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RESUMEN

La Institucion Educativa Primaria N° 16761 del Caserio Monterrico, Centro Poblado
Rumipite, La Coipa; actualmente cuenta con dos pabellones y una bateria de servicios higiénicos,
los cuales se encuentra en condiciones deplorables. El terreno de la mencionada institucion tiene
un area total de 3,029.36 m? y un area construida de 354.95 m?. Se proyectd el disefio de dos
pabellones: “A” y “B”, de dos niveles cada uno, con un area proyectada de 536.75m?, siendo el
area proyectada total de 973.94 m’, lo cual incluyé ademas de los pabellones, la proyeccion de un
' patio de formacion y jardines, quedando un area libre total de 2,055.42 m?. Para el estudio de
suelos se realizd cuatro calicatas, encontrandose suelos arcillosos de baja plasticidad (CL) con
una capacidad admisible de 1.07 kg/cm2 a una profundidad de 1.5 m. Se plantearon estructuras de
concreto armado del tipo dual con tres tipos de columnas rectangulares, y muros portantes de
albafiileria confinada, separando donde corresponde a los tabiques y parapetos de la estructura
principal. El suministro eléctrico para la institucion educativa estd a cargo de Electronorte S.A.,
disefiado para un sistema trifasico de 220V, proporcionandose un sistema de seguridad con llaves
termomagnéticas, llaves diferenciales y un sistema puesta a tierra. En el disefio de abastecimiento
de agua se realizé un sistema mixto, para brindar un servicio sin interferencias, concentrandose el
almacenamiento de agua en dos tanques elevados de polietileno prefabricados. Para el
tratamiento de las aguas servidas se disefid un tanque séptico y un pozo de percolacion, ya que el
caserio de Monterrico no cuenta con una red de desagiie. Se garantizé la seguridad dentro de las
instalaciones de la Institucién, por la sefializacion realizada y las zonas de evacuacién indicadas
en los planos del proyecto. El presupuesto del proyecto asciende a septiembre del 2014, a un
valor referencial de s/.1’ 983, 805.57 nuevos soles. Se ha concluido el presente. proyecto con la
elaboracion del expediente técnico, que consta de memoria descriptiva, especificaciones técnicas,
presupuesto, lista de insumos, férmulas polinémicas y programacioén de obra.
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1.1.

1.2,

13.

INTRODUCCION

La educacion es un derecho fundamental y es vital para garantizar el acceso a una
mayor calidad de vida. Nuestro pais, actualmente estd convencido de que ademas de
mejorar la cobertura universal de la educacion primaria debe asegurar una educacién de
calidad para todos sus nifios y nifias, y generar las condiciones para mejorar el proceso de
aprendizaje. Asimismo, que los problemas en educacién mas notorias, han sido desde hace
mucho tiempo, la poca comprension de que estudiar es un éxito, el atraso escolar y la
desercion escolar, siendo mas comun en zonas rurales, por la variedad climatica, geografica
y la no inclusion a partir de una politica de estado del sistema educativo.

Si bien es cierto que nuestro pais estd creciendo macroeconomicamente, estos
Ultimos afios, el avance mas importante estd en las diversas iniciativas orientadas a
promover estadndares educativos, de tal forma que se pueda aprovechar la actual situacion
financiera de la economia para poner en marcha una reforma educativa integral que priorice
la equidad, calidad e infraestructura.

Por este motivo, no siendo ajenos a nuestra realidad, se esta planteando el presente
proyecto como un estudio técnico modemo que permita dar una solucion técnica y
econdmica para beneficio de la comunidad del Caserio de Monterrico y sus alrededores, en
una zona rural, fronteriza de nuestro pais.

OBJETIVOS
A. GENERAL:

s« Elaborar el Proyecto Profesional “Mejoramiento del Servicio Educativo Primario en
la Institucion Educativa N°16761 del Caserio Monterrico, Centro Poblado Rumipite,
Distrito La Coipa”.

B. ESPECIFICOS:

= Realizar los estudios de topografia, mecanica de suelos, hidrologia, hidraulica e
impacto ambiental del proyecto en estudio.

» Realizar los disefios: arquitecténico, estructural, de instalaciones eléctricas y de
instalaciones sanitarias del proyecto en estudio.

= Elaborar el Expediente Técnico del proyecto en estudio.
ANTECEDENTES

Segun referencias existentes en la Direccion de la Institucion Educativa N°16761 del
Caserio Monterrico, la mencionada escuela fue creada el 9 de setiembre de 1994. La
construccién de dicha institucién se ha realizado sin supervisién profesional ni técnica, con
la colaboracién de los pobladores del caserio, por lo que, este proyecto profesional viene a
ser, el primer estudio que propone una solucion integral a la problematica de su
infraestructura y equipamiento, con el fin de satisfacer las necesidades propias del lugar y
sus alrededores.
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1.4. ALCANCES

Para el presente proyecto se considerard la normatividad vigente y todos los
adelantos tecnoldgicos que estén al alcance, brindando asi, una nueva y modema
infraestructura de servicio. Por esta razon, la nueva infraestructura proyectada favorecera a
tener una labor pedagégica eficiente por las mejores condiciones de funcionalidad,
equipamiento, iluminacion, ventilacion, orientacion y seguridad.

El proyectista conjuntamente con las autoridades de la Institucién Educativa y los
asesores, han realizado las coordinaciones pertinentes para la elaboracion del proyecto
profesional: “Mejoramiento del Servicio Educativo Primario en la Institucion Educativa
N°16761 del Caserio Monterrico, Centro Poblado Rumipite, Distrito La Coipa”, y con ello
cumplir los objetivos planteados.

1.5. CARACTERISTICAS LOCALES
A. UBICACION

a  Ubicacion Politica

Localizacién : Caserio Monterrico
Centro Poblado Rumipite

Distrito : La Coipa

Provincia : San Ignhacio
Region : Cajamarca

= Ubicacion Geografica

Latitud : 05°22'35" S
Longitud : 79°02'13” O
Altitud : 1630 m.s.n.m.

= Limites
Norte : Distrito de Tabaconas
Sur : Caserio Buenos Aires
Este : Distrito de Chirinos
Oeste : Distrito de Tabaconas

Bach. LALANGUI SOTO, Alfonso Jhoel 8
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Fig. 3. Mapa Politico de Ia Provincia de San Ignacio
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Fig. 4. Mapa politico del Distrito La Coipa

B. TOPOGRAFIA

La topografia de la zona es accidentada, conformandose por montafias y
algunas elevaciones, presentando laderas de mediana y fuerte pendiente, siendo
atravesado por cauces de agua, sobre todo en los meses de mayor precipitacion.

C. CLIMA

El clima de la zona tiene dos periodos bien marcados, entre los meses de
Noviembre a Abril, el clima es templado y semihimedo, presentando las
precipitaciones mas aitas del afio; y entre los meses de Mayo a Octubre el clima es
seco, conocido por los lugareiios como el periodo de sequia.

D. POBLACION

Toda la poblacién de la zona es rural, que junto a los demas caserios representa
el 70 % de poblacion del distrito de La Coipa. Ademas la tasa de crecimiento del distrito
de relativamente baja.

E. ECONOMIA

La principal actividad econdmica de la zona es la agricultura, dedicada
generalmente al cultivo del café, el cual es comercializado en la provincia de Jaén
(Ciudad) con medianas y grandes empresas nacionales e incluso con compafilas
agroexportadoras. Asimismo los lugarefios cultivan hortalizas y legumbres, para su

Bach. LALANGUI SOTO, Alfonso Jhoel 10
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autoconsumo, y el aprovechamiento de madera para la construccion de sus viviendas y
amueblamiento de las mismas. Por otro lado, la crianza de animales domésticos es
para su autoconsumo.

F. INFRAESTRUCTURA, SERVICIOS Y PROGRAMAS

Como parte de la infraestructura local, la Unica institucion educativa con la que
cuenta el caserio de Monterrico, es justamente la I.E. Primaria N°16761, a la cual, esta
vinculada este proyecto. Los servicios presentes son energia eléctrica, telefonia celular,
telecable, y en cuanto a saneamiento, cuentan con agua potable pero no tienen un
sistema de alcantarilado. Como programas sociales desarrollados por el actual
gobierno, se vienen ejecutando Vaso de leche, Qaliwarma, Pension 65, Cuna mas e
Inclusion social.

1.6. CARACTERISTICAS DE LA INFRAESTRUCTURA ACTUAL

La Institucion Educativa cuenta actualmente con dos pabellones y un modulo de
servicios higiénicos. Ambos pabellones estan constituidos por materiales de la zona: adobe,
tapial, y madera, ademas presentan cobertura de techo a dos aguas de calamina. El
pabellon de aulas es de dos niveles con tres aulas pedagogicas en cada nivel, haciendo un
total de seis aulas pedagogicas, con una escalera de concreto armado que no cumple con
las dimensiones normadas en el Reglamento Nacional de Edificaciones. El otro pabellén es
de un solo nivel donde funciona un aula multiple y la Direccion.

Los mencionados pabellones no cuentan con ambientes adecuados para el desarrolio
de sus actividades pedagdgicas, porque estan en condiciones vulnerables, sus materiales
son rasticos en pésimo estado de conservacion, su funcionalidad estructural es critica, no
presenta condiciones de confort, ni de seguridad; a esto le podemos afiadir, que el
‘mobiliario escolar, que se utiliza, ya esta detericrado.

El modulo de servicios higiénicos esta conformado de ladrillo artesanal errbneamente
colocado, con techo de calamina a un solo sentido, presenta dos ambientes de letrinas, una
de varones y otra de mujeres, una ducha inutilizable, y un lavatorio exterior para uso
general. Para que realicen sus actividades deportivas, utilizan un area de terreno natural,
posterior a los pabellones; en cuanto al cerco perimétrico, es de madera y sélo esta en el
lado frontal del terreno.

1.7. CARACTERISTICAS DE LA POBLACION ESCOLAR ACTUAL
» Aspectos centrales de la problematica educativa:

La falta de infraestructura educativa segura y confortable, influye en el rendimiento
académico de los escolares, debido a la incomodidad para desarrollar sus actividades
pedagagicas, por carencias en iluminacion, ventilacion y aspectos fisicos del ambiente, y
la inseguridad estructural ante un evento sismico, lo que conlleva a generar
desmotivacion y desconfianza en los alumnos, profesores y comunidad en general.

Bach. LALANGUI SOTO, Alfonso Jhoel 11
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1.8.

Problematica:

La poblacién escolar lo conforman alumnos provenientes de hogares cuyas
condiciones econémicas son bajas, donde los hijos tienen que ayudar en las labores
de trabajo a sus padres, que generalmente se dedican a la agricultura.

La falta de cobertura de la educacion, puesto que, las instituciones educativas que
existen en los centros poblados del distrito de la Coipa, se encuentran alejadas de

Sus caserios.

El déficit en la infraestructura educativa asi como de apoyo logistico (mobiliario,
material didactico, etc).

Las migraciones de la poblacion, por mejorar su situacion econoémica o cultural.

JUSTIFICACION DEL PROYECTO.

El presente prayecto profesional se plantea en concordancia con la politica de

desarrollo de la Facultad de Ingenierfa de la Universidad Nacional de Cajamarca, en materia
de colaboracion con el desarrollo de proyectos locales, regionales y nacionales, inspirados
en el contexto de nuestra realidad actual. Por lo cual, la ejecucion del presente proyecto
profesional es una necesidad prioritaria, principaimente por los siguientes aspectos:

a) La seguridad de sus ocupantes; siendo ésta la principal prioridad, porque si la
estructura descrita anteriormente llegara a colapsar, provocaria dafios o pérdidas
materiales, inclusive victimas mortales.

b) La disminucién det porcentaje de retraso y desercién escolar.

c) El aporte con el desarrollo cultural del Caserio de Monterrico y sus alrededores.

