :78° 31 12.93”
- Altitud : 3000.11 m.s.n.m.

Bach. Raphael Diaz Revilla -3-
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= Caracteristicas locales:

- Clima : Hamedo - Liuvioso

- Temperatura promedio anual :10°C

- Temperatura maxima :15-17°C

- Temperatura minima . 4-6°C

- Precipitacién : Meses de lluvia: Setiembre a Abril

Meses de sequia: Mayo a Agosto
La precipitaciéon anual media acumulada es
de 729.6 mm.

Topografia : Topografia Ondulada

»  ACCeso:

- La principal via de comunicaciéon es la Av. independecia que constituye la
~ carretera Asfaltada de Cajamarca - Carretera a la Costa, existiendo ademas
caminos carrozables y de herradura que comunican a la zona.

= Areasy Perimetro:

- Areade terreno : 1146.89 m2
- Area Construida Existente . 782.04 m2
- Perimetro : 149.04 m2

= Poblacién:

- Cajamarca cuenta con 38166 Habitantes en la zona rural (Censo Nacional 2007:
Xl de Poblacién y VI de Vivienda). Por otro lado, nuestra zona de estudio, el
Caserio de Chinchimarca cuenta actualmente con una poblacién aproximada de
2,154 (proyeccion de poblacion segian INEI). La poblacion estudiantil del Centro
Educativo (matriculados) en el afio 2012 es de 47 alumnos, en los seis grados.

= Analisis Socio - Econ6tmico:
- Analisis Social

Segun la directora de la Institucion Educativa, la educacion en el caserio
presenta caracteristicas de tasas elevadas de analfabetismo, a ello se unen otros
factores que limitan la atencidon educativa, como la desercién escolar, la
insuficiencia de infraestructura educativa, y la escasa importancia a la educacion
que brindan algunos padres de familia

También manifiesta la Directora que por la existencia de aulas en mal
estado, los padres de familia no quieren matricular a sus hijos ya que temen que
estos sufran algin accidente debido al constante riesgo que presentan estas
aulas en peligro de desplome.

De acuerdo con los registros de la Direccion de la Institucion Educativa
Chinchimarca, la poblacién estudiantil, durante los ultimos afios ha ido
disminuyendo, tal como se muestra en el siguiente cuadro:

Bach. Raphael Diaz Revilla -5-
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Cuadro 01: Poblacion Educativa Histérica

’ N° ALUMNOS POR GRADO TOTAL | PERSONAL
ANO : - ALUMNOS | DOCENTE
1° 2 3 4 5° 6° | PORANO | PORANO -
2007 15 | 13 | 10 | 17 | 10 | 11 76 4
2008 17 | 15 | 17 | 13 | 20 | 15 97 4
2009 13 | 15 | 15 | 16 | 17 | 18 94 4
2010 15 | 15 | 15 | 15 | 16 | 10 86 4
2011 10 9 9 5 6 8 47 4
TOTAL | 70 | 67 | 66 | 66 | 69 | 62 400 4

Fuente: Néminas de Matricula |.E.P. N° 82123 Chinchimarca — Elaboracién propia
- Analisis Econémico

El caserio de Chinchimarca, perteneciente al distrito de Cajamarca
provincia de Cajamarca de acuerdo al Instituto Nacional de Estadistica e
Informética INEI, son tres los principales sectores econémicos de actividades
productivas a las que se dedican los pobladores, presentando una distribucion
muy desigual. Las actividades extractivas o primarias son mayoritarias, las de
transformacién y de servicios son las menos numerosas o intensivas en mano
de obra.

Entre las actividades extractivas se considera la agricuitura, siendo el
sector agropecuario el mas intensivo en mano de obra dedicandose a la
agricultura y crianza de animales.

Las actividades de transformacion y servicios tienen una proporcion
insignificante; en estas actividades se incluyen las de productos lacteos, las
artesanas en sus diversas formas, y las de construccion.

1.6. JUSTIFICACION

Es necesario proyectar una ampliacién con una nueva estructura para el C.E.
82123 por las siguientes razones

— Actualmente existen 3 aulas en buen estado que son insuficientes y 3 aulas en
mal estado que representan un peligro constante de desplomarse y por lo cual no
se estan utilizando para el dictado de clases

— Las 3 aulas comunes en mal estado, consideradas los principales espacio
pedagdgicos, no cuentan con los requerimientos minimos necesarios para una
eficiente labor pedagdgica, es decir, es reducida, carece de iluminacion,
ventilacién y orientacion.

~ El local educativo en conjunto cuenta con area libre minima, pero carece de un
patio multiusos debidamente construido, restringiéndose el normal desarrolio de
la actividades de recreacion y deporte.

— Referente a la circulacion existen veredas, corredores y escaleras muy
accidentadas e inseguras, constituyendo un peligro inminente para la integridad
de los alumnos, existiendo la posibilidad de que ocurra algun accidente.

8
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Por lo expuesto anteriormente urge la necesidad de proyectar y construir un nuevo
local que tenga una mejor y moderna estructura que satisfaga todos los requerimientos
pedagogicos y que albergue al mayor nimero de alumnos en condiciones éptimas.

1.7. RECURSOS MATERIALES

Para la ejecucion del presente proyecto se han empleado, entre otros, los siguientes °
recursos materiales:

1.7.1. EQUIPO DE CAMPO

= Estacion Total (Leica TCR 407 Power).
s Prismas.

= GPS.

= Brdjula.

= Wincha.

= Estacas.

= |ibreta de Campo.

= Camara Fotografica.

1.7.2. EQUIPO DE GABINETE

= Computadora.

= |mpresora.

* Plotter.

= DVDs en blanco.

= Memoria USB.

= Papel Bond A4.

» Papel Bond en rollo para plotter.
» Utiles de escritorio.

= |nternet.

1.7.3. LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
= Equipo y material de mecanica de suelos.

1.8. RECURSOS HUMANOS

1.8.1. EJECUTOR DEL PROYECTO PROFESIONAL
» Bach. Ing. Civil: DIAZ REVILLA, Raphael
1.8.2. ASESORES

= Dr. Ing. MOSQUEIRA MORENO, Miguel
* Dra. Ing. LLIQUE MONDRAGON, Rosa
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CAPITULO i
MARCO TEORICO
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2.1. CONSIDERACIONES GENERALES

2.1.1. ANALISIS POBLACIONAL'

21.141.

21.1.2,

21.1.3.

Poblacion Actual

Es la poblacion con la que se cuenta actualmente, desde el inicio
del estudio, y desde la cual se proyecta para un periodo de disefio dado.

Poblacion Futura

Es la poblacidn que se tendra con el proyecto en el periodo de
disefio establecido. Se hace la proyecciéon, dependiendo de la
componente particular de crecimiento poblacional para ello existe
variado namero de técnicas de proyecciéon que han sido desarrolladas.

Tasa de crecimiento poblacional

Antes de saber bajo los efectos de qué fendémenos evoluciona un
poblacién se puede determinar su crecimiento total o global, que es la
diferencia entre el contingente N;de la poblacién en el tiempo “t” y su
contingente N, en el tiempo “0”. ! :

Cambio Absoluto = Ni- No (Ec. 01)

Puede expresarse, de manera muy simple, a través del cambio
absoluto que mide el volumen de aumento o disminucidon de la
poblaciéon, es decir, antes de conocer las variables que determinan el
crecimiento total, ocurrido en dos fechas dadas.

Para comparar estos aumentos y que llevarlos a una misma unidad
de tiempo y a un mismo contingente de poblacién.

Para simplificar, situemos de inme'diato en la unidad de tiempo
estandar en demografia, el afio, y supongamos conocidos los
contingentes de poblacion N:al 1 de enero del afio “t" y N+ al 1 de enero
del afio “t+1”. Sélo falta por relacionar el crecimiento N1 - Ntcon el
contingente de poblacién. Pero ;Qué contingente? Este no ha dejado
de variar durante el transcurso del afio.

Se puede utilizar el contingente inicial, Nty calcular el crecimiento
relativo en un afo o en “n” aos.

N
r = et (Ec. 02)
Ne
Si se supone que este crecimiento relativo es constante, cada afio
la poblacion aumenta en la cantidad rN y si se parte del afio 0, la
poblacién llega a ser, un afio después:

T Fuente: Instituto Nacional de Estadistica. INEI,
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2.1.1.4.

2.1.1.5.

21.1.6.

Ny =Ny +7rN, =N,(1+71) (Ec. 03)
Y dos afios después:

Ny =N;(1+1)=N,(1 +7)? (Ec. 04)
Y, t afios después:

N, =N,(1+7)t (Ec. 05)

Volvamos al crecimiento intercensal de la poblacién peruana.
Partiendo de ésta formula se puede calcular el crecimiento relativo anual
promedio del periodo. En efecto, se tiene:

r=\/§—:—1 (Ec. 06)

Entonces estamos hablando de un cambio relativo el mismo que
mide la proporcién en la cual la poblacion ha crecido o decrecido,
respecto a la poblacién inicial, y se expresa en términos porcentuales.

Interpretacion de la tasa de crecimiento “r”

Es lo que crece la poblacion en un periodo dado. En la actualidad
la poblacién crece independientemente de factores que antiguamente
lo afectaban, como eran los cambios climaticos, las epidemias y pestes,
el hambre, etc., el crecimiento poblacional es un reflejo del control del
hombre sobre la naturaleza, por medio de los adelantos sociales y
técnicos.

Aspectos a considerar para medir el cambio poblacional

Al medir el cambio poblacional, sea este absoluto o relativo debe
asegurarse de que la poblacién del area o grupos es comparable a lo
largo del periodo de medicién. La poblacidén deja de ser comparable
cuando se han dado cambios en el territorio, en las definiciones, o en la
calidad de datos.

Tampoco es comparable la poblacién resultado de un censo de
“hecho” con la poblacién, que diez afios mas tarde, resulta de un censo
de “derecho”. Por Ultimo, tampoco es comparable la poblacién censada
posteriormente en una fecha, con un porcentaje de omisién por ejemplo
del 10% con la poblacién censada posteriormente

Medicién del crecimiento de la poblaciéon

El crecimiento poblacional se midié mediante el empleo de una
ecuacion matematica que describe el cambio ocurrido en un
determinado periodo, en el supuesto de que la tendencia experimentada
ha sido la de una linea recta, una curva geométrica, o una curva
exponencial.

Bach. Raphael Diaz Revilla
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21.1.7.

21.1.8.

21.1.9.

Supuestos del crecimiento aritmético y geométrico de la poblacion.

El crecimiento aritmético supone un crecimiento lineal o sea que
cada afio la poblacién crece en una magnitud constante, por lo que su
utilizacion es aconsejable solamente en periodos cortos (6 meses, 1 0
2 afios). El crecimiento geométrico supone un crecimiento porcentual
constante en el tiempo, es aplicable en periodos largos, lo que desde el
punto de vista demografico se identifica mas con el comportamiento real
de la poblacion.

Métodos matematicos de proyeccion

Los métodos matematicos que se aplican en el calculo de la
poblacién futura, se basan en ecuaciones que expresan el crecimiento
demografico en funcién del tiempo, dicho crecimiento medido y
expresado en una tasa o en un porcentaje de cambio, se obtiene a partir
de la observacién o estimacion del volumen poblacional en dos 0 mas
fechas del pasado reciente. Por lo general, los censos de la poblacion,
realizados con un intervalo aproximado de diez afios permiten dicha
medicion.

Método del Crecimiento Aritmético (Cambio Lineal)

Este es el método mas sencillo de extrapolacién. Consiste en
calcular la cifra media anual de aumento de la poblacién entre en un
censo y el siguiente y afadir una cantidad igual por cada afio
transcurrido después del ultimo censo.