1.9. RECURSOS MATERIALES

Para la ejecucion del presente proyecto se ha empleado los siguientes recursos

materiales:

A. EN CAMPO

01 Camioneta Pick Up 4x4

01 Teodolito electrénico

01 Mira metalica

01 G.P.S.

01 Wincha

Estacas de madera

Libreta de campo

Camara fotografica

Herramientas para obtencion de muestras de suelo

Bach. LALANGUI SOTO, Alfonso Jhoel 12
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B. EN GABINETE

- 01 Laptop

- 01 Impresora

- 01 Ploter

- 01 Memoria U.S.B.

- Papel para plotter en rollo
- Papel bond A4

- CDs

- Utiles de escritorio

- Intemet

C. LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

- Muestras de suelo alteradas e inalteradas

- . Juego de tamices con abertura de malla desde 3" hasta N° 200
- Balanza electronica

- Hornode 110 °C

- Bandejas metalicas

- Papel filtro

- Equipo de limite liquido y limite pléstico

- Equipo de corte directo

1.10. RECURSOS HUMANOS.
A. EJECUTOR DEL PROYECTO PROFESIONAL:
= Bach. Ing. Civil: Alfonso Jhoel Lalangui Soto

B. ASESORES:

= Dra. Ing. Rosa Haydee LLique Mondragon.
= Dr. Ing. Miguel Angel Mosqueira Moreno

Bach. LALANGUI SOTOQ, Alfonso Jhoel 13
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2.1. GENERALIDADES.

La teoria recopilada que se plantea en este capitulo es especifico para proyectos de

edificaciones en cada uno de sus componentes: Mecanica de suelos, Arquitectura,
Estructuras, Instalaciones Sanitarias e Instalaciones Eléctricas. Para el analisis y disefio del
proyecto se han utilizado las normas vigentes a la fecha, del Reglamento Nacional de
Edificaciones (D.S.011-2006-VIVIENDA), como se pueden mencionar:

Norma A.040. Educacion

Norma E.020. Cargas

Norma E.030. Diserio Sismoresistente

Norma E.050. Suelos y Cimentaciones

Norma E.060. Concreto Armado

Norma E.070. Albanileria

Norma 18.010. Instalaciones Sanitarias para Edificaciones
Norma 1S.020. Tanques Sépticos

Norma EM.010. Instalaciones Eléctricas Interiores

Ademas de las siguientes normas:

Normas Técnicas para el Disefio de Locales de Educacion Basica Regular.
Criterios Normativos para el Disefio de locales de Educacion Basica Regular
niveles de inicial, primaria, secundaria y basica especial.

Cdadigo Eléctrico del Pert.

2.2. ANALISIS POBLACIONAL'

221,

2.2.2.

Identificacion del area de estudio

El drea de estudio debe comprender a la |.E. o zona donde se identifico el
problema y a las |L.E. alternativas. Para delimitar el area de estudio considera los
siguientes factores:

a) Ubicacion de la I.E. foco del problema.

b) Ubicacion de las L.E. alternativas, segin la situacion encontrada
- Situacion “A™: Existen |L.E. en el area donde se identifico el problema.
- Situacion “B™: No existen LLE. en el area donde se identifico el
problema.

ldentificacién del area de influencia

Es el area donde esta la poblacion afectada, comprende a las L.E. a las que
dicha poblacién podrian acceder sin mayores dificultades. Para delimitar el area de
influencia se toma como referencia las distancias y tiempos maximos de traslado a
ellas, segun la zona donde se ubica y el nivel educativo.

! Fuente: Guia para la Identificacién, Formulacion y Evaluacién Social de Proyectos de Inversion de
Educacion Basica Regular. Ministerio de Economia y Finanzas. 2011
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2.2.3. Informacion poblacional

Se utilizara informacién de entidades a nivel nacional y regional, tales como
INEI, Ministerio de Educacion (ESCALE) y Direccién Regional de Educacion (DRE)

2.2.4. Poblacion de referencia

Es la poblacion localizada en el area de influencia. Se determina sobre la
base de informacion de censos de poblacién u otros estudios especificos de fuente
confiable.

Considerando que los censos no se realizan frecuentemente, es necesario
definir una tasa de crecimiento anual de la poblacion de referencia. Generalmente
se usa la tasa intercensal.

- Poblacion de referencia,, (1/(m-b)) _
T (Poblacion de referenciay, ) 1 (Ec.01)

Donde:

Tl: Tasa intercensal

Ultimo dato disponible: afio “m”

Dato previo al ultimo dato disponible: ario “b”

De no existir una tasa especifica para el area de influencia, se podra
considerar la tasa de una zona mayor que incluya el area de influencia y que sea
representativa para ella.

Luego, la poblacion de referencia con la tasa intercensal elegida sera:
Poblacién de referencia; = Poblacién de referencia, * (T + 1)U~ (Ec.02)
Donde:
Tl Tasa intercensal
Afio horizonte del estudio: afio “j”
Ultimo dato disponible: afio “n”
2.3. ESTUDIO TOPOGRAFICO.?
23.1. TOPOGRAFIA

Estudia el conjunto de procedimientos para determinar la posicion de un

punto sobre la superficie terrestre, por medio de medidas segtin los tres elementos

del espacio: dos distancias y una elevacion; o una distancia, una elevacion y una
direccion.

% Fuente: Manual de Topografia-Planimetria, Ing. Sergio Navarro Hudiel
http://sjnavarro.files.wordpress.com/2011/08/apuntes-topografia-i.pdf
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23.2.

23.3.

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO.

Se entiende por levantamiento topografico al conjunto de actividades que se
realizan en el campo con el objeto de capturar la informacion necesaria que permita
determinar las coordenadas rectangulares de los punios del terreno, ya sea
directamente o mediante un proceso de calculo, con las cuales se obtiene la
representacion grafica del terreno levantado, el area y volimenes de tierra cuando
asi se requiera; lo resumen como “el proceso de medir, calcular y dibujar para
determinar la posicion relativa de los puntos que conforman una extension de tierra”.

TRABAJO DE GABINETE

La recoleccion de datos por las diversas funciones del equipo utilizado en
campo, se pueden enviar a un receptor, por ejemplo, un ordenador, a través de la
interfaz de serie. Posteriormente pueden ser procesados en software especializado
como Land Desktop 2009 o Civil 3D. Finalmente, el dibujo realizado es completado
mediante la edicion grafica con los datos complementarios tomados con wincha y

_las anotaciones de la libreta de campo.

2.4. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS®

24.1.

INFORMACION PREVIA: TIPO DE EDIFICACION

Para los fines de determinacién del Programa de Investigacion Minimo (PMI)
del EMS que menciona la norma E.050, las edificaciones seran calificadas por la
importancia relativa de la estructura desde el punto de vista de la investigacion de
suelos necesaria para cada tipo de edificacion.

Tabla 1. Tipo de Edificacion

Distancia N°dePisos
Tipo de Estructura MaK:;;:stre {Incluidos Sétanos )
*(m) <3 4a8 9a12 >12
Aporticada de Acero <12 C C c | B
Pérticos y/o Muros de Concreto <10 C Cc B A
Muros Portantes de Albafileria <12 B A - -
Bases de maquinas y Similares | Cualquiera A - - -
Estructuras Especiales Cualquiera A A A A
Otras Estructuras Cualquiera B A A A
*Cuando fa distancia sohrepasa a la indicada, se clasificara en el tipo de edificacion
inmediato superior.
<9m de > 9m de altura
Tanques Elevados y Similares altura
B A

¥ Fuente: Norma E.050. Suelos y Cimentaciones
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2.4.2. INVESTIGACIONES DE CAMPO
~ A. Namero “n” de puntos de investigacion:
El nimero de puntos de investigacién se determina a partir de la siguiente
tabla en funcion del tipo de edificacion y el area de la superficie a ocupar por

éste, siendo el valor minimo de n=3.

Tabla 2. Nimeros de puntos de investigacion

Nuimero de puntos de

Tipo de edificacién investigacién (n)

A 1 cada 225 m?
B 1 cada 450 m?
c 1 cada 800 m?

Urbanizacion para wvendas 3 por cada Ha. de terreno

Unifamiliares de hasta 3 pisos habilitado

B. Profundidad “p” minima en cada punto:

La profundidad “p” minima a alcanzar en cada punto de investigacion en
una cimentacién superficial se calcula de la siguiente manera:

Edificacion son sétano: p = Df + 2 (Ec.03)
Edificacion con sotano: p=h + Df + 2z (Ec.04)
‘Donde:

Df = En una edificacién sin sétano, es la distancia vertical desde la superficie del
terreno hasta el fondo de la cimentacién. En edificaciones con sétano, es la
distancia vertical entre el nivel de piso terminado del sétano y el fondo de
cimentacién.

h = distancia vertical entre el nivel de piso terminado del sétano y el fondo de
cimentacion.

z = 1.5B; siendo B el ancho de la cimentacién prevista de mayor area.

En ningin caso “p” sera menor de 3 m, excepto si se encontrase roca
antes de alcanzar la profundidad “p”.

C. Ubicacién de los puntos de investigaciéh
En el plano topografico o planimétrico del terreno se distribuiran los puntos

de exploracion relacionado a una base de referencia que sera mostrado en un
plano de ubicacion empleando la nomenclatura indicada por la norma.
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24.3. OBTENCION DE MUESTRAS

Tabla 3. Tipos de Muestra

. Formas de
Tipo de N?n'na obtenery Estado de Caracteristicas
muestra Aplicable la muestra
transportar
Debe mantener
inalteradas las
N.T.P.39.151 mocénloss el suske
(ASTM D4220)
) en su estado natural al
Practicas
Muestra Normalizada momento del
inalterada S muestreo. (Aplicable
parala Bloques Inalterada
en Bloque . solamente a suelos
: Prevencion y .
(Mib) cohesiwos, rocas
Transporte de
muestras de blandas o suelos
" els ra granulares finos
suelos suficientemente
cementados para
pemitir su obtencidn).
N.T.P. 339.151
(A§TM D4220) Debe mantener
Muestra Practicas
) alterada la
alterada en| Nommalizadas
Con bolsas granulometria del suelo
bolsa de para la 4 Alterada
. ‘s de plastico en su estado natural al
plastico Prevencion y
momento del
(Mab) Transporte de
muestreo.
muestras de
suelos

2.4.4. ENSAYOS DE LABORATORIO

Los ensayos de laboratorio especificados en la Norma E.050 han sido
realizados siguiendo los procedimientos estipulados por las Normas ASTM D.

Tabla 4. Ensayos de laboratorio

Ensayo Norma Aplicable
Contenido de Humedad ASTM D2216
Andlisis Granulométrico ASTM D422
Limite Liquido ASTM D4318
Limite Plastico ASTM D4318
Peso especfifico relativo de sdélidos ASTM D854
Clasificacion unificado de suelos (SUCS) ASTM D2487
Descripcién Visual- Manual ASTM D2488
Corte Directo ASTM D3080
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CAPACIDAD DE CARGA*

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

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

Peso especffico = y
Cohesitn = ¢
Angulo de friccién = ¢
Fig. 5. Falla por capacidad de carga en suelo
bajo una cimentacién rigida corrida.

Terzaghi sugiri6 que para una cimentacion corrida (es decir, cuando la
relacién ancho entre longitud tiende a cero), la superficie de falla en el suelo bajo
carga Uitima 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 q= yD; (donde y = peso especifico del suelo). La
zona de falla bajo la cimentacion puede separarse en tres partes:

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

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

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

Se supone que los dngulos CAD y ACD son iguales al angulo de friccion del
suelo, ¢. Note que, con el reemplazo del suelo arriba del fondo de la cimentacion
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 analisis de equilibrio, Terzaghi expresé la capacidad de carga
ultima por falla general

Para Cimientos Corridos: g, = C.N¢ + q.N, + 1/2.v.B.N, (Ec.05)

* Fuente: Principios de Ingenieria de Cimentaciones. Braja M.Das. 2001.
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Donde:

C = Cohesion del suelo

vy = Peso Especifico de la masa del suelo

g= yD¢ : Sobrecarga

N, Ng, N, : Factores de capacidad de carga adimensionales correspondientes
a la cohesion, a la sobrecarga y al peso del suelo que estan Gnicamente en
funcion del angulo ¢ de friccion del suelo.