Ello supone una relacién de aumento lineal de la poblacién de la
siguiente naturaleza:

Ny = N + A, (Ec. 07)
Donde:

A: La cifra media anual de aumento de la poblacién entre los
afios "0" y "k" del pasado.
Ny y Ny Las poblaciones observadas en dos fechas del pasado
reciente.
N;: La poblacién futura o resultado de la proyeccién.
k: Periodo en afios,entre Ny y N,,.
t: El nimero de fiaos que se va a proyectar la poblacio6n.

Al aplicarse éste método se considerd, ademas de su relativa sencillez,
que el supuesto basico de un aumento constante de poblacion, significa en
realidad un ritmo descendente del crecimiento de la poblacion.

En el caso de este ejemplo, la aplicacion del método de las
proporciones aritméticas por un periodo corto de tiempo es razonable ya
que existen motivos para suponer que el ritmo de crecimiento de la
poblacién peruana esta en el descenso.

Bach. Raphael Diaz Revilla
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El empleo de un alinea recta apara medir el cambio poblacional ha
aumentado (o disminuido) en una cantidad promedio constante durante
todo el periodo de observacioén.

Y puede medirse a partir de una tasa promedio anual de crecimiento,
cuya aproximacion aritmética seria la siguiente:

N¢—No
T = woiwg (Ec. 08)
2
Donde:
Ny — N, . "
— = Volumen constante del cambio anual del periodo
N + N, . .
— = Poblacién promedio

2.1.1.10. Método del Crecimiento Geométrico (Cambio Geométrico)

La aplicacion de este método supone que la poblacién aumenta

. constantemente en una cifra proporcional a su volumen cambiante. Para

obtener la poblacién futura se aplica el ultimo dato poblacional que se

tenga, la férmula del “interés compuesto” manteniendo constante la
misma tasa anual del crecimiento del periodo anterior.

N; = N,(1 + 1)t (Ec. 09)
Donde:

N,: Poblacién al inicio del periodo.

N;: Poblacién futura,resultado de la proyeccion.

r:tasa de crecimiento promedio anual (constante)del periodo.
y puede calcularse de la siguiente forma:

r= ‘\/’;:;—1 (Ec. 06)

t: NGmero de afios que se va a proyectar la pablacién.

Mediante el empleo de una curva de este tipo, se asume que la
poblacion crece (o decrece) a una misma tasa promedio en cada unidad de
tiempo usualmente un afo.

2.1.2. ESTUDIO TOPOGRAFICO?
21.21. Topografia

Estudia el conjunto de procedimientos para determinar la posicién
de un punto sobre la superficie terrestre, por medio de medidas segun
los tres elementos del espacio: dos distancias y una elevacion; o una
distancia, una elevacion y una direccién.

2 Fuente: Manual de Topografia - Planimetria 2008 Ing. Sergio Junior Navarro Hudiel
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2.1.2.2.

2.1.23.

21.24.

Consideraciones basicas en topografia

A. Los levantamientos topograficos se realizan en areas relativamente
especificas de la superficie de la tierra. ‘

B. En topografia no se considera la verdadera forma de la superficie de
la tierra sino se supone como una superficie plana

C. La direccion de la plomada, se considera que es la misma dentro de
los limites de levantamiento.

D. Todos los angulos medidos en topografia se consideran planos.

E. Se considera recta a toda linea que une dos puntos sobre la
superficie de la tierra.

Distancia

Es la separacion que existe entre dos puntos sobre la superficie
terrestre. En la topografia distancia entre dos puntos se entiende que es
la distancia horizontal aunque en frecuencia se miden inclinadas y se
reducen a su equivalente en su proyeccién horizontal antes de usarse,
por medio de datos auxiliares como lo son la pendiente o los angulos
verticales. La distancia puede medirse directamente aplicando una
unidad de longitud patrén. En topografia idealmente la unidad de
medida es el metro aunque se usa el pie, la yarda, la legua y cualquier
otra unidad de medida.

Levantamiento®

Se entiende por levantamiento topografico al conjunto de
actividades que se realizan en el campo con el objeto de capturar la
infformacién necesaria que permita determinar las coordenadas
rectangulares de los puntos del terreno, ya sea directamente o mediante
un proceso de célculo, con las cuales se obtiene la representaciéon
gréfica del terreno levantado, el area y volumen de tierra cuando asi se
requiera, lo resumen como “el proceso de medir, calcular y dibujar para
determinar la posicién relativa de los puntos que conforman una
extension de tierra”. En los ultimos afos, la aparicion de los
levantamientos por satélite que pueden ser operados de dia o de noche
incluso con lluvia y que no se requiere de lineas de visual libres entre
estaciones, ha representado un gran avance respecto a los
procedimientos de levantamientos convencionales, que se basan en la
mediciéon de angulos y distancias para la determinacién de posiciones

_ de puntos.

La aparicion de nuevas tecnologias persigue prioritariamente
mejorar la captura y registro de datos como es el caso de las libretas
electrénicas que permite transformar esos datos en informaciéon en
formatos digitales y graficos. Aun cuando las nuevas tecnologias han
impactado en el como se capturan y se procesan los datos, el conjunto

3 Fuente: Levantamiento Topografico— Pachas R. - ACADEMIA -Trujillo —Venezuela
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de las actividades que contempla el levantamiento topogréfico puede
discriminarse en las mismas etapas que la topografia clasica
tradicionalmente ha considerado, entre las que se puede mencionar la
seleccién de equipos, planificacién, sefializacion y captura de datos.

2.1.2.5. Equipos Topograficos

En el presente trabajo se supone al GPS y la Estacion Total como
equipos topogréficos a ser utilizados en el levantamiento, es por tanto
necesario que el usuario conozca los principios de funcionamiento de
ambos; la informacién aqui presentada tiene como objetivo proporcionar
al usuario una visiéon general de dichos principios.

A. Sistema de Posicionamiento Global (GPS)

Es un sistema que hace uso de un conjunto de Satélites
ubicados en el espacio agrupados en forma de constelaciones. Se
define como un sistema de medicion tridimensional que utiliza
sefiales de radio que proporciona los satélites.

Estacion total

Se conoce con este nombre, al instrumento que integra en un
solo equipo las funciones realizadas por el teodolito electrénico, un
medidor electrénico de distancias y u n microprocesador para realizar
los calculos que sean necesarios para determinar las coordenadas
rectangulares de los puntos del terreno. Entre las operaciones que
realiza una Estacidn Total puede mencionarse: obtenciéon de
promedios de mediciones multiples angulares y de distancias,
correccion electronica de distancias por constantes de prisma,
presion atmosférica y temperatura, correcciones por curvatura y
refraccién terrestre, reduccion de la distancia inclinada a sus
componentes horizontal y vertical asi como el célculo de
coordenadas de los puntos levantados.

El manejo y control de las funciones de la Estacion Total se
realiza por medio de la pantalla y del teclado, las funciones
principales se ejecutan pulsando una tecla, como la introduccion de
caracteres alfanuméricos, medir una distancia.

Otras funciones que se emplean poco o que se utilizan sélo una
vez, son activadas desde el menu principal, funciones como la
introduccion de archivo, busqueda de un elemento de un archivo,
borrado de un archivo, configuracion de la Estacion, puertos de
salida, unidades de medicién, la puesta en cero o en un valor
predeterminado del circulo horizontal se realizan también desde el
menu principal.

La pantalla es también conocida como panel de control, en ella
se presentan las lecturas angulares en el sistema sexagesimal, es

Bach. Raphael Diaz Revilla -14-
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decir los circulos son divididos en 360°, de igual manera se puede
seleccionar para el circulo vertical, angulos de elevacién o angulos
zenitales (el cero en el horizonte o en el zenit respectivamente).

El modo de operar un estacién Total es similar al de un teodolito
electrénico, se comienza haciendo estacion en el punto topografico
y luego se procede a la nivelacion del aparato. Para iniciar las
mediciones es necesario orientar la Estacion Total previamente, para
lo cual se requiere hacer estacién en un punto de coordenadas
conocidas o supuestas y conocer un azimut de referencia, el cual se
introduce mediante el teclado. Para la mediciéon de distancias el
distanciémetro electrénico incorporado a la Estacion Total calcula la
distancia de manera indirecta en base al tiempo que tarda la onda
electromagnética en viajar de un extremo a otro de una linea y
regresar.

En el campo se hace estacion con la estacién Total en uno de
los extremos cuya distancia se desea determinar y en el otro extremo
se coloca un reflector o prisma; es requisito indispensable que la
visual entre la Estacion Total y el reflector o prisma se encuentre libre
de obstaculos, el instrumento transmite al prisma una sefal
electromagnética que regresa desde el reflector, ia determinacion
precisa de la distancia se obtiene una vez que se han aplicado las
correcciones atmosféricas, de temperatura y de presion
correspondiente. Estas correcciones son efectuadas por el
microprocesador una vez que el operados ha introducido por teclado
estos valores. La Estacion Total mide distancias repetidamente, el
resultado que aparece en la pantalla es el promedio del nimero de
veces que el operador haya seleccionado. El tiempo estimado en los
equipos modernos es de entre 3 y 4 segundos para distancias de 2.5
kildmetros, con una precisién de +- (3 mm + 2 ppm) o menor.

Los prismas son circulares, de cristal 6ptico de alta calidad,
fabricados observando estrictas tolerancias y vienen acompanados
de un conjunto de accesorios: portaprismas, soportes de prismas,
bases nivelantes, tripodes, balizas o bastones para prismas, tripodes
para soporte de balizas o bastones.

La Estacién Total, equipo que se ha popularizado desde finales
del siglo XX e inicio del XXI, evita las incidencias negativas del factor
humano durante la medicioén y célculo, con un incremento sustancial
de la eficiencia y la eficacia en las operaciones de campo; puede
decidirse entonces que la Estacién Total constituye el instrumento
universal moderno en la practica de la Topografia, que puede ser
utilizada para cualquier tipo de levantamiento topografico de una
manera rapida y precisa y el vaciado de datos de campo libre de
error.
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La Estacion Total es utilizada tanto en levantamientos
perimétricos como altimétricos, independientemente del tamaiio del
proyecto. Los levantamientos realizados con este instrumento son
rapidos y precisos, el vaciado de los datos de campo esta libre de
error, el calculo se hace a través del software y el dibujo es asistido
por computadora, lo cual garantiza una presentacion final, el plano
topogréafico, en un formato claro, pulcro y que cumple con las
especificaciones técnicas requeridas.

2.1.2.6. Trabajo de gabinete
A. Transferencia y Procesamiento de Datos*

La recoleccién de datos por las diversas funciones del equipo,
se pueden enviar datos de medicion a un receptor (p. ej. ordenador
portatil) a través de la interfaz de serie. Generalmente estos datos
son archivados en formato ASCIlI para poder ser leidos por
diferentes programas de topografia de disefio geométrico y edicion
grafica.

Finalmente, el dibujo es completado mediante la edicién grafica
con los datos complementarios tomados con wincha y las
anotaciones de la libreta de campo

2.1.3. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

Es el estudio de las propiedades fisicas, quimicas, hidraulicas y mecanicas
del suelo, es de importancia fundamental para la construccién de cimentaciones y
obras de tierra: estas propiedades se determinan con los diferentes ensayos
realizados en el laboratorio.