Donde segtn Caquot y Kerisel en 1953, proponen:

N, = e™T™"@?(45° + 9/2) (Ec.06)
N, = (N, — 1)Tan(1.49) (Ec.07)
N, = (N, —1)Cot® (Ec.08)

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

* Para Zapatas cuadradas: q,, = 1.3C.N; + q.N, + 0.4.y.B.N, (Ec. 09)
* Para Zapatas circulares: g4 = 1.3C.N; +q.N, + 03.y.B.N, (Ec. 10)

En la ecuacién para zapatas cuadradas, B es igual a la dimension de cada
lado de la cimentacion; en la ecuacion para zapatas circulares, B es igual al
diametro de la cimentacion.

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

sigue:
* Para Cimientos Corridos: q,, = 2/3C.N'¢ +q.N'y +04.y.B.N’, (Ec. 11)
» Para Zapatas cuadradas: q, = 0.867C.N'c +q.N'g + 0.4.v.B.N', (Ec. 12)

» Para Zapatas circulares : g, = 0.867C.N'c + q.N'y + 0.3.y.B.N', (Ec. 13)

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

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

Sin embrago, muchos ingenieros usan todavia la ecuacion de Terzaghi que
proporciona resultados bastante buenos considerando la incertidumbre de las
condiciones de suelo.

24.6. FACTOR DE SEGURIDAD:

Para ila determinacion de la presion admisible se emplea un factor de
seguridad minimos frente a la falla por corte son los siguientes:
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d. Para cargas estaticas: 3.0
e. Para solicitacién maxima de sismo o viento {la que sea mas favorable): 2.5

Qagm = 1= (Ec.14)

2.5. HIDROLOGIA
2.5.1. RECOPILACION DE INFORMACION

Consiste en la recoleccion, sintesis, organizacién y comprensién de los datos
que se requieren. En este caso los datos hidroldgicos son obtenidos de varias
fuentes. La informacion referente a la calidad y cantidad de agua superficial y
subterranea sera recopilada de estaciones cercanas, con registro de muchos afios
sobre precipitacion, escorrentia, y otra informacion climatoldgica.

2.5.2. TRANSFERENCIA DE INFORMACION HIDROMETEREOLOGICA®

El parametro mas simple de transferencia es el que relaciona la escala de
cantidad de agua precipitable con la cantidad de precipitacion, muy versatil para
transferir intensidades aun cuando la precipitacién no dependa de la altura, como en
el caso de la Selva Peruana.

(Ec.15)

o~

Donde:

NI= Parametro adimensional

| = Intensidad de precipitacién

P= Lamina de precipitacién en un periodo de tiempo dado

Estableciendo la relacion de similitud se obtiene:
. (P —
I, = -P:) I.=P =1, (Ec.16)

Donde:

I, = Intensidad de precipitacién en la cuenca problema

1. = Intensidad de precipitacion en la cuenca con informacion
P, = Lamina de precipitacién en la cuenca problema

P.= Lamina de precipitacion en la cuenca con informacion
P, = Escala de cantidad de agua precipitable

5 Fuente: Evaluacién Hidroldgica. Oswaldo Ortiz Vera. 2004
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2.5.3. ANALISIS DE LA INFORMACION®
A. Valor extremo de la distribucién tipo | de Gumbel
El modelo de Gumbel es el que mas se ajusta a fenémenos de variables
hidrolégicas: caudales maximos, precipitaciones maximas, intensidades maximas,

etc. El modelo probabilistico esta representado por la ecuacion:

- (—a(xm—8))

Fx<X)=e (Ec.17)
Donde:
F(x<X) :Probabilidad de que no ocurran valores x>X
o,p : Parametros de modelo cuyos valores son determinados a partir

de la muestra.

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

X =B —2.In (—Ln (1- Tl)) (Ec.18)

Donde:

B:X — 0.45Sx

o: 1.2825/Sx

X: Media muestral estimada
Sx: Desviacion estandar

B. Prueba de ajuste de 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 Ia
diferencia entre el valor observado y la recta tedrica del modelo; es decir:

Apsx= | Fx<X) —P(x<X)| (Ec.19)

Donde:

Amax : Es el estadistico de Smimov- Kolmogorov, cuyo valor es igual a
la diferencia maxima existente entre la probabilidad ajustada y la
probabilidad empirica.

F(x<X) : Probabilidad de la distribucion de ajuste

P(x<X) : Probabilidad de datos no agrupados, denominado también
frecuencia acumulada.

Para determinar la probabilidad de datos no agrupados P(x) (Probabilidad
empirica) se uso la probabilidad de Weibull:

® Fuente: Hidrologia Estadistica. Maximo Villén Bejar. 2002
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P(x > X) = = (Ec.20)

Donde:
m: orden de la muestra
n: tamario de la muestra

El valor critico del estadistico; es decir, para un nivel de significacion del
5%, nivel de significacion recomendado para estudios hidroldgicos, esta dado en
el cuadro VALORES CRITICOS DE A, SMIRNOV- KOLMOGOROV (Hidrologia
Estadistica- Maximo Villon Bejar).

Si el A de los estadisticos son menores que los A, entonces los datos se
ajustan a la distribucion de valores extremos seleccionados: valor extremo de la
distribucion de Gumbel, para el nivel de significacién 0=5%.

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

2.5.4. SIMULACION DEL MODELO PROBABILISTICO DE GUMBEL
A. Riesgo de Falla (j)

Es la probabilidad de que uno o mas eventos de periodo de retomo ocurran
durante la vida Gtil. Esta dado por:

J=1-@1-)N (Ec.21)
B. 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 estéd dado por 1-P y el tiempo de retorno se
expresa mediante:

1

1~(1~])

Tr =

(Ec.22)

E
N

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

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.

Bach. LALANGUI SOTO, Alfonso Jhocl 24



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA
PROYECTO PROFESIONAL PARA OPTAR EL TITULO DE INGENIERO CIVIL

“Mejoramiento del Servicio Educative Primario en la Institucion Educativa N° 16761 del
Caserio Monterrico, Centro Poblado Rumipite, Distrito La Coipa”

Tabla 5. Periodo de retorno

Tipos de Estructura Afios
Alcantarillas d Volimenes detréficobajos | 5-10
cantan’ias € I” Volamenes de trafico intermedios 10 - 25
carreteras
Volimenes de trafico alto 50 - 100
Culverts 5-50
Drenaje agricola
Surcos 5-50
! Alcantarillas en ciudades pequefias 2-50
Drenaje urbano : -
Alcantarillas 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; basado dicho tiempo o periodo se debe realizar una ampliacién o un
nuevo disefo.

D. Intensidad (1)

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

PP
== (Ec.23)

Donde:
PP: Precipitacion en mm.
T : Tiempo en horas

2.6. HIDRAULICA’

2.6.1. CAUDAL DE DISENO

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

Cx]*A
Q= 360

(Ec.24)

Donde:

Q = Caudal en m®/s

C = Relacion entre la escorrentia y la cantidad de lluvia caida en el area
| = Intensidad de lluvia en mm/h

A = Area a drenar en hectareas

7 Fuente: Hidrologia. Maximo Villdn Bejar. 2002

Bach. LALANGUI SOTO, Alfonso Jhoel 25



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA
PROYECTO PROFESIONAL PARA OPTAR EL TiTULO DE INGENIERO CIVIL

“Mejoramiento del Servicio Educativo Primario en la Institucion Educativa N° 16761 del
Caserio Monterrico, Centro Poblado Rumipite, Distrito La Coipa”

A. Coeficiente de escorrentia (C)
Es dificil determinar con exactitud su valor, ya que varia segin la topografia,
la vegetacion, la permeabilidad y proporcion de agua que el suelo contenga,

también depende de la extension de areas pavimentadas y construidas.

Tabla 6. Coeficiente de escorrentia utilizada en el método racional

Caracteristicas de la Periodo de retorno (afios)
Superficie 2 | 5 | 10| 25 | 50 | 100 | 500
Areas Urbanas
Asfalto 0.73 | 077 | 0.81 | 086 | 0.90 | 0.95 | 1.00
Concreto/ Techos 0.75 | 0.80 { 0.83 | 0.88 | 0.92 | 0.97 | 1.00

Zonas Verdes (jardines, parques, etc.)
Condicion pobre (cubierta de pasto menor del 50% del area)
Plano 0-2% 032 | 0.34 | 0.37 | 040 | 0.44 | 047 | 0.58
Promedio 2-7% 0.37 | 040 | 043 | 046 | 049 | 053 | 0.61
Pendiente superior a 7% 040 | 043 | 045 | 049 | 052 | 055 | 0.62
Condicion promedio (cubierta de pasto menor del 50% al 75% del area
Plano 0-2% 025 | 028 | 030 | 0.34 | 0.37 | 0.41 0.53
Promedio 2-7% 033 [ 036 | 038 | 042 { 045 | 0.49 { 0.58
Pendiente superior a 7% 037 | 040 | 0.42 | 046 | 0.49 | 0.53 | 0.60
Condicion buena (cubierta de pasto menor al 75% del area)
Plano 0-2% 021 | 023 { 025 | 0.29 | 0.32 | 0.36 | 0.49
Promedio 2-7% 029 | 032 | 0.35 | 0.39 | 0.42 | 046 | 0.56
Pendiente superior a 7% 034 | 037 | 040 | 0.44 | 047 | 0.51 | 0.58
Fuente: Norma 0S.060. Drenaje Pluvial Urbano. Anexo N°01.

B. Tiempo de Concentracion (Tc)

Es el tiempo transcurrido desde que una gota de agua cae, en el punto mas
alejado de la cuenca hasta que llega a la salida de ésta. Depende de ciertas
caracteristicas geograficas y topograficas de la cuenca. Se calcula por la férmuila
empirica siguiente:

L \076
T, = 0.3 (——— ) (Ec.25)

$90.25

Donde:

Tc = Tiempo de concentracion (horas)

L = Longitud de curso mayor (Km)

S = Pendiente del curso principal (adimensional)

2.6.2. CALCULO HIDRAULICO

El calculo hidraulico de la seccion de las cunetas se realizara utilizando la
expresion de Manning:

AR2/351/2

Q= — (Ec.26)
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R2/351/2

= (Ec.27)
Donde:
Q =Caudal, m¥s
n = Coeficiente de rugosidad
A = Area hidraulica de la seccion transversal, m?
R = Radio hidraulico, m
V  =Velocidad, m/s
S = Pendiente de la linea de agua, m/m

Tabla 7. Coeficiente de escorrentia utilizada en el método racional

Coef.de
Cunetas Rugosidad (n)

a. De concreto con acabado paleteado 0.012
b. Pavimento asfiltico

1) Textura lisa 0.013

2) Textura rugosa 0.016
¢. De concreto con pavimento asfaltico

1) Liso 0.013

2) Rugoso 0.015
d. Pavimento de concreto

1) Acabado con llano de madera 0.014

2) Acabado escobillado 0.016
e. Ladrillo 0.016
f. Para cunetas con pendientes pequefias,

el sedimento puede acumularse, se incrementaran

los valores arriba indicados de n, en: 0.002

Fuente: Norma 0S.060. Drenagje Pluvial Urbano

Tabla 8.Velocidad maxima del agua

Velocidad maxima

Material Menosde 0.3 m. | Menosde 1.0 m.

de profundidad de profundidad
Arena 0.3 m/s 0.5m/s
Greda arenosa 0.4 m/s 0.7 m/s
Greda 0.5 m/s 0.8 m/s
Greda de arcilla 0.6 m/s 0.9m/s
Arcilla 0.8 m/s 20m/s
Mampaosteria 1.5mis 20m/s
Concreto 1.5m/s 20m/s

Fuente: Manual de Mini y Microcentrales Hidraulicas. ITDG Peni. 1995

Tabla 9. Velocidad minima para evitar sedimentacién

Calidad del agua Velocidad minima
Con sedimentos finos 0.3m/s
Con arena 0.5m/s

Fuente: Manual de Mini y Microcentrales Hidraulicas. ITDG Perd. 1995
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2.7. PROYECTO ARQUITECTONICO®
2.7.1. TIPOLOGIAS DE LOCALES DE EDUCACION PRIMARIA

La tipologia define la capacidad de matricula de cada Local Educativo, por
tumno de atencion. La denominacion es: L EP = Local de Educacion Primaria.

Tabla 10. Tipologias Rurales

Aspecto Base
Tipologias N Modalidad
Rurales HUMero ! Grados de Observaciones
de aulas ~
Ensefianza
A partir de 15 alumnos, no
LEP-R1 1 *) Unidocente | siendo recomendable mas de
20
Polid t Entre 40 y 60 alumnos, se
LEP-R2 2 *) OCEMNe | puede disminuir la cantidad
multigrado . .
previa evaluacién carga docente
Polidocente Entre 60 y 90 alumnos, se
LEP-R3 3 * ) puede disminuir la cantidad
multigrado . L
previa evaluacion carga docente
LEP-R4 6 1° al 6° Polidocente Entre 180 y 210 alumnos
completo

(*) Grados a definirse segun cada realidad. Se puede evaluar una tipologia
intermedia entre LEP-R3 yR4.

2.7.2. PROTOTIPO 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.

Tienen la finalidad de orientar a los agentes que intervienen en la concepcion,
proyeccion, ejecucién y acondicionamiento de locales educativos, segun las

capacidades de los establecimientos y a partir de las tipologias establecidas.

Tabla 11. Prototipo Primario Rural

Ambientes de Educacién Primaria- Ambito Rural
Tipologia .
polog Aulas SUM SSHH |Direccion| Cocina Vivienda del
Docente
LEP-R1 1 1 1 y 1
LEP-R2 2 1 1 1 y
LEP-R3 3 1 1 1 1 1
LEP-R4 6 1 1 1 1 1

8 Fuente: “Normas Técnicas para el Disefio de locales Escolares de Primaria del MINEDU”.
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2.7.3. DIMENSIONAMIENTO E INDICE DE OCUPACION
A. Aulas
a) Aula Comun:

o Funcion: Aqui se realiza el proceso de ensefianza y aprendizaje en el que
interactiian docentes y alumnos en los niveles de primaria y secundaria.
e Grupo de trabajo: 35 alumnos en zona urbana y 30 alumnos en zona rural
(incluye un discapacitado motor)
« indice de ocupacién minimo: 1.60 m2/al.- 35 a 29 alumnos
« Relacion largo vs ancho: 1.6 veces el ancho (max.), 1.0 vez el ancho (min)
s Pizarras: Altura borde inferior; 0.60 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 de la pizarra: 3.00 m

b) Sala de Usos Miiltiples

« Funcion: Aqui se realiza el proceso de ensefianza- aprendizaje con énfasis
en actividades de tipo manual y expefimental. También se usa para
actividades artisticas.

e Grupo de trabajo: 35 alumnos en zona urbana y 30 alumnos en zona rural

« indice de ocupacién minimo: 3.20 m2/al.- Hasta 35 alumnos.

B. Ambientes administrativos y de servicio

a) Direccion: Es el area del Director. El area minima es de 10.40 mZ. El prototipo
incluye la cocina.

b) Cocina: Es el espacio usado para la preparacion de los alimentos. El area
minima es de 10.40 m>. El prototipo agrupa a la direccién y la cocina.
Condicionada a los requerimientos de las programas de asistencia
social, y a la poblacién escolar por atender.

2.7.4. CRITERIOS DE CONFORT
A. Ventilacion

= El movimiento de aire al interior de los ambientes de las edificaciones
educativas se lograra por ventilacion natural, para lo se debe contar
indefectiblemente con una entrada y una salida de aire, considerando la
direccion del viento.

» Todas las aulas, talleres, laboratorios, sala de computo, salas de usos multiples
(SUM), polideportivo, y oficinas administrativas dispondran de ventilacion
natural.
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La ventilacion recomendada es la ventilacion cruzada, es decir la salida del aire
en el lado opuesto al ingreso.

En el disefio, debera tenerse en cuenta Ia altura de ubicacion de la abertura de
entrada del aire ya que influye directamente en el patron de flujo del Sismo, 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; mientras que la
ubicacién de las aberturas de salida se recomienda que sea en la parte
superior a fin de asegurar una adecuada evacuacion del aire caliente.

B. Orientacion y Asolamiento

En Climas Semi Calidos sin precipitaciones — Costa

Par una orientacion éptima, el lado mas ancho del volumen debe mirar
hacia el norte, admitiendo una variacion de 22° 31’ a uno u otro lado; de
preferencia las ventanas bajas también deben mirar al norte. Las ventanas al
sur deben contar necesariamente con aleros. Debe tenerse en cuenta la
ventilacién cruzada.

En Climas Calido Himedo con precipitaciones — Selva y Costa Norte

La orientacién ideal es igual a la anterior, las ventanas bajas pueden
mirar indistintamente al norte o al sur, pero siempre con aleros.

En Climas Frios con precipitaciones — Sierra

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

- La orientacion de los ambientes de administracion y de servicio dependera
del partido arquitecténico adoptado.

- En caso que la orientacion resultante sea desfavorable, debe solucionarse
los problemas de asoleamiento con elementos arquitectonicos (toldos,
celosias, persianas, parasoles, etc.) y / o naturales (vegetacion) si se opta
por el uso de parasoles exteriores, estos deben ser horizontales para las
ventanas tiradas hacia el norte o sur, y verticales si se tiran hacia el este u
oeste.

C. lluminacion

lluminacién Natural

Para la iluminacion de los ambientes interiores de las edificaciones educativas,

con la luz proveniente del espacio exterior, se recomienda que ésta deba ser:

- Clara, abundante y uniforme, controlando la radicacién solar directa, incluso
luz central complementaria tratada con difusores, a fin se eviten los
deslumbramientos y/o molestias, logrando una iluminacién homogénea.
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- Debe ser bilateral (con ventanas a ambos lados de los ambientes interiores)
y diferenciada, siendo que el mayor flujo de luz debe incidir por el lado
izquierdo del alumno y sobre la superficie de la carpeta. ‘

- El affeizar de las ventanas bajas deberan ser igual o mayores a 1.10 m.

- Apesar de ser la fuente de iluminacion natural, debe evitarse la penetracion
directa de los rayos solares dentro de los ambientes, y el tratamiento del
color debe ser equilibrado.

* [luminacién Artificial

- La iluminacion artificial debera proyectarse repartida uniformemente en el
recinto, y de ser necesario complementada con la iluminacion focalizada
hacia las superficies de trabajo (mesas, tableros, etc.) que requieran mayor
precision.

- En general, el tipo de iluminacion artificial mas conveniente es una
iluminacién difusa.

- Los tubos de fluorescente con difusores de lamina o rejilla constituyen el
alumbrado mas adecuado al proporcionar menos deslumbramiento y una
iluminacién mas homogénea.

D. Colores

= Los colores brillantes provocan sentimientos de confort, estimulo y serenidad,
mientras los colores oscuros tienden a tener un efecto deprimente.

» Las fuentes de luz proveniente de colores calidos (por reflexién) ayudan a
reproducir bien los colores célidos. Los objetos de colores calidos son mas
agradables a {a vista con luz célida que con luz fria.

» Los colores claros y apagados (como los pasteles) son muy apropiados como
colores de fondo, en contraste los objetos deben tener colores con mayor grado
de saturacion.

= Los colores calidos excitan el sistema nervioso y transmiten la sensacion de
que aumenta la temperatura.(recomendado para los ambientes de las
edificaciones educativas en climas frios)

« Los colores frios contribuyen a crear una sensacion de descenso de la
temperatura (recomendado para los ambientes de las edificaciones educativas
en climas calidos).

2.7.5. CRITERIOS DE SEGURIDAD

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

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

v 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.

v' En los accesos no deberan haber elementos que por su naturaleza o posicion,
puedan ser causa de accidentes (salientes, filos cortantes, etc.).
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v La puerta de ingreso principal u otra complementaria debera ser facilmente
accesible a nivel de la vereda correspondiente, y provista de una rampa cuando el
ambiente e ingreso se halle a desnivel con dicha vereda, para facilitar el ingreso
de limitados fisicos.

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

Elementos de control

v Como elementos de control se deben colocar frente a los ingresos elementos
arquitectonicos necesarios, para el ordenamiento de la circulacion, entrada y
salida de los usuarios.

v Los pasillos y pasajes de circulacion de alumnos, tendran como minimo un ancho
de 1.80 m., hasta 4 aulas (150 personas) a una o doble crujia, debiéndose -
aumentar el ancho en 0.30 m. Por cada aula hasta un maximo de 6 aulas (220
personas) hasta 2.40 m. de ancho, servido por una sola escalera.

v Para los corredores cuyo uso solo sea el de oficinas administrativas el ancho
minimo podra ser de 1.20 m.

v Las escaleras preferentemente han de ser de hormigon armado. Tendran baranda
en todo el desarrollo de la escalera, incluyendo los descansos, debiendo estar
disefiada de forma tal que impida deslizarse sobre la misma. Los escalones
tendran bordes redondeados. Debe colocarse un descanso de 1,10 m de largo
minimo, cada 15 alzadas.

v' Las escaleras deberan ubicarse estratégicamente con un ancho minimo de 1.80
m. para 4 aulas, aumentando en 0.15 m. por cada aula adicional, hasta un méaximo
de 2.40 m..

v" 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.

v La superficie de pavimento debe ser plana, (nunca alabeada) y antideslizante.

v" Deben tener baranda en todo su desarrollo, con doble pasamanos, uno a 0.90 m.
y otro para minusvalidos en sillas de ruedas a 0.60 metros de altura.

v' Todas las puertas deben abrir hacia fuera y abatir 180°, deben ser livianos de
modo que se puedan accionar sin dificultad.

v El ancho minimo de una puerta es de 0.90 m. de preferencia deben ser de una
hoja. En caso de ser de dos hojas, la que abre primero debe ser minimo de 0.90
m. de ancho.

v Las puertas de acceso y salida al exterior se abriran a favor del sentido de
evacuacion.

AN

- El ancho minimo de veredas principales debera acomodar entre 4 a 6 personas
una la lado de la otra (hora pico de mayor demanda).

Tabla 12. Ancho minimo de veredas

Tipo de Veredas Ancho minimo
Veredas principales 2.40 m,
Veredas de transito regular 1.50 m.
Veredas de senicio 0.60 m.