2.1.3.1. Aspectos generales®
A. Suelo

Desde el punto de vista de la ingenieria, suelo es el sustrato
fisico sobre el que se realizan las obras, del que importan las
propiedades mecanicas. Se considera el suelo como un sistema
multifase, formado por: fase solida, que constituyen el esqueleto de
la estructura del suelo; fase liquida, generaimente agua y fase
gaseosa, generaimente aire que ocupan los intersticios entre los
sélidos.

B. Ubicacion de Calicatas

Consiste en determinar los lugares en donde se ubicaran las
zonas de extraccion de muestras para hacer los ensayos de

# Fuente: Manual de empleo Leica TC(R)403/405/407- Levantamientos Topogréficos, Leonardo Casano.
% Fuente: Mecanica de Suelos Tomo | — Juarez Badillo/Rico Rodriguez.

Bach. Raphael Diaz Revilla - -16-



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
Facultas de Ingenieria — E_ A P. Ingenieria Civil

Proyecto Profesional para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil
| “Ampliacion y Mejoramiento de la Institucion Educativa Primaria N° 82123- Caserio Chinchimarca,

Provincia de Cajamarca- Cajamarca’.

2.1.3.2.

laboratorio y determinar - las propiedades del suelo cuyos
parametros nos permitan emplazar las obras de ingenieria de
acuerdo con la normatividad vigente.

. Exploracién y obtencién de muestras

Consiste en excavar una calicata de dimensiones
adecuadas para observar en forma directa la estratigrafia del
terreno y extraer las muestras de cada uno de los estratos. La
calicata debe permitir el ingreso de una persona y se puede realizar
de forma manual 0 con equipo mecanico.

Ensayos de Laboratorio

A. Contenido de Humedad (W%)

Es la cantidad de agua que hay en una muestra de suelo,
se determina como la relacion que existe entre el peso de agua
contenida en la muestra y el peso de su fase solida.

Se determina por la siguiente férmula:
= W
W% = —=x100 (Ec. 10)

Donde:

W%: Contenido de Humedad
Ww: Peso de agua
Ws: Peso del suelo

B. Peso especifico de la masa del suelo (‘'Ym)

Es el peso de la muestra del suelo contenida en la unidad
de volumen. Se determina como la relacion entre el peso y su
volumen.

Determinar la densidad del suelo. Se expresa en gr/cm3.

Ym= 22 (Ec. 11)

Vm
Donde:

"Ym: Peso especifico de la masa del suelo
Wm: Peso de la muestra
Vm:Volumen de la muetra

C. Peso especifico de solidos de material fino ('Ys)

Es la relacién entre el peso y el volumen de las particulas
minerales de la muestra del suelo. Los ensayos se realizan segun
el tipo de material: Grava gruesa o piedra, arena gruesa y/o grava
y material fino.
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Se determina el peso especifico por la formula:

Ws
Vs = —or— Ec. 12
W+ W py—W riys ( )
El denominador viene a ser el volumen de la fase sélida, ya
que esa cantidad al dividir entre el peso del agua, viene a ser el
volumen porque densidad del agua es 1 gr/cm3.

D. Analisis Granulométrico

Estudia la distribucién de las particulas que conforman un
suelo segun su tamafio, lo cual ofrece un criterio obvio para una
clasificacion descriptiva.

E. Plasticidad

Es la propiedad de los suelos cohesivos por la cual, son
capaces de soportar deformaciones rapidas, sin variacion
volumétrica apreciable y sin desmoronarse ni agrietarse, esta
propiedad es circunstancial, porque depende del contenido de
humedad del suelo.

a. Limites de consistencia

Son las fronteras convencionales entre los estados de
consistencia de los suelos: liquidos, semiliquido, plastico,
semisolido y sdlido.

« Limite liquido: contenido de humedad que corresponde al
limite arbitrario entre los estados de consistencia
semiliquido y plastico del suelo. El suelo con contenido de
humedad a su limite liquido se comporta como material
plastico.

o Limite plastico: contenido de humedad que corresponde al
limite arbitrario entre los estados de consistencia plastico y
semisdlido de un suelo. El suelo con contenido de humedad
menor a su limite plastico, se considera como material no
plastico.

« Limite de contraccién: contenido de humedad que
corresponde al limite arbitrario entre los estados de
consistencia semisdlido y solido de un suelo. El suelo con
contenido de humedad menor a su limite de contraccién no
presenta reduccién adicional de su volumen o contraccién.
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F.

Compactacion

Es el mejoramiento artificial de las propiedades de suelo por
medio de mecanismos, con los cuales se disminuye los vacios, se
incrementa la resistencia y se disminuye la capacidad de
deformacion.

El suelo se compacta en forma adecuada con una
determinada humedad, llamada humedad 6ptima; si el agua es
insuficiente, no habra una buena lubricacién y si es excesiva, las
fuerzas hidrostaticas tenderan a separar las particulas.

California Bearing Ratio (C.B.R.)

Es el indice de resistencia del terreno, sirve para evaluar la
capacidad de soporte de los suelos de sub rasante y de las capas
de sub base, base y afirmado de un pavimento.

2.1.3.3. Cimentaciones Superficiales®

A.

Cimentaciones

La cimentacién es la parte estructural del edificio, encargada
de transmitir las cargas al suelo subyacente, de modo que no
rebase la capacidad portante del suelo, y que las deformaciones
producidas en éste sean admisibles para la estructura.

Portanto, para realizar una correcta cimentacion habra que
tener en cuenta las caracteristicas geotécnicas del suelo y ademas
el disefio del propio cimiento, de modo que sea suficientemente
resistente.

Capacidad de Carga.

La determinacion de la capacidad de carga se realiza segin
la teoria desarrollada por Terzaghi (1943), quien fue el primero en
presentar una teoria completa para evaluar la capacidad de carga
ultima de cimentaciones superficiales. De acuerdo con ésta, una
cimentacion es superficial si la profundidad Df, de la cimentacion es
menor o igual que el ancho de la misma.

Sin embargo, investigadores posteriores sugieren que
cimentaciones con Df igual a 3 0 4 veces el ancho de la cimentacién
pueden ser definidas como cimentaciones superficiales.

5 Fuente: Principios de Cimentaciones — Braja M. Das.
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Angulo de friccion = ¢
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Grafico 04: Falla por capacidad de carga en suelo bajo una
cimentacién rigida corrida. Principios de Ingenieria de
Cimentaciones Braja M. Das

Terzaghi sugirié que para una cimentacién corrida (es decir,
cuando la relaciéon ancho entre longitud de la cimentacién tiende a
cero), la superficie de falla en el suelo bajo carga ultima puede
suponerse similar a la mostrada en la figura. El efecto del suelo
arriba del fondo de la cimentacion puede también suponerse
reemplazado por una sobrecarga equivalente efectiva gq= YDf
(donde Y= peso especifico del suelo). La zona de falla bajo la
cimentacién puede separarse en tres partes:

a. La zona triangular ACD inmediatamente abajo de la
cimentacién.

b. Las zonas de corte radiales ADF y CDE, con las curvas DE y
DF como arcos de una espiral logaritmica.

¢. Dos zonas pasivas de Rankine triangulares AFH y CEG.

Se supone que los angulos CAD y ACD son iguales al
angulo de friccién del suelo, cp. Note que, con el reemplazo del
suelo arriba del fondo de la cimentacidbn por una sobrecarga
equivalente q, la resistencia de corte del suelo a lo largo de las
superficies de falla Gl y HJ fue despreciada.

Usando el andlisis de equilibrio, Terzaghi expresé la
capacidad de carga ultima por falla general.

Para Cimientos Corridos:
qu=c*NC+q*Nq+-;-*y*B*Ny (Ec. 13)
Donde:

c: Cohesidon del suelo
y: Peso especifico de la masa del suelo
q =y Dy: Sobrecarga
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N, Ny, Ny: Factores de capacidad de carga
adimensionales correspondientes a la cohesion,
a la sobrecarga y al peso del suelo que estan
unicamente en funcion del angulo 45 de friccion
del suelo.

Para estimar la capacidad de carga ultima de cimentaciones
cuadradas o circulares, la ecuaciéon puede modificarse a:

» Para Zapatas Cuadradas
qu=13*c*N.+q*N;+04xyxBxN, (Ec.14)
= Para Zapatas Circulares

qu=13*c*xN.+q*xN; +03+xy*BxN, (Ec. 15)

En la ecuacién para zapatas cuadradas, B es igual a la
dimensién de cada lado de la cimentacion; en la ecuacién para
zapatas circulares, B es igual al didametro de la cimentacién.

Para cimentaciones que exhiben falla local por corte en
suelos, Terzaghi sugiri6 modificaciones a las ecuaciones de los
factores de capacidad de carga como sigue:

= Para Cimientos Corridos.

qu=2/3*cxN'.+q*N', +-:-*y*B*N’y (Ec. 16)
= Para Zapatas Cuadradas.

qy =0867+c*N'.+q*N'y+04*xy*B*N', (Ec.17)
= Para Zapatas Circulares.

9y = 0867 xc*N' +q*N'g+03xy+«Bx+N', (Ec. 18)

N'o,N'g,N', son los factores de capacidad de carga
modificada. Estos se calculan usando las ecuaciones para el factor
de capacidad de carga (para N';, N'g, N'y) reemplazando ¢ por ¢’=
tan™ (2/3 tang).

Las ecuaciones de capacidad de carga de Terzaghi se
modificaron para tomar en cuenta los efectos de la forma de la
cimentacion (B/L), profundidad de empotramiento (Dy), e inclinacién
de la carga.

Sin embargo, muchos ingenieros usan todavia la ecuacion
de Terzaghi que proporciona resultados bastante buenos
considerando la incertidumbre de las condiciones del suelo.
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C. Factor de Seguridad.

Para la determinacién de la presién admisible se emplea un
factor de seguridad minimos frente a la falla por corte son los
siguientes:

a. Paracargas estaticas: 3.0
b. Para solicitacion maxima de sismo o viento (la que sea mas
desfavorable): 2.5 (Norma E-050 Seccién 3.4)

Con lo cual se determina la Presién admisible:

1d _ (Ec. 19)

Qdaamisibie = Fs

2.1.4. HIDROLOGIA’

Desde el punto de vista de la ingenieria abarca aquellas partes del campo
que estan relacionadas al disefio y operacion del proyecto de ingenieria, para el
control del agua pluvial, siendo necesario para su realizacién hacer una evaiuacion
hidrolégica, para luego disefar las estructuras hidraulicas como canaletas,
alcantarillas, etc.

Es necesario contar con informacion de registro de variables hidrolégicas
como: precipitacion maxima absoluta, descargas maximas e Intensidades
maximas segun sea el caso de las estaciones cercanos a la zona en estudio del
proyecto; con la finalidad de estudiar su comportamiento y verificar el ajuste a un
determinado modelo de distribucidon de valores extremos y asi poder determinar
eventos maximos de disefio para diferentes periodos de retorno.

El objetivo fundamental del drenaje es la eliminacién del agua que en
cualquier forma puede perjudicar a la estructura, esto se logra evitando que el
agua llegue hacia ella, o de lo contrario dar una salida rapida a las aguas que
inevitablemente lieguen.

2.1.4.1. Recopilacién de informacion

Consiste en la recoleccién, sintesis, organizacién y comprension
de los datos que se requieren. En este caso los datos hidrolégicos son
obtenidos de varias fuentes. La informacion referente a la calidad y
cantidad de agua superficial y subterrAdnea serd recopilada de
estaciones cercanas, con registros de muchos afios sobre precipitacion,
escorrentia, y otra informacion climatologica.

7 Fuente: Hidrologia Estadistica — Maximo Villén Bejar
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2.1.4.2. Transferencia de intensidades a la zona del proyecto
A. Altitud media de la zona del proyecto

Es la ordenada media de la curva hipsométrica, en ella, el 50%
del area de la cuenca, esta situado por encima de esa altitud y el
50% esta situado por debajo de ella. Esta dado por:

Hm = 2";*“ (Ec. 20)

Donde:
Hm: Elevaciéon media.
Hi: Elevacion media entre dos contornos.
Ai: Area entre dos contornos.
A: Area total de la cuenca.

La transferencia de intensidades esta dada por la siguiente

férmula:
Hyp*l
Izona estudio = —Zfstpatrin (Ec. 21)
HEst.pabr(m
Donde:
Liona estudio : Intensidad en la zona de estudio
Hi : Alitud media.
Ai : Intensidad de la Estacién patrén.
A : Altitud de la Estacién patrén.

2.1.4.3. Analisis de la informacion

En esta etapa se analiza la informacién mediante la aplicacién
de técnicas de procesamiento y de representacion grafica de los datos
recopilados. La precipitacion en general es expresada en términos de
Intensidad promedio durante algan periodo de tiempo, quiza la forma
mas comun de dichos datos son tomados por la precipitaciéon media
anual.

A. Valor extremo de la distribucién Tipo | de Gumbel

El modelo de Gumbel es el que mas se ajusta a fenomenos
de variables hidrologicas: caudales maximos, precipitaciones
maximas, Intensidades maximas, etc. EIl modelo probabilistico
representado por la ecuacién:

F (x < X) = e~e(-alxm=F)) (Ec. 22)

Corresponde a la distribuciéon de una variable aleatoria
definida como la mayor de una serie de N variables aleatorias
independientes e idénticamente distribuidas con una distribucion
tipo exponencial.
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Donde:

F (x < X): Probabilidad de que no ocurran valores x > X
af : Parametros del modelo, cuyos valores son
determinados a partir de la muestra

La ecuacioén de prediccion del modelo se obtiene de despejar
la variable x. Esta ecuacion permite calcular:

Xm=p- i—an (1 - —Tl:) (Ec. 23)

Donde;

B: X — 0.455x

a: 1.2825/Sx

X: Media muestral estimada
Sx: Desviasion estandar

B. Smirnov ~ Kolmogorov

La prueba de ajuste de Smirnov - Kolmogorov, consiste en
comparar las diferencias existentes entre la probabilidad empirica
de los datos de la muestra y la probabilidad tedrica, tomando el
valor maximo del valor absoluto, de la diferencia entre el valor
observado y el valor de la recta teérica del modelo; es decir.

Amax = [F(x < X) — P(x < X)] (Ec. 24)
Donde:

Amax: Es el estadistico de Smirno — Kolmogorov, cuyo
valor es igual a la dif erencia maxima existente
entre la probabilidad ajustada y la probabilidad
empirica.

F(x < X): Probabilidad e la distribucién de ajuste.

P(x < X): Probabilidad de datos no agrupados,

denominado también frecuencia acumulada.

Para calcular la probabilidad de la distribucién de ajuste F(x)
(probabilidad tedrica) se us6 la formula dada por el modelo
probabilistico Gumbel:

F (x < X) = e=¢(-2Gm=) (Ec. 22)

Para determinar la probabilidad de datos no agrupados P(x)
(Probabilidad empirica) se usé la probabilidad de Weibuli:
Px>X) =" (Ec. 25)

n+1i
Donde:
m: Orden de la muestra
n: Tamaiio de la muestra
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El valor critico del estadistico; es decir, para un nivel de
significacion del 5%, nivel de significacion recomendado para
estudios hidroldgicos), estd dado en el cuadro VALORES
CRITICOS DE A, SMIRNOV KOLMOGOROV (Hidrologia
Estadistica - Maximo Villon Bejar).

Si el Az, de los estadisticos Smirnov - Kolmogorov son
menores que los A, entonces los datos se ajustan a la distribucién
de valores extremos seleccionados: Valor extremo de la
Distribucion de Gumbel, para el nivel de significacion a = 5%.

Para él calculo de las Intensidades maximas de las diferentes
estructuras hidraulicas se ha generado curvas modeladas de
intensidades duracion frecuencia segun el registro histérico de la
estacion Weberbawer para diferentes periodos de retorno, vida util
y riesgo de falla para 5, 10, 30, 60 y 120 minutos.

2.1.4.4. Simulacion del Modelo Probabilistico de Gumbel

A.

Parametros de diseiio
a. Riesgo de falla (j)®

Es la probabilidad de que uno o mas eventos de periodo de
retorno ocurran durante la vida dtil.

Esta dado por:
1 N
/-_-1—(1—;) (Ec. 26)

Tiempo o Periodo de Retorno (Tr.)

intervalo de tiempo promedio, dentro del cual, un evento de
magnitud “x’, puede ser igualado o excedido, por lo menos una vez
en promedio, también representa el inverso de la frecuencia.

La probabilidad de ocurrencia esta dada por 1-P y el tiempo de
retorno se expresa mediante:
1
Tr = Py (Ec. 27)
Eliminando el parametro P dentro de las ecuaciones anteriores
se tiene:

Tr= —— - (Ec. 28)
1-(1~-))N

Ecuacién que se utiliza para estimar el tiempo de retorno (Tr.)
para diversos riesgos de falla (J) y vida atil (N) de la estructura.

% Fuente: Procesos del Ciclo Hidrolbgico - Daniel Francisco Campos Aranda
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2.1.5.2. Calculo Hidraulico de canaletas y cunetas

El calculo de la seccidon de las cunetas se realizara usando la
expresion de Manning

A*R2/3*51/2
- n

0 (Ec. 32)

R2/3*51/2

n

(Ec. 33)

Donde:

@ : Caudal enm3/seg

: Coeficiente de rugosidad

: Area hidraulica de la seccion transversal, m?
: Radio hidraulico,m

: Velocidad enm/s

: Pendiente de la linea de agua m/m

nw< eI

C. Velocidad Maxima en canaletas y cunetas:

La velocidad ideal que se debe adoptar depende de dos
factores fundamentales: por una parte la velocidad maxima que no
produzca erosién en el suelo ni de los elementos del revestimiento,
especialmente si el agua es portadora de elementos erosivos, como
la arena fina u otros materiales en suspensién y, por otra parte, una
velocidad que no produzca sedimentacion de los elementos
suspendidos en el agua corriente como son generalmente arcilla y
limo coloidal.

Cuadro 04: Velocidad maxima pemmisible para cunetas
revestidas con concreto

L. Veloc. Max. (m/s) para prof. del tirante (m)
Clase de revestimiento 0.40 1.00 200 3amas
Rev. simple piedra natural e=15 cm. 25 3.0 3.5 3.8
Rev. simple piedra natural e=20 cm. 29 35 4.0 43
Rev. simple lisa y juntas e=20 cm. 3.1 3.7 4.3 4.6
Concreto f'c = 210 Kglcm? 7.5 9.0 10.0 11.0
Concreto fc = 175 Kglcm? 6.6 8.0 9.3 10.0
Concreto fc = 140 Kg/em? 5.8 7.0 8.1 8.7
Concreto f'c = 110 Kg/em? 50 6.0 6.9 7.5

Fuente: Riego por Gravedad. Walter Olarte
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2.1.5. HIDRAULICA?®
2.1.5.1. Caudal de Disefio

La determinacién del caudal evacuado por cada canaleta y
cuneta sera determinada por la siguiente expresion:

CxIxA
360

Q= (Ec. 30)
Donde:
Q : Caudal enm3/seg
C : Relacion entre la escorrentia y la cantidad de
lluvia en el area
I : Intensidad de lluvia en mm/hora

A : Area a drenar en hectareas
A. Coeficiente de Escorrentia (C)

Es dificil determinar con exactitud su valor, ya que varia
segun la topografia, la permeabilidad y la proporcién de agua que
el suelo contenga, también depende de la extension de areas
pavimentadas y construidas.

Cuadro 03: Coeficientes de escorrentia usados en el método

racional
Periododeretorno(aiios) |2 [5 [10 [25 |50 [ 100 [ 200
Pastizales
Plano0-2 % 25 | .28 1.30 {.34 | .37 | .41 | .53
Promedio2-7 % .33 | .36 .38 | .42 | .45 | 49 | .58
Pendiente Superior a 7% 37 |40 | 42 | .46 | 49 | .53 | .60

Fuente: Hidrologia Aplicada Ven Te Chow
B. Tiempo de Concentracién (Tc)

El tiempo transcurrido desde que una gota cae, en el punto
mas alejado de la cuenca que llega a la salida de ésta. Este tiempo
es funcién de ciertas caracteristicas geograficas y topograficas de
la cuenca.

Se calcula por la férmula empirica siguiente:

Te=03 () (Ec. 31)

s1/4
Donde:
Tc : Tiempo de concentraciéon (horas)
L : Longitud del curso mayor (Km)
S : Pendiente del curso principla (adimensional)

9 Hidrologia Aplicada Ven Te Chow, Riego por Gravedad. Walter Olarte
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Para el disefio de las obras de arte, es preciso conocer las
magnitudes de los eventos que se presentan para diferentes
periodos de retorno, segun la importancia del proyecto y los afios
de vida util de cada estructura.

Cuadro 02: Periodo de Retorno

TiPOS DE ESTRUCTURA
Alcantarilias ¢ Volumenes de trafico bajos 5-10
de carreteras ¢ Volumenes de trafico intermedios 10-25
» Volumenes de tréafico altos 50-100
Drenaje e Culverts 5-50
agricola e Surcos 5-50
Drenaje o Alcantarillas en ciudades pequefias | 2-25
urbano ¢ Alcantarilla en ciudades grandes 25-50

Fuente: Hidrologia aplicada Ven Te Chow
C. Vida Util (N)

Se define como el tiempo ideal durante el cual las estructuras
e instalaciones funcionan al 100% de eficiencia ya sea por su
capacidad o por su resistencia; pasado dicho tiempo o periodo se
debe realizar una ampliacién o un nuevo disefio. Depende de varios
factores:

¢ Durabilidad de las instalaciones.

e Facilidad de construccién y posibilidades de ampliacion o
sustitucion.

+ Posibilidades de financiamiento.

« Tendencia del crecimiento poblacional.

¢ Rentabilidad

D. Intensidad (I)

Es la cantidad de agua caida por unidad de tiempo (mm/h).
Lo que interesa particularmente de cada tormenta, es la intensidad
maxima que se haya presentado, ella es la altura maxima del agua
caida por unidad de tiempo.

Se calcula empleando la siguiente formula:
I=— (Ec. 29)

Donde:
PP : Precipitaciéon en mm.
T :Tiempo en horas
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2.1.6. PROYECTO ARQUITECTONICO"
2.1.6.1. Disposiciones para Centros Educativos Urbanos
A. Zonificacién

Pueden proponerse alternativamente criterios de disefio no
mas costosas ni menos duraderos, previa autorizaciéon del
correspondiente Servicio de Supervision del Ministerio.

Las Instituciones Educativas no debera ser pretenciosa ni
de construccién complicada, y si una arquitectura individualizada,
que refleje su caracter institucional. Procurara un ambiente
confortable, alegre y limpio, que contribuya no sélo a facilitar la
actividad docente, sino también a desarrollar en los alumnos
habitos de convivencia y de buena relacién con el entorno escolar.

En conjunto, las plantas deberan ser de disefio sencillo y sin
formas exteriores o interiores que predeterminen una organizacion
concreta de dificil cambio.