- El ancho minimo de vano de ambientes pedagogicos con una hoja de puerta
sera de 1.00 m. no se recomienda colocar 2 puertas enfrentadas.
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2.8. PROYECTO ESTRUCTURAL.
2.8.1. PREDIMENSIONAMIENTO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES®
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
degcir, el mayor claro entre apoyos, de cada maddulo en direccién en la que se arma
la losa. Para losas aligeradas se usa un peralte practico.

h=Ln/25 (Ec.28)
El peralte de las losas aligeradas podra ser dimensionado segun la luz libre:
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 las luces comprendidas entre 5 y 6.5 m.
h= 0.30 m., para las luces comprendidas entre 6 y 7.5 m.
b. Losas llenas.
Para predimensionar losas llenas se usa un peralte practico:

h=Ln/20 (Ec.29)

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

t>(2s +2L)/180;t > 9 cm. (Ec.30)

Donde:

t: Espesor de la losa.
s: Ancho de la losa
L. Largo de la losa

c. Vigas

Para 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 condicién de rigidez lateral de los
pérticos, usandose peraltes comprendidos entre:

Ln/10 y Ln/12 de la luz del elemento  (Ec.31)

Consideramos la mayor luz libre entre apoyos “Ln”, es decir, el mayor claro
entre vigas, de cada médulo en las direcciones de las losas.

? Fuente: Disefio en Concreto Armado. Ing. Roberto Morales Morales. 2009
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Para determinar el ancho de la viga se considera el ancho tributario que
soporta la viga, mediante la siguiente formula:

b=B/20 (Ec.32)
B=(Lny+Lny)/2  (Ec.33)

Donde:

B: Ancho tributario (m)

Lny, Lny: Luz libre entre apoyos (m)

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.

d. Escaleras

Para la idealizacion se toma en cuenta la rigidez de los elementos de apoyo,
cada tramo de la escalera se idealiza como una viga simplemente apoyada de
ancho tributario. Para predimensionar consideramos como luz libre la luz entre
vigas. El factor para dividir varia entre 20 y 25.

t=Ln/20 6 Ln/25 (Ec.34)

Donde
t : espesor de la escalera
Ln : Luz libre entre apoyos

e. Columnas
Las columnas al ser sometidas a carga axial y un momento flector, tienen

que ser dimensionadas considerando dos elementos simultaneamente. Las
columnas se predimensionan con la siguiente formula:

P
b*D = (Ec.35)
nxfic
Donde:
D : Dimension de la seccion en la direccion del analisis sismico de la
columna.

B: La otra dimensién de la seccién de la columna.

P: Carga total que soporta la columna.

n: Valor que depende del tipo de columna.

fc: Valor de la resistencia a la compresion del concreto.
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Tabla 13. ValoresdePyn

Tipo de columna Valores
Tipo C1 Columnainteriorn<3 | P=1.10PG

(para los primeros pisos) pisos n=0.30
Tipo C2 Columna interior n < 4 P=1.10 PG

(para los 4 dltimos pisos) pisos n= 0.25
Tocacs | e e de | P10
Tipo C4 Columna de esquina P=1.50PG

_ n= 0.20

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

f. Zapatas

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

En planta se predimensiona calculando el area necesaria de la zapata,
dividiendo la carga total de servicio entre la capacidad portante del suelo.

sz=axp= PP/ (Ec.36)

Donde:

Az: Area de la zapata

A, B: Lados de la zapata

P: Carga de servicio

Pp: Peso propio de la zapata
o Esfuerzo del terreno

Tabla 14. Peso propio para 1° tanteo fc > 210 Kg/cm?®

6¢ (Kg/cm?) | Ppen %de P
4 4%
3 6%
2 8%
1 10%

Para dimensionar en elevacion debemos trabajar con las cargas
factorizadas. El peralte minimo de la zapata por encima del refuerzo de flexion
sera mayor de 15 cm.

Para el céalculo de la altura de la zapata “d” se toma el mayor valor, de la
verificacion de los cortantes por punzonamiento y por flexion.

g. Vigas de Cimentacién

La viga de cimentacion permite controlar la rotacion de la zapata excéntrica
correspondiente a la columna perimetral.
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Debe ser muy rigida para que sea compatible con el modelo estructural
supuesto. La Gnica 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 resiste su peso propio.

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

En el caso del peralte consideramos el espaciamiento entre columnas.
h=L/7 (Ec.37)

Para dimensionar el ancho de la viga de cimentacion utilizamos la siguiente
formula:
P

31+L

(Ec.38)

N

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

2.8.2. METRADO DE CARGAS Y ESTRUCTURACION™

Al realizar la estructuracion de una edificacion, considerando la carga vertical,
se tendra en cuenta que las cargas de gravedad actuantes, se transmiten de la losa
del techo hacia los diferentes elementos estructurales como vigas y de éstas hacia las
columnas respectivas, denominadas ejes portantes; donde ira hacia la cimentacion y
finalmente al suelo de fundacion.

El metrado de cargas se llevara a cabo considerando lo estipulado en la Norma
E.020 del Reglamento Nacional de Edificaciones, en ninglin caso seran menores que
los valores minimos establecidos en la Norma vigente.
a. Cargas Estaticas

= Carga Muerta o Permanente
Es el peso de los materiales, dispositivos de servicio, equipos, tabiques y
otros elementos soportados por la edificacion, incluyendo su peso propio, que
sean permanentes 0 con una variacién en su longitud, pequefia en el tiempo.

= Carga Viva o Sobrecarga

Es el peso de todos los ocupantes, materiales, equipos, muebles y otros
elementos movibles soportados por la edificacion.

1% Fyente: Andlisis de Edificios. Angel San Bartolomé
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b. Cargas Dinamicas

Las cargas dinamicas seran determinadas en base a un analisis dinamico
segun la ecuacion matematica que gobierna la respuesta dinamica, la cual se
conoce con el nombre de ecuacion de movimiento y se expresa de la siguiente
manera:

Ku(t) + Cu(t) + Mu(t) = myug, (t) + myug, (t) + myuy,(t) (Ec.39)

Donde:

K: Matriz de rigidez de la Estructura.

C: Matriz de amortiguamiento de la Estructura.

M: Matriz de masas de la Estructura

u(t),u®),u(t): son las aceleraciones, velocidades y desplazamientos
asociado a cada grado de libertad.

mx, my, mz: son las masas en cada direccion.

ugx, ugy, ugz: son las aceleraciones del terreno en cada direccion.

Uno de los métodos usados y de mas facil aplicacion para obtener la
solucion de la ecuacion diferencial de movimientos es el método de Superposicion
Modal para lo cual se hara uso del espectro de respuesta, el cual se encuentra
descrito en la Norma Peruana para el Disefio Sismoresistente E.030.

2.8.3. ANALISIS ESTRUCTURAL
a. Métodos Empleados para el Analisis estructural

Con la finalidad de resolver sistemas estructurales hiperestaticos se han
desarrollado muchos métodos, pero el mas utilizado es el Método de Rigidez, el
cual es un procedimiento organizado que sirve para resolver estructuras
determinadas e indeterminadas, estructuras linealmente elasticas y no linealmente
elasticas.

En la actualidad con el desarrollo de la computacion se han desarrollado
innumerables programas de computadora basados en el método general de
rigidez, siendo los mas utilizados en nuestro medio el SAP 2000 y el ETABS.

Estos programas basados en el método de rigideces por procedimientos
matriciales, escrito bajo la hipotesis de la teoria de la elasticidad. continuidad,
homogeneidad, isotropia, linealidad y elasticidad; teniendo en cuenta estas
hipotesis son capaces de analizar sistemas estructurales formados en base a
elementos del tipo marco, cascara y sélidos realizando un analisis tridimensional.

Estos programas nos permiten analizar el modelo idealizado de la
estructura; a través de una interface grafica, y posteriormente el respectivo
analisis tridimensional, realizando la debida combinacion de cargas segun las
diversas solicitaciones estipuladas en la Norma E.060, lo cual nos permite obtener
los esfuerzos Ultimos de disefio de cada elemento.
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b. Analisis Estructural por Cargas Verticales'

Este tipo de analisis se realizar4 para cargas Permanentes o Muertas y
Sobrecargas o Cargas Vivas.

= Analisis por cargas permanentes o muertas

Este analisis se realizara en base a las cargas que actian
permanentemente en la estructura en analisis tales como: Peso propio de
vigas, losas, tabiqueria, acabados, coberturas, etc.

Estas cargas seran repartidas a cada uno de los elementos que
componen la estructura. Los pesos de los materiales necesarios para la
estimacion de cargas muertas se encuentran registrados en la Norma E.020
Cargas.

» Andlisis por sobrecargas o cargas vivas

Este andlisis se realizara en base a las cargas de servicio o sobrecargas
estipuladas en la Norma E.020 Cargas del Reglamento Nacional de
Edificaciones.

c. Analisis Estructural por Cargas Dinamicas'

El analisis dinamico de las edificaciones podra realizarse mediante
procedimientos de combinacién espectral o por medio de analisis tiempo historia.

Para edificaciones convencionales podrd usarse el procedimientos de
Combinacién espectral; y para edificaciones especiales debera usarse un analisis
tiempo — historia. Ademas debera analizarse cada direccion con el 100% del sismo
actuando en forma independiente.

= Superposicion Espectral

Son modelos que permiten comprender de manera simplista el
comportamiento de las estructuras.

Debido a la dificultad para resolver problemas estructurales considerados
como medios continuos, es decir, a tener que dar la respuesta de un sistema
estructural cualesquiera e una infinidad de puntos se convierte en un problema
complejo o complicado.

Este imposible se facilita solamente si calculamos la respuesta en unos
cuantos puntos a través de la Discretizacion de las masas concentradas y
demas acciones de puntos determinados.

" Euente: Analisis de Edificios. Angel San Bartolomé
'2 Fuente: Norma E.030. Disefio Sismoresistente. Reglamento Nacional de Edificaciones. 2009
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= Espectro de disefio

El analisis sismico se realizé de acuerdo a la Norma E.030 del R.N.E,
considerando el criterio de superposicion espectral y la Combinacion
Cuadrética de valores (CQC), como método elegido; utilizando los siguientes

parametros:

Sa=T2xg (Ec.40)

Donde:

S,= Espectro de disefio

Z= Factor de Zona

U= Coeficiente de Uso e Importancia
C= Factor de Ampliacién Sismica

S= Factor de Suelo

R= Coeficiente de Reduccién Sismica
g= Aceleracion de la Gravedad

» Desplazamientos laterales permisibles
El maximo desplazamiento relativo de entrepiso, calculado segun la
norma E.030. Disefio Sismoresistente, no debera exceder la fracciéon de la

altura de entrepiso que se indica en el siguiente cuadro:

Tabla 15. Limites para desplazamiento lateral de entrepiso

Material predominante (4! he
Concreto Amado 0.007
Acero 0.010
Albafileria 0.005
Madera 0.010

Estos limites no son aplicables a naves industriales
= Junta de separacion sismica
Toda estructura debe estar separada de las estructuras vecinas una
distancia minima “s”, para evitar el contacto durante un movimiento sismico.
Esta distancia, no sera menor que los 2/3 de la suma de los desplazamientos
maximos de los bloques adyacentes, ni menor de:

s=3+0.004 * (h~500);s23cm (Ec.41)

Donde h es la altura medida desde el nivel del terreno hasta el nivel
considerado para evaluar s.
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2.8.4. DISENO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES
A. Resistencia de Disefio’
a. Generalidades

Para el disefio de estructuras de concreto armado se utilizara el Disefio
por Resistencia. Las estructuras y los elementos estructurales deberan
disefiarse para obtener en todas sus secciones Resistencias de Disefio (¢ Rn},
por lo menos iguales a las resistencias requeridas (Ru), calculadas para las
cargas Yy fuerzas amplificadas en las combinaciones que se estipulan en esta
Norma. En todas las secciones de los elementos estructurales debera
cumplirse: _

¢ RnzRu (Ec.42)

b. Factores de reduccion de resistencia

Los factores de reduccion de resistencia, ¢, deben ser los siguientes:

- Flexién sin carga axial :0.90
- Carga axial de traccién con o sin flexién :0.90
- Carga axial de compresion con o sin flexiéon :0.70
- Cortante y torsion :0.85
- Aplastamiento en el concreto :0.70

c. Resistencia Requerida

La resistencia requerida para cargas muertas (CM) y cargas vivas (CV)
sera como minimo:
U=14CM+1.7CV (Ec.43)

Si en el disefic se tuvieran que considerar cargas de sismo (CS), la
resistencia requerida serd como minimo:

U=125(CM+CV)+CS  (Ec.44)
U=09CM + CS (Ec.45)

B. Disefio de vigas y columnas
El disefio estructural de estos elementos, se ha efectuado mediante el

programa ETABS.v9.7, considerando los momentos flectores generados en la
envolvente.

'3 Fuente: Norma E.060. Concreto Armado. Reglamento Nacional de Edificaciones.2009
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B.1. Disefio por flexién y flexo-compresién'*

El programa ETABS, después de correr el anélisis es capaz de realizar
el disefio a flexion y flexo-compresiéon de los porticos de concreto armado,
para las combinaciones de disefio elegidas. A través del disefio, ETABS
calcula los requerimientos de acero longitudinal y transversal, y verifica si las
secciones asignadas son apropiadas.

Este proceso es iterativo, e inicia con el pre dimensionamiento de las
secciones y la colocacién de una armadura inicial, que seran chequeadas por
el programa para verificar que cumplan con los requisitos minimos que el
codigo de disefio elegido exige cada vez que se corre el disefio. En el caso
de tener secciones insuficientes, el programa permite realizar modificaciones
en la seccion de los elementos, la resistencia de materiales, los
requerimientos de ductilidad, en los coeficientes que afectan la resistencia de
la seccion o en ciertos factores de disefio que varian segun el cédigo elegido,
etc., a fin de cumplir con estos requisitos.

El programa cuenta con diversos codigos para el disefio de poérticos de
concreto armado, como por ejemplo los codigos: ACI 318-05/{BC 2003, ACI
318-02, ACI 318-99, UBC 97, BS8110 89, BS8110 97, CSA-A23.3-94, Indian
IS456-2000, etc. La Norma Peruana no esta incluida dentro de los cadigos
predeterminados, sin embargo, se puede cumplir con muchos de sus
requerimientos modificando ligeramente los parametros del cédigo ACI 318-
99.

B.2. Disefio por Cortante'

Las disposiciones contenidas en el Capitulo 21 de la Norma E.060.
Concreto Armado, son aplicables a las vigas y columnas de los edificios cuyo
sistema resistente a fuerzas laterales, sea: Muros estructurales (R=6), Dual
Tipo | (R=7), Dual Tipo Hl (R=7), y Pérticos (R=8).

a. Confinamiento en vigas

Para sistemas estructurales de pdrticos y sistema dual tipo Il, deben
disponerse:

- Estribos de didametro minimo 3/8".

- El primer estribo a 50 mm. de la cara del elemento de apoyo.

- Hasta 2h (2ona de confinamiento): no méas de d/4, 8dbl, 24dbe o
300mm.

- En el resto (zona central): no mas de d/2.

" Fuente: Tesis: Analisis y Disefio de Edificios asistido por Computadoras.
Bachilleres: José Taboada y Arturo Martin de lzcue. PUCP. 2009
'S Fuente: Capitulo 21, Norma E.060. Concreto Armado. Reglamento Nacional de Edificaciones.2009
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- En las zonas de confinamiento, la distancia horizontal entre las
ramas verticales del refuerzo transversal no debera exceder de
300 mm.

< d/4, 8dbl, 24dbe, 300mm

——

<S50mm

< d/4, 8dbl, 24dbe, 300mm

——

<dR2
& < 50mm

2h (zonn de

zona central 2h (zona de

confinamiento)

confinamiento)

Fig. 6. Confinamiento de vigas sistema dual li

b. Confinamiento en columnas

Para sistemas estructurales de pérticos y sistema dual tipo Il, deben

disponerse:

- Estribos de diametro minimo 3/8".

- Lo =2 hn/6, Bmax, 500 mm.

- So = 6dbl, Bmin/3, 100 mm (*)

- S<12dbl, 250 mm.

- Enlos nudos: S = So (si esta totalmente confinado por vigas: S=
150 mm.)

- En zonas de confinamiento, fa distancia horizontal entre las
ramas verticales del refuerzo transversal no debera exceder de
350 mm.

(*) Se tiene que verificar dentro de la longitud Lo:

Agp > 0.3%[(% -1 (Ec4e)

Previene el “spalling” (secciones pequefias y medianas)

Ag = 0,092 (Ec.47)

fyt

Asegura la capacidad de curvatura en zonas de fluencia (secciones

grandes)

Donde:
Ash

S

b,

fye

: Area total de la seccién transversal del refuerzo.

: Espaciamiento del refuerzo de confinamiento.

: Dimensién del niicleo confinado del elemento, medida
centro a centro del refuerzo de confinamiento.

: Esfuerzo de fluencia del acero de confinamiento.
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. : Resistencia a la compresion del concreto.
Ay : Area del nucleo confinado medida al exterior del refuerzo
de confinamiento.
Ay : Area bruta de la seccion.
Espaciamiento de refuerzo
en audo

S = So, S=150mm

Lo {zona deo

confinamiento) So = 6dbl, Bnin /3, 100mm

zona
central - S <12dbl, 250mm

Lo {zona de

¢ So < 6dbl, Byinf3, 100mm
confinamiento)

Espaciamiento de refuerzo
en nudo

S = So, 5=150mm

Fig. 7. Confinamiento de columnas sistema dual Il
C. Disefio de losas aligeradas y macizas

El disefio estructural de estos elementos, se ha efectuado mediante el uso
de programas especializados que nos brindan valores confiables como el
SAFE.v12.

D. Disefio de escaleras'®
a. Momentos de disefio

() Mgigeno = P Muy,y,, a = 090 (Ec.48)

'® Fuente: Disefio en Concreto Armado. Ing. Roberto Morales Morales. 2010.
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(=) Magseno = 1/2 Myjseq, (Ec.49)
b. Area de refuerzo

Cuantia maxima:

Puix = 0.75p,, zoma de baja y media sismicidad. (Ec.50)
Pmix = 0.50p,, zoma de alta sismicidad. (Ec.51)

- Indice de refuerzo:
w=p=f'c/fy (Ec.52)

- Parametro K:
K=wf'c(1-0.59w) (Ec.53)

- Momento Nominal de la seccion:
M, = Kbd? (Ec.54)

- Momento ultimo:
M, < oM, (Ec.55)

- Area de acero minimo:
A =0002bd (Ec.56)

- Area de acero:
As; = pbd (Ec.57)

- Acero por temperatura
As, = 0.0018bt (Ec.58)

- Separacion de barras de acero:

S = Ab/AScalr:ulado *x 100 < 5t 645cm. (ECSQ)

E. Disefio de cimentaciones
a. Zapatas aisladas , combinadas y vigas de cimentacién
El disefio estructural de estos elementos, se ha efectuado mediante el
uso de programas especializados que nos brindan valores confiables como el
SAFE.v12.

b. Cimientos corridos

Se considerard un metro lineal de muro y para el calculo se determina
primero la carga que soporta el cimiento, incluso su peso propio.
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Para no ser tan engorroso el calculo y como desconocemos las
dimensiones del cimiento, se estima provisionalmente dicho peso propio en un
100% de la carga total que recibe el cimiento y se emplea la siguiente férmula:

P
b+100

P
O =5 = (Ec.60)
Donde:
P: Carga de servicio
A: Area por metro lineal de cimiento
B: Ancho del cimiento corrido

F. Diseiio de Muros de Albaiiileria no portantes'*®

a. Dimensionamiento de muros

Los muros no portantes seran disefiados y construidos en forma tal que
sblo lleven cargas provenientes de su peso propio. Se clasifican en: parapetos,
tabiques y cercos. Podran ser de unidades de albafiileria sélidas, huecas o
tubulares.

El espesor minimo se calculara mediante la siguiente expresion:
t = Usma? (Ec.61)

Donde:

t: Espesor efectivo minimo

U: Coeficiente de Uso del Reglamento sismico

s: Coeficiente sismico

m: Coeficiente dado en el cuadro 14.

a: Dimension critica (m), indicada en el cuadro 14. (Altura de muro)
b: La otra dimension del muro. (Longitud de muro)

Tabla 16. Valores de “s” para el calculo de espesor del tabigque

Para morteros con cal
Zona Sismica
Elemento 1 2 3
Tabique 0.09 0.20 0.28
Cercos 0.06 0.14 0.20
Parapetos 0.24 0.57 0.81

Nota: En el caso de emplearse morteros sin cal, los valores
de "s" de la tabla se anterior se multiplicaran por 1.33

Y7 Fyente: Anilisis y Disefio de Edificaciones de Albaiiileria- Flavio Abanto Castillo
18 Fuente: Norma E.070. Albafileria. Reglamento Nacional de Edificaciones. 2006
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Tabla 17. Valores del coeficiente de momentos “m” ‘
y dimension critica “a”

Caso 1: Muro con cuatro bordes arriostrados

a = Menor Dimensién

b/a 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2 3 00

m = | 0.0479 | 0.0627 | 0.0755 | 0.0862 | 0.0948 | 0.1017 | 0.118 | 0.125

Caso 2: Muro con tres bordes arriostrados

a = Longitud del Borde Libre

bla] 05 0.6 0.7 0.8 0.9 1 1.5 2

m=}| 006 | 0.074 | 0.087 | 0.097 | 0.106 | 0.112 | 0.128 | 0.123

Caso 3: Muro arriostrado solo en sus borde horizontales

= | Altura del muro

m=| 0.125

Caso 3: Muro en voladizo
a = | Altura del muro
m=| 0.5

b. Columnas de arriostre

= Fuerzas actuantes sobre la columna:

W=F,+F, (Ec.62)
- Fuerza en el muro Fp=s*yn*L"t (Ec.63)
- Fuerza en la columna :Fe=s*y.;*a*hb (Ec.64)

Donde:
s: Coeficiente sismico

Ym: Peso especifico del muro
Y. Peso especifico de la columna
L: Longitud del muro

t. Espesor del muro
a, b: Lados de la columna

=  Momento actuante

W+h? iz
M, = Pani Fn ” (Ec.65)
Donde:
W: Fuerza actuante en la columna
h: altura del muro
Fm: Fuerza en el muro
L: Longitud del muro
= Momento de disefio
M; =075 M, {Ec.66)
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= Areas de acero
Mg
fsrj*d

¢ = (Ec.87)

Donde:

Mq4: Momento de disefio

f.: Fatiga de trabajo

J: Relacion entre la distancia de la resultante de los esfuerzos por
compresién al centro de gravedad de los esfuerzos de tensién.

d: Peralte efectivo '

c. Vigas de arriostre

= Carga del muro
Se utilizara el método de la carga equivalente del ACI.