En los casos en que sea necesario acelerar la puesta en
operacién de las Instalaciones Educativas, éstos se proyectaran por
zonas diferentes susceptibles de ser entregadas al uso en forma
escalonada. Serian estas zonas, la docente (aulas), la zona de
administracién, y la zona comin (biblioteca, laboratorios, saién de
usos multiples, cocina, vivienda del conserje, etc.).

B. Programa Arquitectonico

El disefio de los ambientes de aprendizaje se fundamenta
en una necesidad y considera los procesos y principios psicolégicos
generales del aprendizaje, las caracteristicas especificas del grupo,
asi como fa naturaleza de los contenidos y procesos requeridos
para su aprendizaje. En el disefio de ambientes se planean y
preparan las mejores condiciones que impacten positivamente al
proceso aprendizaje.

10 o5 requerimientos arquitectonicos para centros educativos se encuentran establecidos en /as "Normas Técnicas para el Disefio de
Locales Escolares de Primaria y Secundaria” y en las "Normas de Criterios Normativos para el disefio de Locales de
educacién basica regular Niveles de inicial, primaria, secundaria y Basica especial: Criterios de Confort, seguridad,
saneamiento, instalaciones eléctricas, aspectos constructivos y disefio estructural”, los cuales son emitidos por el Ministerio de
Educacion, el Vice ministerio de Gestion Institucional y la Oficina de Infraestructura Educativa de enero del 2009 y agosto del 2006 respectivamente.
Ademas para complementar los requerimientos Arquitecténicos que no se contemplan en los documentos descritos
arteriormente, se complementara con las Nomas:
GE.020 :Componentes y caracteristicas de los proyectos
A010 : Condiciones generales de disefio
A020 : Vivienda
A.040 : Educacién
A.080 : Oficinas

“A100 : Recreacion y deportes
A120 : Accesibilidad para personas con discapacidad
A130 : Requisitos de seguridad
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Gréfico 05: Esquema de Relaciones funcionales Centro Educativo
de nivel inicial, Nivel de primaria y secundaria

Tradicionalmente se ha usado el término de disefio
arquitectonico institucional que tiene sus antecedentes en las
aportaciones de psicélogos educativos y arquitectos que han sido
piezas clave en el establecimiento del disefio como un campo de
estudio. Histéricamente ha sido relevante la relacién entre
psicologia educativa y el campo de disefio arquitectonico, dada la
naturaleza de ambos campos lo cual ha permitido, en diferentes
momentos y niveles, el establecimiento de nexos para su desarrolio
mutuo.

El término de disefio institucional se ha enfocado
tradicionalmente mas a ambitos educativos escolarizados por lo
que la adopcién del concepto de disefio de ambientes de
aprendizaje amplia el &mbito y la perspectiva en la que se aplica el
disefio. En este sentido el disefio de ambientes universitarios no se
emita al disefio en un contexto escolarizado, sino al tipo de contexto
social.

Asimismo, al adoptar el concepto de disefio de ambientes
de aprendizaje se enfatiza el enfoque de sistemas de Conocimiento
que estudia la correspondencia entre los términos de las
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necesidades sociales de conocimiento, y el disefio de los sistemas
que den respuesta a tales necesidades

C. Tipologia

La tipologia define la capacidad de matricula de cada Local
Educativo, por turno de atencion. La denominacién es la siguiente:

LEP = Local Educativo de nivel Primario
A estas siglas se les agrega un nimero que indica el tipo.

Para la determinacién sera necesario considerar la zona de
influencia de cada Institucion Educativa y la poblacién escolar a la
que atiende.

En funcién a este nimero, se establece la capacidad de
cada Local Educativo.

Cuadro 05: Zona de influencias del terreno

Nivel educativo Dist. Maxima Tiempo maximo
en transporte
Primaria 1,500 mi 30 minutos

D. Tipologias de locales educativos de nivel primario; rurales

Cuadro 06: Ambito rural

ASPECTOS BASE
TIPOLOGIAS .
RURALES | NUMERO | oanos MODQIEIDAD OBSERVACIONES
DE AULAS 4
ENSENANZA
LEP — R1 1 o) Unidocente A partir 15 alumnos, no siendo

recomendable mas de 20
. Entre 40 y 60 alumnos, se puede
LEP - R2 2 ™) Pohdg cente disminuir la cantidad previa
muiltigrado L.
evaluacion carga docente
Entre 60 y 90 alumnos, se puede

LEP - R3 3 ™ Polidocente disminuir la cantidad previa
multigrado .
evaluacion carga docente
LEP-R4 6 12 al 6° Polidocente Entre 180 y 210 alumnos
completo

* Grados a definirse segiin cada realidad. Se puede evaluar una tipologia intermedia entre LEP-R3 y R4.
E. Prototipos de Locales Educativos

Son listados de la totalidad de ambientes que corresponde
programar para cada una de los tipos de Locales para las
Instituciones Educativas definidas.
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Tienen la finalidad de orientar a los agentes que intervienen
en la concepcion, proyeccion, ejecucidén y acondicionamiento de
locales educativos, segun las capacidades de los establecimientos
y a partir de las tipologias establecidas.

Se considera que las tipologias que se presentan son
aplicables a las distintas regiones y ambitos urbanos y peri-urbanos
de todo el paié, variando sélo las caracteristicas funcionales y
constructivas sujetas al medio fisico. En general se sugiere que las
ventanas de las aulas en Costa y Selva se orienten al Norte-Sur, en
caso de Sierra, Este — Oeste.

El gimnasio es opcional en la medida que el 4rea del terreno
y la demanda de matricula lo sustenten, ya sea por la programacién
escolar de la institucién educativa y/o por el uso compartido que se
le puede dar con ofras |E del distrito que no cuenten con este
espacio.

El comedor, cafeteria y cocina estan condicionados al area
del terreno y oferta de matricula. A partir de 1050 alumnos
(Secundaria) y 630 alumnos (Primaria), la sustentacion se
encuentra supeditada al tamafioc del terreno. La capacidad de
atencién en el comedor es 1.20 y 1.30 m? por alumno con mesas
corridas, a partir de los 100 comensales. El area de la cocina
correspondiente debe ser del 30% del area de atencién. El comedor
sera usado también como Sala de Uso Multiple cuando no tenga tal,
fin.

En caso que los dispositivos legales municipales exijan
estacionamientos al interior, éstos deberan ser considerados fuera
del 4rea libre propuesta, es decir serd un nuevo item en la
programacion.

El cerco es obligatorio, por lo tanto se debe prever, tanto
para todos los locales escolares, incluyendo los rurales.

Cuadro 07: Ambientes tipicos en ambito rural

AMBIENTES DE EDUCACION PRIMARIA — AMBITO RURAL
Centro de
Recursos de
TIPOLOGIA | Aulas | SUM | Aprendizaje/ | SSHH | Direcciéon | Cocina Vivienda
Aulas del Docente
Educacién a
Distancia
LEP-R1 1 1 1 1 1*
LEP-R2 2 1 1 1 1*
LEP-R3 3 1 1 1 1 1*
LEP-R4 6 1* 1* 1 1 1 1*

Los rangos de porcentaje de circulacién y muros respecto al 4rea neta son: Rural Ladrillo: entre 75.12 y 90.96%; Rural
Adobe: 117.35 y 142.39%; Rural Madera Selva: 97.22 y 117.83%

* Ver las caracteristicas particulares en la descripcién de los espacios.

El area exterior minima es de 4 m? por alumno.
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Las experiencias de intervencion en Infraestructura
educativa rural, han sido canalizadas a través del PEAR (Programa
de Educacién en Areas Rurales) de ia OINFE y el PER (Programa
de Educaciéon Rural), del INFES (Instituto Nacional de
Infraestructura Educativa y Salud).

En éste dltimo se utilizaron sistemas constructivos no
convencionales (con placas de fibrocemento), y se desarrollaron
cinco prototipos: Un aula, dos aulas, tres aulas, aula con vivienda
docente y dos aulas con vivienda docente; mientras que en el
PEAR, se utilizaron médulos de adobe, ladrillo, bloqueta y madera.

En la medida que se cumpla con la meta requerida segdn la
tipologia, pueden ser usados los prototipos desarrollados por el
PER o por el PEAR (Programa de Educacion en Areas Rurales) por
lo tanto la “Guia de Adecuacion de prototipos para locales
Educativos Rurales” es un documento anexo a la presente Norma.

Aula Comuan;

Dadas las caracteristicas particulares del area rural, se
podran considerar dos tipos de aulas segin la cantidad de alumnos.
El indice de ocupacion minimo para las escuelas rurales depende
de la cantidad de alumnos. Para la modalidad unidocente se
recomienda la menor, debido al nimero referencial de alumnos por
docente, acorde con la Directiva N° 006-2007-ME/SG/CMCG-ST, o
aquella que la reemplace.

Sala de Uso Multiple:

Para actividades escolares y de la comunidad. Debe contar
con cléset para guardar los equipos y materiales necesarios. Puede
ser usada como comedor. Area recomendable 112 m2

Centro de Recursos de Aprendizaje / Aulas Educacion a
Distancia:

Previa coordinacién con la DIGETE, UDECE y/o la instancia
que corresponda, estos espacios se podran plantear, teniendo en
cuenta el equipamiento que requieren. Es necesario acotar que en
los casos que no se cuente con electrificacion se podra tomar en
cuenta la posibilidad del uso de Energias Renovables. El prototipo
PEAR del Centro de Recursos de Aprendizaje incluye una Sala de
Uso Mudltiple, en cuyo caso podréa obviarse el planteamiento de la
anterior SUM usada para LEP-R3.

SSHH (Sistemas de evacuacion):

En la “Guia de Adecuacion de prototipos para locales
Educativos Rurales” se proponen 4 tipos para zonas no inundables:
La letrina de arrastre hidraulico (tipo 1); La letrina compostera (Tipo
I); La letrina semienterrada (tipo lil); y la Letrina de Hoyo Seco (Tipo
IV). Si no hubiera red publica de agua, entonces se debera proveer
de sistemas de almacenamiento previendo la posibilidad de alguna
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2.1.6.2.

fuente de este recurso. Se deberd analizar la posibilidad de
potabilizacion del agua en la medida que exista el riesgo de ser
consumida. En caso se plantee vivienda para el profesor, ésta
debera contar con una ducha y letrina correspondiente.

Direccion:

Es la Oficina del Director. El area minima (til es de 10.4 m2.
El prototipo del PEAR incluye la Cocina.

Cocina:

Es el espacio usado para la preparacién de los alimentos
(esencialmente de los desayunos). El area minima es de 10.4 m2
El prototipo del PEAR agrupa a la direccion y la cocina.
Condicionada a los requerimientos de los programas de asistencia
social, y a la poblacién escolar por atender.

Vivienda Docente:

Es el espacio usado para que el (los) docente(s) puedan
pernoctar durante la semana en la comunidad cuando no haya
oferta de viviendas o no ofrezca las condiciones minimas de
habitabilidad. El proyectista, formulador y evaluador deben analizar
la necesidad de este espacio. Basicamente es un espacio
dormitorio y estar comedor. El drea minima es de 12.80 m? sin
considerar area de aseo.

Areas libres:

Se debe considerar como minimo una losa de 4 m? por
alumno. La cancha polideportiva es (opcional). Recomendable
plantear areas de huertos y jardines (1 m#alumno).

Criterios de disefio

A. De las aulas

a. Aula Comuan

o Funcidn: Aqui se realiza el proceso de ensefianza y
aprendizaje en el que interactian docentes y alumnos en los
niveles de primaria y secundaria.

« Actividad: Individual, en pareja y grupal.

e Grupo de trabajo: 35 alumnos en zona urbana y 30 alumnos
en zona rural (incluye un discapacitado motor; para otras
Necesidades Educativas Especiales-NEE, considerar las
Directivas de las instancias correspondientes)

o Mohbiliario:
~ Mesas unipersonales
- Sillas individuales
- Pupitre y silla docente
- Anaqueles o closets

« Indice de Ocupacion:

-~ 1.60 m?/al. - 35 a 29 alumnos
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- 1.75 m?al. - 24 a 18 alumnos

- 2.10m?al. - 15 a 10 alumnos

- Para menos de 9 alumnos, el area minima debera ser 20
m2, sin tolerancias.

Area neta:

- 56 m? (35 alumnos)

~ 20 m?(para 9 o menos alumnos)

Relacién largo vs ancho:

- 1.6 veces el ancho (max.)

- 1.0 vez el ancho (min.)

Pizarras:

- Altura borde inferior. 0.60 m. primaria.

- Altura borde superior: 2.00 m.

- Distancia minima entre el borde exterior de la primera fila
de carpetas y la pizarra: 1.80 m.

- Distancia maxima a la pizarra: 8.50 m.

- Longitud minima pizarra: 3.00 m.

B. De los Ambientes Especiales

a. Aula de Informatica

Funcién: Ambiente especializado donde se desarrollan
actividades de aprendizaje informatico.

Actividad: Area de investigacion individual o en grupo.
Grupo de trabajo: Grupos de 35 personas (como minimo 2
computadoras por alumno).

indice de Ocupacién:

- 2.40 m?al. (para 35 alumnos)

- 2.00 m?%al. (para 18 alumnos)

Area neta: 85.00 m2.

Consideraciones: Se recomienda que sea anexa al Centro de
Recursos Educativos, y que cuente en forma adicional con un
deposito para material informatico.

De los Ambientes administrativos

a. Direccion

Funcién: Espacio para las funciones propias del Director de
fa Institucién Educativa.

Ambientes de servicio

a. Ingresos, circulaciones, patios y areas libres.

e Todo centro educativo debe poseer como minimo dos

sistemas de acceso, directos e independientes: Peatonal
(alumnos, docentes, administrativos y visitantes) y Vehicular.
Para la circulacidn de bicicletas, se usaran los mismos
ingresos peatonales de alumnos, previéndose los
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estacionamientos necesarios. de manera que no interfieran
con la circulacion peatonal.

« El ingreso vehicular, separado de la circulacion peatonal,
servira esencialmente para areas de estacionamiento interior
y acceso a zonas de servicios y talleres.

o Deben preverse frente a los ingresos, los elementos
arquitecténicos de control que sean necesarios para el
ordenamiento de la circulaciéon, entrada y salida de los
alumnos.

e« Los accesos al centro educativo para los alumnos deben
darse preferencialmente por las calles de tréfico vehicular de
menor intensidad por razones de seguridad; el acceso
administrativo y publico puede ser por la calle principal e
independiente el primero.

« Las puertas de los ambientes académicos deben abrirse
hacia fuera, ancho minimo 0.90 my 1.20 m.

« Las escaleras deben tener un ancho minimo de 1.50 m.
Pendiente recomendable. no permitiéndose contrapasos
mayores a 0.17 m., ni paso menores a 0.30 m.

+ lLas escaleras deben evacuar a espacios abiertos sin
obstaculos.

» Las veredas deben responder al volumen y tipo de
desplazamiento peatonal al que tienen que servir y deben
disefiarse de modo que sigan las direcciones logicas y
naturales; el ancho minimo debera acomodar entre 4 a 6
personas, una al lado de la otra.

e En las areas de piso duro para esparcimiento y educacion
fisica (patios), se requiere de superficies lisas, sin texturas y
con el minimo de juntas de construccién.

« En un sector estratégico del patio principal; debera ubicarse
el pedestal y asta de bandera, de manera que no dificulte la
circulacion y sea visible desde todos los angulos del mismo.

e Los sectores tranquilos como los patios o veredas, podran ser
tratados con bancas y jardineras, para acondicionar
actividades de tipo pasivo como estar, reuniones, estudio, etc.

Cuadro 08: Anchos de veredas

TIPO DE VEREDAS ANCHO MINIMO | ANCHO OPTIMO

Veredas principales 1.8 24
Veredas de transito regular 12 1.5

Veredas de servicio 06 0.9

+ La superficie de los patios son variables, dependiendo de la
disponibilidad de terreno,

« Recomendéandose entre 2 y 5 m2 por alumno.

» La concepcién del disefio del patio o patios, debe ser
dindmica, superando esquemas tipo claustro, planteandose
actividades diversos, como juegos, gimnasia, deportes, actos
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culturales, patriéticos, reuniones, etc.

e« Cuando el terreno y las construcciones adyacentes lo
permitan, se recomienda orientar el eje mayor de la losa
deportiva en sentido norte-sur, a fin de disminuir las
interferencias visuales causadas por el sol en los jugadores.

b. Rampas

o El ancho libre minimo de una rampa sera de 1.50 m y debera
mantener los siguientes rangos de pendientes méaximas:

» Diferencias de nivel de hasta 0.25 m. 12% de
pendiente

» Diferencias de nivel de 0.26 hasta 0.75 m. 10% de

pendiente

Diferencias de nivel de 0.76 hasta 1.20 m. 8% de

pendiente

» Diferencias de nivel de 1.21 hasta 1.80 m. 6% de
pendiente

» Diferencias de nivel de 1.81 hasta 2.00 m. 4% de
pendiente

» Diferencias de nivel mayores 2% de pendiente

v

+ Enlaunién de tramos de diferente pendiente y en los cambios
de direccién se deben colocar descansos intermedios de una
longitud minima en la direccién de circulacién de 1.50 m.

« Alinicio y al final de cada rampa debe haber un descanso de
1.50 m. de longitud como minimo.

« Cuando entre la rampa y la zona adyacente hay un desnivel
igual o superior a 0.30 m. se dispondra de un elemento de
proteccion longitudinal con una altura de 15 cm. por encima
del pavimento de la rampa.

« El inicio y final de una rampa se sefalizara con pavimento
diferenciado del resto y dispondra de un nivel de iluminacion
minimo de 10 luxes durante la noche.

. De los ambientes exteriores

El disefio de los espacios libres de edificacion incluidos
dentro del perimetro cerrado de los centros docentes debe ser
especiaimente atendido. De un lado porque este tratamiento
debe reflejar el respeto del hombre por su entorno inmediato,
necesario para alcanzar un mayor desarrollo de la sensibilidad
de educadores y alumnos por la defensa del medio. De otro,
porque un adecuado disefio de los espacios exteriores como
patios, entradas, pistas polideportivas, zonas de juego, etc.,
puede potenciar una utilizacién mas creativa y participativa de
los mismos, sugiriendo incluso su capacidad de ser destinados
para uso docente al aire libre.
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+« Cercado del terreno escolar

- Debera proyectarse el cercado completo del lote, con
puertas de vehiculos y de peatones, tratando con mayor
cuidado el correspondiente a la zona mas representativa y
procurando que en su conjunto sea de aspecto ligero. La
altura total del cerramiento sera del orden de 3.00 m.

- Los sistemas de cercado de los centros educativos deben
disefarse teniendo en cuenta las condiciones del medio
del que deben proteger a las edificaciones escolares. Todo
el cercado o parte de él, puede disefarse de forma que
pueda ser utilizado, desde el exterior del centro, como
mobiliario urbano de forma que quede integrado en el
entorno.

- En general no son admisibles los cercos con postes y
mallas galvanizadas de simple torsién. Podria admitirse en
linderos de la parcela con zonas no urbanizadas.

- Se debera tener en cuenta el tipo de terreno para proyectar
la cimentacién del cerramiento. En general se aconsejan
arriostres cada 3.00 m. y cimientos corridos segtn
disefios.

- Los elementos de cerco deben adaptarse a la topografia
del terreno. Se ha de expresar claramente la adecuacion a
los perfiles del terreno, detallando los tramos
accidentados, irregulares o simplemente con pendiente
considerable, debiendo quedar garantizado que el
cerramiento no sufra merma alguna de sus cualidades
protectoras.

- Las propias caracteristicas del cerramiento deben suponer
dificultades suficientes para lograr disuadir a los posibles
intrusos. A ello pueden colaborar factores tales como la
misma permeabilidad visual, ia ausencia de elementos que
favorezcan la escalada, el empleo de elementos vegetales,
etc.

- También se tiene que considerar la funcién de control de
permanencia en el centro de los alumnos. En atenciéon a
esta consideracion debe disefarse el cerramiento
cuidando que los elementos que lo conforman no sean
peligrosos, ni en conjunto posean caracteristicas
agresivas. Debe evitarse la insercidn en ellos de
elementos punzantes, cortantes, 0 que en general puedan
producir dafio fisico.

- Las zonas de acceso al Centro y el entorno al perimetro
del mismo, deben estar convenientemente iluminadas y
sefializadas como zona escolar para garantizar su
seguridad.
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« Pavimentaciones exteriores peatonales

- Los edificios escolares dispondran de una vereda de al
menos 1.20 m de ancho a lo largo de todo su perimetro.

- Se incluira la pavimentacion de porches y veredas, asi
como un minimo de caminos peatonales que comuniquen
el edificio con los accesos al lote desde el exterior de
-manera que en tiempo de lluvia se pueda circular sin pisar
barro.

- Todos los pavimentos tendran bordes de hormigén. El
terreno escolar no pavimentado en las zonas transitadas
se nivelara y se tratara, prestando especial atencion a los
terrenos de naturaleza arcillosa, con el objeto de impedir
la formacién de fangos.

2.1.6.3. Criterios de Confort
A. Ventilacion

o La cobertura (techo) condicionada por los diferentes climas,
modificara la direccién e intensidad del flujo de aire incidente,
debiéndose considerar que en climas lluviosos con coberturas
inclinadas la zona de calma generada detras de las edificaciones
sera mayor.

 Todas las aulas, aula de informatica, polideportivo, y oficina
administrativas dispondran de ventilacién natural.

+ Para todos los ambientes, tanto aulas, aula de informatica,
oficina administrativa, polideportivo, etc., la ventilacién
recomendada es la ventilacion cruzada, es decir la salida del aire
en el lado opuesto al ingreso.

« En caso de vanos en paredes adyacentes, las aberturas deberan
estar ubicadas en los puntos mas distantes entre si, expresados
en una diagonal.

« En el disefio, debera tenerse en cuenta la altura de ubicacién de
la abertura de entrada del aire ya que influye directamente en el
patron de flujo del mismo, por lo que se recomienda una altura
de alfeizar igual a 1.10 m. o mas, segun la zona climatica en la
que se encuentre la edificacién educativa: medida que evitara
causar molestias a nivel de las diferentes superficies de trabajo;
mientras que la ubicacién de las aberturas de salida no afecta
significativamente el comportamiento del aire, pero se
recomienda que sea en la parte superior a fin de asegurar una
adecuada evacuacion del aire caliente.

+ Las hojas de las ventanas no deberan abrir a la altura de la
cabeza del alumno, colocando preferentemente ventanas
corredizas.

e El volumen de aire en el interior de una aula puede variar entre
3.00 y 6.00 m3 por alumno.
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Cuadro 09: Altura libre interior de Aulas
TIPO DE CLIMA ALTURA PROMEDIO LIBRE
Sierra 2.85-3.00m

B. Orientacion y Asolamiento

El lado méas ancho del volumen debe mirar hacia el Norte, N-E,
N-0, con ventanas bajas hacia esos lados. De mirar a frentes
cercanos al Este u Oeste, debe evitarse colocar ventanas e
esas orientaciones o usar parasoles verticales.