W=h (3—m?
Weq =5 (557) (Ec68)
Donde:

W= Carga uniformemente repartida; W = s* v, * t

Siendo:

s: Coeficiente sismico

Ym: Peso especifico del muro
t: espesor del muro

h= Longitud del lado menor del muro
m = longitud del lado menor / longitud del lado mayor

» Peso propio de la viga
W,=s*ax*b=*y, (Ec.69)

Donde:

s: Coeficiente sismico

Y.: Peso especifico del concreto
a, b: lados de la viga

= (Carga total
We = Weq + W, (Ec.70)

= Momento maximo actuante

W12
Mppsx = ;2 (Ec.71)

= Momento de disefio
M; =075M, (Ec.72)
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* Areas de acero
My
fs+]+d

(Ec.73)

S=

Donde:

M4: Momento de disefio

fs: Fatiga de trabajo

J: Relacion entre la distancia de la resultante de los esfuerzos por
compresioén al centro de gravedad de los esfuerzos de tension.

d: Peralte efectivo

d. Cimentacion de muros
= Empujes

- Empuje activo:
Eg =Ky *y.»H?*B (Ec.74)

Donde:

Ka: Coeficiente de resistencia activa; K, = tg?(45°— ¢/2)
Siendo ¢ = angulo de friccion

Y- Peso especifico del concreto

H: altura del cimiento y el sobrecimiento
B: ancho del cimiento

- Empuje pasivo:
Eg=5K,*ys+ H?%B (Ec.75)

Donde:

Kp: Coeficiente de resistencia pasiva; K, = tg*(45° + 9/2)
Siendo ¢ = angulo de friccion

Ys: Peso especifico del concreto

H: altura del cimiento y el sobrecimiento
B: ancho del cimiento

= Peso total:
Po=B,+PF.+ FP+P (Ec.76)

Donde:

Pmn: peso del muro

Ps.: peso del sobrecimiento
P.: peso del cimiento

Ps: peso del suelo

= Fuerza resistente:

H.=f*P +E, (Ec.77)
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Donde:

f. coeficiente de friccion
Py: carga total

E,: empuje pasivo

Fuerza actuante
H,=5s*P,+E,

Donde:

s: coeficiente sismico
P.: carga total

E.: empuje activo

Factor de seguridad al deslizamiento

FSD =Hr/Ha=1.50

Momento de volteo actuante

M, = S(Hi*di) + E, +d;

Donde:

H;: Fuerza actuante de cada elemento del muro

Siendo Hi = s*P,

(Ec.78)

(Ec.79)

(Ec.80)

d;: distancia donde acttia la fuerza de cada elemento

E.: empuje activo
s: coeficiente simico
P:: pesos de cada elemento del muro

Momento resistente Mr

M=k )+ ()

Donde:

Py: pesos de cada elemento del muro
E,: empuje pasivo

a: alncho de sobrecimiento

H: altura de cimiento y sobrecimiento.

Factor de seguridad al volteo
FSV=Mr/Ma2175

Esfuerzo sobre el terreno

Py , 6Ppe

a — bxa?

012 =

< 0,

(Ec.81)

(Ec.82)

(Ec.83)
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“Mejoramiento del Servicio Educative Primario en la Institucion Educativa N° 16761 del

= MMa 2
e= ——t—2 (Ec.84)

Donde:

a2 = esfuerzos producidos sobre el terreno
oy = esfuerzos del terreno

P, = peso total

A: érea del cimiento

b: longitud por metro lineal

a: ancho del cimiento

e: excentricidad

M;: momento resistente

M,: momento actuante

v 5 . -—L
n| =t by
Hiov hm

halc
he

Grafico 8. Seccion de cerco perimétrico
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2.9. PROYECTO DE INSTALACIONES ELECTRICAS'® 2

Las instalaciones eléctricas interiores estan tipificadas en el Cédigo Nacional de
Electricidad y corresponde a las instalaciones que se efectiian a partir de la acometida hasta

los puntos de utilizacion.

2.9.1. DISENO DE ILUMINACION

La funcién principal del alumbrado en centros de ensefianza es fomentar la
atencién y concentracion, para permitir el facil reconocimiento de los materiales de
ensefianza, y para facilitar las actividades visuales relacionadas con la ensefianza, y
en areas de circulacion, debe revelar claramente las situaciones de peligro.

A. Nivel de iluminacion

Se selecciona de acuerdo al tipo de actividad que se va a desarrollar o de
acuerdo al tipo de ambiente, segin el Ministerioc de Energia y Minas se han
establecido 8 categorias de iluminacién desde la A hasta la H, las cuales cubren

niveles de iluminacion desde 20 lux hasta 10000 lux.

De acuerdo al tipo de trabajo a realizar, el nivel de iluminacién se
selecciona del siguiente cuadro:

Tabla 18. Calidad de lluminacién por Tipo de Tarea Visual o Actividad

contraste o tamario muy pequeio.

Tipo de Actividad Categoria | lluminacién Nominal ( Lux )
Espacios publicos con alrededores A 20 30 50
OSCUros
Simple orientacién para visitas de cortas B 50 75 100
temporadas
Recintos de trabajo donde las tareas
visuales son realizadas sélo C 100 150 200
ocasionalmente.

Realizacién de tareas Insuales de gran D 200 300 500
contraste o gran tamario.

Realizacion de. tareas vns:,uales de~ E 500 750 1000
contraste medio 0 tamafio pequefio.

Realizacién de tareas visuales de bajo F 1000 1500 2000

Realizacién de tareas visuales de bajo
contraste o tamafio muy pequefio a G
través de un periodo prolongado

2000 3000 5000

Realizacion de tareas visuales muy
prolongadas y exactas.

5000 7500 10000

Fuente: Ministerio de Energia yMinas

9 Fuente: Norma EM.010. Instalaciones Eléctricas Interiores. Reglamento Nacional de Edificaciones. 2006
2 Fyente: Cédigo Nacional de Electricidad. Ministerio de Energfa y Minas. 2006
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Tabla 19.lluminancias para ambientes al interior

Ambientes Hluminancia en| o ;4.4
servicio (lux)
Areas generales en edificios
Pasillos, comedores 100 D-E
Barios 100 C-D
Almacenes en tiendas 100 D-E
Escaleras 150 C-D
Oficinas
Archivos 200 Cc-D
Salas de conferencia 300 A-B
Ofic.generales 500 A-B
Salas de computo 500 A-B
Oficinas con trabajo intenso 750 A-B
Salas de disefio 1000 A-B
Centros de ensefianza
Salas de lectura 300 A-B
Salas de clase, laboratorios, 500 A-B
talleres, gimnasios

Fuente: Norma EM.010

Tabla 20. Calidad de la iluminacion por tipo de tarea visual o actividad

Calidad Tipo de Tarea Visual o Actividad
A Tareas visuales muy exactas.
B Tareas visuales con alta exigencia. Tareas visuales de exigencia

nomal y de alta concentracién.

Tareas visuales de exigencia y grado de concentracion

c normmales; y con un cierto grado de movlidad de trabajador.
Tareas visuales de bajo grado de exigencia y concentracion,

D con trabajadores moviéndose frecuentemente dentro de un area
especffica.

E Tareas de baja demanda visual, con trabajadores moviéndose

sin restriccion de area.

Fuente: Norma EM.010

Tabla 21. Factores de ponderacion para categorias de “A” hasta “C”

Caracteristicas del recinto y Factor de ponderacion
ocupantes -1 0 1
Edad de los ocupantes en afios < 40 40 a 55 >55

Grado de reflexion de las

superficies del recinto (%) > 70 30a70 <30

Fuente: Ministerio de Energla y Minas

Tabla 22. Factores de ponderacion para categorias de “D” hasta “H”

Caracteristicas del recinto y Factor de ponderacion
ocupantes -1 0 1
Edad de los trabajadores en afios < 40 40 a 55 > 55
Velocidad y/o precision del trabajo | No importante| Importante Critica

Grado de reflexién de las

>
superficies del recinto (%) 70 30a70 <30

Fuente: Ministerio de Energia y Minas
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B. Seleccion del Sistema de lluminacion

Los sistemas de iluminacion constituyen tres grandes grupos, cada uno de
los cuales tiene sus aparatos apropiados.

= Sistema de lluminacion Directa: Cuando mas de la mitad de la luz llega
directamente desde su origen a la zona de trabajo, sin haber sido reflejada
antes por las paredes y el techo.

= Sistema de lluminacion Indirecta: Cuando la luz se dirige primero sobre las
paredes y el techo, y desde éstos se refleja hacia la superficie que se desea
iluminar.

= Sistema de lluminacion Semi-Indirecta: En este sistema la mayoria de Ia luz
se dirige directamente a las paredes y al techo, pero se permite que una
pequefia parte se difunda por el reflector directamente sobre la zona de
trabajo.
C. Factores que intervienen en el Disefio de lluminacion
a) Plano de Trabajo o Altura de cavidad de Piso (P)

Es el plano donde se realizan las diferentes actividades y depende del
ambiente en el que se va a trabajar. Si es que no se indica el plano de
trabajo, se considera que el plano de trabajo se encuentra a una altura de: P
= 0.85 m sobre el Nivel de Piso Terminado. (Ministerio de Energia y Minas).

b) Altura de montaje o altura de cavidad local (h)
Es la distancia comprendida entre el piano de trabajo y Ia luminaria.
c) Coeficiente de Utilizacion (Cu)

Es la relacion entre el flujo luminosos que llega al plano de trabajo y el

total del flujo luminoso generado por las lamparas. Se determina por tablas de

datos luminicos, determinando previamente el factor de reflexion y el indice
local.

d) Factor de Reflexion

El valor de reflexién es la relacién entre el flujo luminoso reflejado y el
flujo luminoso incidente.

Los valores dependen del color de paredes y techos, algunos de estos
se muestran en el siguiente cuadro:
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Tabla 23. Coeficientes de Reflexion

Color Coef. de reflexion Material Coef. de reflexién
Blanco 0.7-0.85 Mortero claro 0.35-0.55
Techo actstico 0.5-0.65 Mortero oscuro 0.2-0.3
Gris claro 0.4-0.5 Hormigén claro 0.3-0.5
Gris oscuro 0.1-0.2 Homigon oscuro 0.15-0.25
Negro 0.03 - 0.07 Arenisca clara 0.3-0.4
Crema 0.5-0.75 Arenisca oscura 0.15-0.25
Marmén claro 0.3-04 Ladrillo claro 0.3-04
Marrén oscuro 0.1-0.2 Ladrillo oscuro 0.15-0.25
Rosa 0.45-0.55 Mammol blanco 0.7-0.8
Rojo claro 0.3-05 Granito 0.15-0.25
Rojo oscuro 0.1-0.2 Madera clara 0.3-0.5
Verde claro 0.45-0.55 Madera oscura 0.1-0.25
Verde oscuro 01-0.2 Espejo de vidrio 0.8-0.9
Azul claro 0.4 -0.55 Aluminio mate 0.55-0.8
Azul oscuro 0.05-0.15 Aluminio billante 0.8-0.85

Acero pulido 0.55 - 0.85

Fuente:http://webdelprofesor.ula.ve/ingenieria/luz/materias/luminotecnia/metodos_ilumi
nacion_interiores.pdf

e) indice Local

Se determina en funcién de la Relacion Local. Este indice esta dado en
letras desde la “A" hasta la "J”, tal como se muestra en el cuadro adjunto:

Tabla 24. Intervalos de relacién local en funcion del indice local

Relacién de
Local
Menor a 0.70
0.70 - 0.90
0.90 - 1.12
1.12 - 1.38
1.38-1.75
1.75-2.25
2.26-2.75
2.75-3.50
3.50 - 4.50
Mayor a 4.50

Indice de local

PloiojommOlT]—|«

- Relacion Local

Sirve para determinar el llamado indice de Local y se determina
mediante las dimensiones del ambiente y de acuerdo al sistema de
iluminacion.

= Para iluminacién directa, semi-indirecta y difusa general, se calcula con
{a siguiente expresion:

_ (a*D) .
RL = ———h*(a+l) (Ec.85)
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= Para iluminaci6n indirecta y semi-indirecta, se calcula con la siguiente
expresion:

RL = 3(a=xl)

T (Ec.86)

Donde

a: ancho del ambiente.
I: longitud del ambiente.
h: altura de montaje.

f) Factor de conservacion o Mantenimiento (Fm)
Es la relacion entre la iluminacién de una instalacién después de un
tiempo especificado de uso y la iluminacion de la instalacién nueva. El factor

de conservacion algunas veces es indicado por el fabricante.

Tabla 25. Factor de mantenimiento

Reduccion de la lluminacion
Factor de
debido al ensuciamiento y -
, Mantenimiento
edad de las lamparas,
. (fm)
luminarias y recintos
Alto 0.80
Medio 0.70
Bajo 0.60

Fuente: Ministerio de Energia y Minas

D. Calculo de Luminarias en un Ambiente
a) Numero de Limenes (NL)

Para determinar el nimero de limenes necesarios en cada ambiente
se hace uso de la siguiente expresion:

_ ExA
- CuxFm

(Ec.87)

Donde:

N : Cantidad de limenes.