La orientacién de los ambientes de administracién y de servicio
dependera del partido arquitecténico adoptado.

La orientacion de las canchas deportivas sera en lo posible
segun la direccion norte-sur en su eje mayor.

De acuerdo a la latitud local, se consideré aleros horizontales
hacia el sur para evitar el sol de verano en horas cercanas al
medio dia, y hacia el norte alero que protejan por lo menos el
asoleamiento de otofilo en horas cercanas al medio dia. En
algunos casos con el volado del techo para proteccion de lluvias,
puede colaborar con esta proteccién al sol directo.

C. Confort Luminico

Colocar las carpetas: individuales/bipersonales/tableros de
trabajo, mesas, entre las filas de luminarias, colocando la linea
de vision de los alumnos paralela al eje longitudinal de la fila de
luminarias.

Ninguna ventana, tragaluz, etc. debera encontrarse delante ni
detras de las carpetas o pantallas. Por tal motivo se recomienda
disponer de éstas de tal manera que la luz les llegue desde

~ arriba y/o del costado (opuesto al de la mano que se utilice segun

el estudiante sea diestro o no).

La iluminacién que liega desde arriba, hacia las carpetas,
tableros y mesas de trabajo, y en la ubicacién mas desfavorable
(carpeta, mesa, etc. mas alejada de la fuente de iluminacion);
debe tener con respecto a la horizontal un angulo minimo de 30°,
si esto no es posible se debe recurrir a alguna pantalla.

La eleccion de los colores debera responder principaimente a
dos factores, al funcional y al efecto psicolégico, cabe sefialar
que el aspecto estético también deberia considerarse como uno
mas.

La superficie de un techo debe ser lo mas blanca posible, con un
factor de reflexiéon de 0.75 6 75%, porque entonces reflejara la
luz de manera difusa, disipando la oscuridad y reduciendo los
brillos de otras superficies. A ello se afiade el ahorro en
iluminacién artificial.

Las superficies de las paredes situadas a nivel de los ojos
pueden provocar deslumbramiento. Los colores palidos con
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factores de reflexiéon del 50 al 75% suelen ser adecuados para
las paredes. Aunque las pinturas brillantes tienden a durar mas
tiempo que los colores mate, son mas reflectantes. Por
consiguiente, las paredes deberan tener un acabado mate o
semibrillante.

« Los acabados de los suelos deberan ser de colores ligeramente
mas oscuros que las paredes y los techos para evitar brillos. El
factor de reflexion de los suelos debe oscilar entre el 20y el 25%.

« El Mobiliario y/o Equipo: cualquiera de las superficies de trabajo,
ya sean carpetas, mesas de trabajo, tableros y maquinaria, etc.
deberan tener factores de reflexién de entre un 20 y un 40%. Los
equipos deberan tener un acabado duradero de un color puro
gris o marrones claros y el material no deberé ser brillante.

o La iluminacién natural de los ambientes interiores de las
edificaciones educativas, debe ser clara, abundante y uniforme,
controlando la radiacién solar directa, incluso luz central
complementaria tratada con difusores, a fin se eviten los
deslumbramientos y/o molestias, logrando una iluminaciéon
homogénea.

« No es recomendable que la luz natural sea la uUnica fuente
luminosa para los laboratorios de cdmputo, debido
fundamentalmente a las grandes variaciones de luminancia que
presenta.

« Se recomienda utilizar preferentemente marcos de ventanas de
menor espesor.

« Elencendido y apagado de las luminarias deberan ser paralelas
ala pizarra y no transversal a esta, permitiendo asi una eventual
proyeccién de imagenes por multimedia u otros sistemas.

« La iluminacion sobre la pizarra, sera longitudinal evitando los
deslumbramientos y reflejos. Tendra interruptor independiente.

o Asegurar el apantallamiento de las lamparas (fluorescentes) que
impida su visioén directa por el observador.

« Para los ambientes como aulas, talleres, laboratorios, salas de
coémputo, se recomienda el uso de fluorescentes, por sus
caracteristicas técnicas.

Confort Acustico

« Las edificaciones educativas deberan zonificarse separando los
sectores ruidosos de los tranquilos

¢ Se podran ubicar corredores, closet, depésitos y/o exclusas
como amortiguadores acusticos entre ambientes interiores y
espacios que producen ruidos.

o Considerar que en general los materiales porosos absorben
mejor el sonido mientras que los compactos tienden a
propagarlo.

e Tratar los corredores y antesalas con material absorbente.
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« Hay que tener en cuenta la proteccién acustica contra el ruido
producido por la lluvia y el granizo para lo cual deben utilizarse
en la cobertura materiales que absorban el sonido, o creando
una camara de aire entre cubierta y cielorraso.

« En las ventanas es aconsejable reducir el area de superficie
vidriada y procurar el uso de cristal grueso, o en casos extremos,
doble vidrio con espacio de aire intermedio.

« En las instalaciones sanitarias es recomendable empotrar o
endosar las montantes de dichas instalaciones a las paredes
mas gruesas, y nunca a las paredes de un aula y aislarlos de ser
posible con elementos acusticamente inertes como closets,
armarios, pasillos.

E. Confort Térmico

o Los paramentos que conforman los ambientes o superficies de
cerramiento de los diferentes volimenes de las edificaciones
educativas, deberan contar con un aporte directo de energia
solar, a fin de asegurar una radiacién hacia el interior a los
ambientes frios consecuencia de las bajas temperaturas.

o Se deberda emplear sistemas constructivos o cerramientos
simples o compuestos y materiales que aseguren un
almacenamiento e intercambio térmico adecuado entre interior y
exterior.

o Debe tomarse precauciones para evitar las condensaciones en
zonas frias y humedas utilizando materiales apropiados
refractarios al calor y al frio, como paredes de piedra, ladrillo de
barro, suelo cemento. etc.

2.1.6.4. Criterios de Seguridad

El objetivo de la Seguridad es prevenir la pérdida de vidas: de
los estudiantes, docentes y personal; y el dafio a la infraestructura y
bienes de las instituciones educativas.

« Las puertas de salida deberan poder ser abiertas (de adentro hacia
afuera) desde el interior sin necesidad de llaves © ningin
accionamiento o esfuerzo especial.

e Toda apertura de salida debera ser de tamafo suficiente para
permitir la instalacion de una puerta con un ancho no menor de 0.90
m. y con un aito no menor de 2.00 m.

e Cuando las puertas estén instaladas estas deberan poder abrirse
hasta un minimo de 90°, cuando den a un corredor de escape se
recomienda una apertura de 180°

« El ancho minimo de la puerta de salida especificado en los parrafos
anteriores, sera el ancho neto del umbral resuitante con la puerta
instalada en la posicién de abierta.

« Toda puerta de escape deberd ser marcada en tal forma que sea
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facilmente identificable desde adentro y desde fuera de la edificacion.
Las puertas de escape vidriadas deberan usar vidrios de seguridad
o en su defecto estar protegidas por barras de empuje o mallas
protectoras firmemente aseguradas en cada cara de la puerta.

El marco estructural y de carpinteria de las puertas de ingreso y
salida de los ambientes deberan ser reforzadas para evitar
deformaciones en caso de sismos que impidan y/o obstaculicen su
apertura total.

Debera evitarse el uso de puertas corredizas y giratorias en los
ingresos y salidas.

Debe colocarse un descanso de 1.10 m. de largo minimo, cada 15
alzadas. Deben descontinuarse en el nivel de la planta de acceso.
Las escaleras tendran como maximo, una longitud de tramo
equivalente a 16 pasos. Todos los pasos deberan tener acabados
antideslizantes. Se recomienda ademas cambiar ia textura del solado
a lo largo del borde del paso como forma adicional de sefializacion.
En todos los casos, las barandas deben tener altura minima de 0,90
m y su tercio inferior, obligatoriamente estar unificadas al piso y ser
de material resistente al impacto.

Los techos no presentaran por ningin motivo riesgo de colapso
estructural, por presentar riesgo de caida de los elementos no
estructurales adosados a ellos (luminarias, ventiladores, etc.)

Los laboratorios y talleres con equipos pesados, deben ubicarse
preferentemente en planta baja o niveles principales de facil acceso
para permitir la instalacidn y conexiéon de servicios y facilitar su
mantenimiento, ademas por razones de seguridad para permitir su
rapida evacuacién en casos siniestros.

Todos los niveles o pisos deberan tener previsto los accesos libres
de obstaculos para los casos de evacuacion y asistencia del equipo
de rescate.

En lo posible los mobiliarios estaran fuera del area de trabajo en un
area independiente para evitar posibles accidentes

Las pizarras deben ser fijas de manera de evitar posibles caidas y
desprendimientos.

Se recomienda usar vinilico, parquet o madera pulida, o similares en
los pisos. Deben evitarse los pisos resbalosos.

Debera existir una llave general que sea de féacil ubicacién y con
sefializacion adecuadas para el corte de la electricidad en caso de
sismo.

Los laboratorios y salas de mucha concentracién de gente deberan
tener circuitos independientes asi como sefializacion de emergencia
para la evacuacién rapida del alumnado.

Las instalaciones eléctricas y sanitarias, en lo posible estaran
empotradas en las paredes y pisos, parar evitar obstrucciones en las
rutas de evacuacién del alumnado

La alimentacién de energia eléctrica a las computadoras ha de estar
constituida por un ramal exclusivo que provenga del tablero general

Bach. Raphael Diaz Revilla

-43-



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
Facultas de Ingenieria — E.A P. Ingenieria Civil

. Proyecto Profesional para optar el Titulo Profesionat de Ingeniero Civil
s “Ampliacion y Mejoramiento de la Institucion Educativa Primaria N° 82123- Caserio Chinchimarca,

Provincia de Cajamarca- Cajamarca’.

y que contaré en éste con una llave interruptora convenientemente
identificada para evitar accionamientos erréneos. Sobre este ramal
alimentador no se debe conectar ningun otro servicio eléctrico, por lo
que la iluminacion y otros servicios de la sala han de tener
alimentacion eléctrica independiente.

Los tomacorrientes para el ambiente de informatica han de ser de
tipo polarizado con puesta a tierra.

La puesta a tierra debe ser independiente y exclusiva para el sistema
de computacion. La puesta a tierra debe tener una resistencia menor
gue 5 ohmios y debe contar con caja de inspeccién para realizar
tareas de mantenimiento.

Las estructuras y equipos especiales deberan ser claramente
identificados mediante sefialética o en todo caso ubicados con
facilidad por el personal responsable de los planes de contingencia
y/o autoprotecciéon en caso de desastres, entre los cuales se
consideran: extintores de fuego, valvulas de agua, interruptor
maestro de la energia eléctrica, almacenes de productos quimicos y
lineas de gas en los laboratorios, materiales peligrosos guardados
por custodios o jardineros, equipamiento, transmisores, equipo
portable y de bateria, equipos de primeros auxilios, tendido eléctrico,
alcantarillado, llaves y mangueras de agua.

Los extintores estaran dispuestos en las rutas de las vias de escape.

2.1.7. PROYECTO ESTRUCTURAL

24.71.

Generalidades'"

Al realizar la estructuracion de una edificacion, determinamos la

disposicion de los elementos estructurales para que las cargas se
transmitan en forma satisfactoria hacia la cimentacién. La funcién que
cumplira la edificacion, definira el Sistema Estructural a considerar, los
cuales pueden ser: pérticos, placas, mixtos con pérticos y placas, muros
portantes, etc.

En el caso de locales educativos, la Norma E.030 Disefio Sismo

Resistente, lo cataloga dentro de la Categoria de Edificaciones
Esenciales, para el caso, el sistema estructural basicamente debe estar
formado por estructuras de concreto armado aporticadas o sistemas

11 os proyectos de estructuras de las edificaciones de centros educativos, deben ser realizados cumpliendo los lineamientos de las
Normas Técnicas de Edificacién comprendidas en ei Reglamento Nacional de Edificaciones, estas son:

E.010 : Madera

E.020 : Cargas

E.030 : Disefio sismo resistentes
E.050 : Suelos y cimentaciones
E.060 : Concreto armado

E.070 : Albafiileria

E.080 : Adobe

E.090 : Estructuras metéslicas

Ademas se complementan con 'Normas de Criterios Normativos para el disefio de Locales de educacion bésica regular Niveles de
inicial, primaria, secundaria y Bésica especial: Criterios de Confort, seguridad, saneamiento, instalaciones eléctricas, aspectos
constructivos y disefio estructural”, los cuales son emitidos por el Ministerio de Educacion. el Vice ministerio de Gestién
Institucional y 1a Oficina de Infraestructura Educativa de enero del 2009 y agosto del 2006 respectivamente.
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duales que involucran la combinacién de pérticos y muros de concreto
armado; cualquiera que sea el sistema elegido, éste debe garantizar
que la edificacion resista sismos severos, disipando la energia y
manteniendo la estabilidad de la estructura. Es conveniente separar la
estructura mediante "juntas sismicas"”, de manera que los bloques o
médulos a construir, no interactien entre si evitando el choque entre
ellos.

21.7.2. Predimensionamiento de Elementos estructurales

Se efectuard el predimensionamiento de los elementos
estructurales tales como:

A. Predimensionamiento de losas
a. Losas aligeradas'?

El predimensionamiento de losas aligeradas, llenas y
escaleras para no verificar las deflexiones, consideramos la
mayor luz libre entre apoyos, "Ln"; es decir el mayor claro entre
apoyos, de cada moédulo en direccion en la que se armal la losa®.

Para losas aligeradas se usa un peralte practico:
h =Ln/25 (Ec. 34)

El peralte de las losas aligeradas podra ser dimensionado
considerando los siguientes criterios:

h=0.17 m,, para las luces menores de 4 m.

h =0.20 m., para las luces comprendidas entre 4 y 5.5 m.
h = 0.25 m,, para luces comprendidas entre 5y 6.5 m.

h =0.30 m., para luces comprendidas entre 6y 7.5 m.

b. Losas lienas™

El AC! especifica, con el fin de limitar la deflexién, que en
ningun caso la losa tendra un espesor menor a 9 cm., ni menor
al perimetro del tablero dividido entre 180. Estos minimos deben
aplicarse al grosor del sistema de la losa.

Se usa un peralte practico:

h = Ln/20 (Ec. 35)

12 Fuente: Disefio de Estructuras Aporticadas de Concreto Armado — Genaro Delgado Contreras
13 Fuente: Estructuracion y Disefio de Edificaciones de Concreto Armado — Antonio Hasco Blanco
1% Fuente: Vigas y Losas - Carlos Labarthe B.

Bach. Raphael Diaz Revilla -45-



\§
w
T __NACIONAL

Ko

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
Facultas de Ingenieria — E.A.P. Ingenieria Civil

Z‘%‘ £ Proyecto Profesional para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil
Sah J}g “Ampliacion y Mejoramiento de la Institucion Educativa Primaria N° 82123- Caserio Chinchimarca,
(% &

Provincia de Cajamarca- Cajamarca”.

Con el fin de limitar las deflexiones, en ninglin caso la losa
llena, tendra un espesor menor a 9 cm., ni menor al perimetro
del tablero dividido entre 180.

t>9cm

t> (2s+2L)/180 (Ec. 36)
Donde:
t:espesor de la losa
s:Ancho de la losa
L:Largo de la losa

B. Predimensionamiento de vigas'’

Para predimensionar vigas consideramos como Luz libre la
luz entre vigas y tendremos en cuenta la sobrecarga que soportara.
Preliminarmente las dimensiones se estimaran en base al proyecto
arquitecténico.

Para predimensionar las vigas tendremos que determinar su
ancho (base) y su alto (Peralte).

a. Peralte de la viga

En el dimensionamiento de vigas que forman porticos, las
condiciones criticas de disefio, generalmente vienen dadas por
requerimientos de resistencia (cargas de gravedad y de sismo)
y/o por condicion de rigidez lateral de los pérticos, usandose
peraltes comprendidos entre:

Ln/10 y Ln/12 de la luz del elemento (Ec. 37)

En estos casos normalmente los requerimientos de
servicio por deflexiones no son criticos, a menos que se usen
peraltes menores a Ln/16 de la luz o que las condiciones
particulares de carga del elemento hagan necesario verificar las
deflexiones.

Para hacer el predimensionamiento de vigas
consideramos la mayor luz libre entre apoyos "Ln", es decir el
mayor claro entre vigas, de cada médulo en las direcciones de
las losas.

b. Ancho de la viga

Para determinar el ancho de la viga se considera el ancho
tributario que soporta la viga.

15 Fuente: Disefio de Estructuras Aporticadas de Concreto Armado - Genaro Delgado Contreras.
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Para dimensionar io haremos en base a la siguiente
férmula;

p=2L (Ec. 38)
p = Lmating (Ec. 39)

Donde:
B: Ancho tributario (m)
Lny + Ln,: Luz libre entre apoyos

El ancho tributario de las vigas perimetrales tanto
principales como secundarias debera tener otras dimensiones
respecto al ancho ya que la parte tributaria que recibe es menor.
Por motivos arquitectdénicos es frecuente uniformizar las
dimensiones de la estructura y si lo hacemos es decir sera con
las dimensiones de las vigas que soportan mayor carga.

Por lo que las dimensiones de las vigas perimetrales
tendran las mismas dimensiones que las vigas de los pérticos
interiores.

C. Predimensionamiento de columnas’®

Béasicamente la columna es un elemento estructural que

trabaja en compresién, pero debido a su ubicacién en el sistema
estructural debera soportar también solicitaciones de flexion, corte
y torsién. Se tendra en cuenta las siguientes consideraciones:

La noma especifica la relacion b/h (ancho/peralte) > 0.4,
tratando de lograr columnas con adecuada rigidez y con
capacidad de resistencia de momentos flectores en las dos
direcciones en estructuras formadas solo por pérticos. Si la
estructura presentara ademas muros de corte en sus dos
direcciones de tal manera de lograr adecuada rigidez Iatera! y
resistencia, esta disposicion no sera necesaria.

El ancho minimo para columnas fijado en 25 cm., trata de evitar
columnas con un ancho que hace dificil el proceso constructivo
en edificios conformados por pérticos y/o muros de corte de
concreto armado por la colocacién de los fierros en las vigas. En
edificios de albaiiileria donde los elementos principales son los
muros y no las columnas, esta condicion no es necesaria.

Las columnas al ser sometidas a carga axial y un momento
flector, tienen que ser dimensionadas considerando dos efectos
simultdneamente. Tratando de evaluar cual de los dos es el que

16 Fuente: Disefio en Concreto Armado - Roberto Morales Morales
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gobierna en forma mas influyente en el dimensionamiento.
Las columnas se predimensionan con la formula:

b*D =— (Ec. 40)

nxflc

Donde:

D: Dimensi6n de la secciéon en la direccion del andlisis
sismico de la columna

b: La otra dimension de la seccién de la columna
P:Carga total que soporta la columna

n: Valor que depende del tipo de columna

f'c:Valor de la resistencia de la compresioén del concreto

Cuadro 10: Valores de P y n para el predimensionamiento de

columnas
Tipo de columna Valores
TIPO C1 Columna interior n < 3 pisos P=110PG
(Para los primeros pisos) n=10.30

TIPO C1 s . P=1.10PG
Columna interior n > 4 pisos

(Para los 4 dltimos pisos) n=025
Columna Externa de P=125PG

TiPO C2, C3 Pérticos Interiores n=0.25
. P=150PG

TIPO C4 Columna de Esquina n=0.20

PG = Peso total de cargas de gravedad que soporta la columna

D. Predimensionamiento de Zapatas'’

Para predimensionar las zapatas tendremos que determinar
su area (en planta) y su alto (Peralte).

—A—|

ﬁwﬂ |
I

Gréfico 06: Predimensionamiento de Zapatas

i O

a. En Planta

Se predimensionan calculando el area necesaria de la
zapata dividiendo la carga total de servicio entre la capacidad
portante del suelo.

17 Fuente: Disefio en Concreto Armado - Roberto Morales Morales
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(Ec. 41)

Donde:

A,:Area de la zapata

A, B: Lados de la zapata

P: Carga de servicio

PB,: Peso propio de la zapat
o.: Esfuerzo del terreno

Cuadro 11: Peso propio para 1° tanteo fc > 210 Kg/icm2

o,.(Kg/cm2) P,en % de P
4 4%
3 6%
2 8%
1 10%

b. En Elevacion

Para dimensionar en elevacién debemos trabajar con las
cargas factorizadas. El peralte minimo de la zapata por encima
del refuerzo de flexién sera mayor a 0.15 m.

Para el calculo de la altura de la zapata "d" se toma el
valor mayor, de la verificacibn de los cortantes por
punzonamiento y por flexion:

E. Predimensionamiento de Vigas de cimentacién'®

La viga de cimentaciéon permite controlar la rotacion de la
zapata excéntrica correspondiente a la columna perimetral.

La viga de cimentaciéon debe ser muy rigida para que sea
compatible con el modelo estructural supuesto. La Unica
complicacién es la interaccién entre el suelo y el fondo de la viga.
Algunos, autores recomiendan que la viga no se apoye en el
terreno, o que se apoye debajo de ella de manera que solo resista
Su peso propio. Si se usa un ancho pequeno de 30 6 40 cm., este
problema es de poca importancia para el analisis

Para predimensionar las vigas de cimentacion tendremos
que determinar su ancho (base) y su alto (Peralte).

a. Peralte de viga

Para hacer el predimensionamiento de vigas de
cimentacién consideramos el espaciamiento entre columnas.

h=L/7 (Ec. 42)

18 Fuente: Disefio en Concreto Armado - Roberto Morales Morales
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"b. Ancho de Viga

Para dimensionar el ancho de la viga de cimentacion lo
haremos en base a la siguiente férmula:

bh=-—2>
31*L

(Ec. 43)

N

Donde:
P:Carga total de servicio de la columna exterior
L: Espaciamiento entre columnas

F. Juntas de separacion sismica(s)'®

Cuando un edificio presenta una gran asimetria en la forma
de su planta, o en elevacién, o cuando los elementos resistentes
estdin mal dispuestos generando bloques con distintas
caracteristicas vibratorias, es conveniente separar el edificio en
bloques mediante "juntas sismicas", de manera que estos bloques
no interactien entre si evitando el choque entre ellos.

Se verificara que los desplazamientos no excedan la
fracciéon de la altura de entrepiso que se indica en el cuadro

siguiente:
Cuadro 12
LIMITES PARA DESPLAZAMIENTO LATERAL
ENTREPISO
Material predominante (Ai / hei)

Concreto Armado 0.007

Acero 0.010

Albanileria 0.005

Madera 0.010

Estos limites no son aplicables a naves industriales

La distancia minima no sera menor de los 2/3 de la suma de
los desplazamientos maximos de los bloques adyacentes, ni menor
que:

s =3+ 0.004 * (h — 500) (Ec. 44)

Donde:

s: dimensién de la junta,s > 3cm

h: Altura de la edificacion desde el nivel del terreno
natural en cm

19 Fye