E : Nivel de iluminacion.

A :Area del ambiente.

Cu : Coeficiente de utilizacion.
Fm : Factor de mantenimiento.

b) Numero de lamparas (n) y luminarias

El nimero de lamparas se calcula con la siguiente expresion:

N

n= (Ec.88)

N
/ ldmpara
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El nimero de luminarias mediante la siguiente formula:

. . n
#Luminarias = 5 (Ec.89)
/ luminaria
Donde:
n : Niomero de lamparas.
N : Ndmero de limenes

N/Lamp :Cantidad de limenes por lampara
n/ luminaria : Cantidad de lamparas por luminaria

c) Verificacion del espaciamiento entre Luminarias

Por lo general depende de la arquitectura, dimensiones del ambiente,
posicion de las salidas, tipo de luminarias, etc. Debemos conseguir una
buena distribucién de la iluminacion para un area, es conveniente no
excederse de ciertos limites de la relacion entre la “Separacién entre los

puntos de luz” y la altura de montaje. Se comprueba mediante la siguiente
expresion.

08h <S<130h (Ec.90)

Donde:
h: Altura de montaje
S: Espaciamiento entre luminarias

2.9.2. DISENO DE CIRCUITOS DE FUERZA

A. Potencia instalada

Es la suma de las potencias de todos los aparatos, artefactos eléctricos y
electrodomésticos, y todos aquellos que necesiten energia y estén contemplados
dentro del proyecto de instalaciones eléctricas.

El Caodigo Nacional de Electricidad determina que para cada salida de
tomacorrientes o tomacorrientes multiples debera considerarse una carga no
mayor de 180 watts.

B. Demanda Maxima

Sdlo funcionan un determinado porcentaje, al cual se lo denomina factor de
maxima demanda. La demanda maxima, segin el Codigo Eléctrico del Pertd, se
calcula de la siguiente manera;

- Los primeros 20,000 watts se calcularan al 100%.
- Sobre los 20,000 watts, se calculara el 70%.
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C. Diseno de Conductores
a) Intensidad de Corriente (lc):

Para su calculo, se emplea la siguiente formula:

DM
Ic = ﬁ (Ec.91)
Dénde:
Ic : Corriente a transmitir por el conductor alimentador, en Amperios.
DMrqa : Demanda méxima total hallada, en Watts.
\" : Tension de servicio en voltios. (V = 220 v).
K : Factor que depende si el suministro

Para monofasico: K= 1
Para trifasico  : K=+/3
Cos® : Factor de potencia estimada = 0.90

b) Intensidad de Disefio
La cual viene a ser el 25 % mas que la intensidad de corriente.
Ig =125+« {Ec.92)
Donde:
Id: Intensidad de disefio.
Ic: Intensidad de Corriente.

¢) Calculo del calibre del conductor

Tabla 26. Conductor THW-80 (mm?)

Calibre Nimero Diametro | Diametro Espesor Diametro Peso Amperaje

Conductor de Hilos Hilo Conductor | Aislamiento | Exterior Aire Bucto
mm? {mm) {mm) {mm) {mm) (Kg/Km) (A) A)
25 7 0.66 1.92 0.8 3.5 32 37 27
4 7 0.84 2.44 0.8 4.1 47 45 34

6 7 1.02 2.98 0.8 4.6 67 61 44
10 7 1.33 3.99 1.1 6.2 117 88 62
16 7 1.69 4.67 1.5 7.7 186 124 85
25 7 2,13 5.88 1.5 8.9 278 158 107
35 7 2.51 6.92 1.5 10.0 375 197 135
50 19 1.77 8.15 2.0 12.3 520 245 160
70 19 2.13 9.78 2.0 13.9 724 307 203
95 19 2.51 11.55 2.0 15.7 981 375 242
120 37 2,02 13.00 24 18.0 1245 437 279
150 7 2.24 14.41 24 19.4 1508 501 318
185 37 2.51 16.16 24 211 1866 586 361
240 37 2.87 18.51 24 23.5 2416 654 406
300 37 3.22 20.73 2.8 26.5 3041 767 462
400 61 2.84 23.51 2.8 29.3 3846 908 541
500 61 3.21 26.57 2.8 32.3 48.62 1037 603

Fuente: Ficha Técnica Conductor THW-90, INDECOQ.
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d) Chequeo por caida de tensién

Segun el Cadigo Nacional de Electricidad tomo V art. 3.1.2.1, “Los
conductores de los circuitos derivados deberan ser dimensionados para
que la caida de fensién no sea mayor de 2.5% para las cargas de fuerza,
calefaccion y alumbrado, o combinacién de tales cargas y donde la caida
de tensién méaxima en alimentadores y circuitos derivados hasta el punto
mas alejado de utilizacion no exceda del 4%".

Entonces la caida de tension entre el medidor y tablero general, no
sera mayor de 1.5% (1.5 % de 220 V =3.3 V) ; y, tablero general y tablero
de distribucién a los puntos de salida méas alejados, no sera mayor al 2.5%
(2.5% de220V=55V).

Para el calculo de la caida de tension, usamos la siguiente formula:

AV = ———-———K*"’*L:s*cow (Ec.93)

Donde:
AV : Caida de tension, en Voltios.
K : Factor de dependencia del suministro.

Para monoféasico: K = 2

Para trifasico :K=+3
Id : Intensidad de corriente de disefio, en Amperios.
é : Resistividad del material del conductor (Ohm-mm2/m).
L : Longitud del conductor (m).
Cos¢ : Factor de potencia estimado (Cos¢ = 0.9).
S : Seccion del conductor alimentador (mm?).

e) Determinacion del diametro de tuberia de Conduccién

La determinacién del calibre de la tuberia de conduccién se hara en
base al nimero de cables que iran a pasar por ésta.

Tabla 27. Namero de Conductores en Tuberia

SEL 3/4 1" 1 1/4" 11/2° 2"
SAP 1/2" 3/4" 1" 1 14" 112"
18 - 12 20 35 49
16 7 10 17 30 41
14 6 6 10 18 25
12 4 5 8 15 21
10 3 4 7 13 17
8 1 3 4 7 10
6 1 1 3 4 6
4 1 1 1 3 5
2 1 1 1 3 3

Fuente: Disefio de Instalaciones Eléctricas en Residencias. Mario German
Rodriguez Macedo.

Bach. LALANGUI SOTO, Alfonso Jhoel 58



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA
PROYECTO PROFESIONAL PARA OPTAR EL TITULO DE INGENIERO CIVIL

“Mejoramiento del Servicio Educativo Primario en la Institucion Educativa N° 16761 del
Caserio Monterrico, Centro Poblado Rumipite, Distrito La Coipa”

Tabla 28. Caracteristicas de Tuberia Eléctrica SEL

Diametro | Longitud SEL
Nominal Total |4¢ Nominal| ¢ Real | Espesor |Peso aprox.
{(pulg.) (m) {mm) {mm) (mm) Kg x Tubo
1/2 3 11 12.7 1.1 0.190
5/8 3 13 15.9 1.1 0.242
3/4 3 15 19.1 1.2 0.339
1 3 20 254 1.3 0.464
11/4 3 25 31.8 1.3 0.598
11/2 3 30 38.1 1.6 0.865
2 3 40 50.8 1.7 1.237

Fuente: Ficha Técnica Linea Eléctrica PVC, PAVCO.

Tabla 29. Caracteristicas de Tuberia Eléctrica SAP

Diametro | Longitud SAP
Nominal Total | ¢ Nominal| ¢ Real | Espesor |Peso aprox.
{(pulg.) {m) (mm) {mm) (mm) Kg x Tubo
1/2 3 15 21.0 1.8 0.513
5/8 3 - - - -
3/4 3 20 26.5 1.8 0.658
1 3 25 33.0 1.8 0.831
11/4 3 35 42.0 2.0 1.186
11/2 3 40 48.0 23 1.557
2 3 50 60.0 2.8 2.372
21/2 3 65 73.0 35 3.604
3 3 80 88.5 3.8 4,767
4 3 100 114.0 4.0 6.515

Fuente: Ficha Técnica Linea Eléctrica PVC, PAVCO.

En instalaciones de energia eléctrica en viviendas de tipo popular y
las instalaciones de servicios eléctricos auxiliares a tensiones reducidas se
acepta como minimo @ 5/8” SEL con un maximo de 2 conductores N° 14
AWG 6 3 conductores N° 16 AWG. Las tuberias de @ 1/4" y ¢ 3/8" SAP, y
@ 1/2" y ¢5/8" SEL sélo son permitidas en instalaciones visibles o de
superficie.

2.9.3. SISTEMAS DE SEGURIDAD
A. Interruptores Termomagnéticos

Se caracterizan por interrumpir el flujo de corriente eléctrica ante la
presencia de sobrecargas o cortocircuitos, poseen un elevado numero de
maniobras (10,000 maniobras en toda su vida util), lo que permite ser utilizado
nuevamente después de una falla a diferencia de! fusible que sélo sirve una vez.
Estos interruptores tienen dos tipos de elementos: térmico y magnético.

El elemento térmico esta formado por un bimetal el que se dilata con el calor
que produce el exceso de corriente (30% de sobrecarga) haciendo actuar el
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mecanismo de apertura del interruptor el que se desconecta del circuito. Este
elemento protege a la instalacion de sobrecargas.

El elemento magnético esta formado por una bobina es decir, un conductor
enrollado con gran cantidad de vueltas alrededor de un nicleoc magnético que al
ser recorrido por una corriente eléctrica genera una accion magnética, al
presentarse eventualmente una falla en donde la corrente alcance valores muy
altos (5 a 10 veces la corriente nominal) la bobina desarrolla un campo magnético
de gran intensidad que atrae un contacto movil que activa la desconexion del
interruptor, esto ocurre en un lapso de tiempo practicamente instantaneo. Este
elemento protege a la instalacion contra cortos circuitos debido a su caracteristica
de operacion rapida.

B. Interruptores Diferenciales

El principio de la proteccién diferencial se basa en que el interruptor
desconecta un circuito defectuoso cuando una “intensidad a tierra” sobrepasa el
valor de la “intensidad diferencial”.

Estos interruptores detectan fugas de corriente que bien puede ser a través
de la linea de puesta a tierra o a través de una persona y abren el circuito
inmediatamente evitando de esta manera cualquier peligro de electrocucion.

El interruptor diferencial actia tanto en un sistema con puesta a tierra o sin
él. Ademas protege a las personas tanto de contactos directos como contactos
indirectos. Este dispositivo esta calibrado para que desconecte el circuito
alimentador debido a una fuga de 30 mA en un tiempo de 8 centésimas de
segundo a partir del momento en que aparece la falla. Si la corriente de falla es
mayor el tiempo de disparo es atin menor.

C. Puesta a Tierra>'
a) Concepto
La puesta a tierra corresponde al conjunto de electrodos y partes
conductoras gue en contacto con tierra, permiten drenar hacia ésta, todas las
corrientes de falla, peligrosas para la integridad de las personas y de los

equipos electrénicos.

La conexion eficaz conduce la electricidad indeseable hacia tierra
alejando el peligro en forma segura.

b) Finalidad de la Puesta a Tierra
- Obtener una resistencia eléctrica lo mas baja posible para derivar a tierra

fendmenos eléctricos transitorios (FETSs), corrientes de fallas estaticas y
parasitas.

2! Fuente: Manual de Sistemas de Puesta a Tierra del Programa Huascaran. Ministerio de Educacién. 2008
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- Mantener los potenciales producidos por las corrientes de falla dentro de los
limites de seguridad de modo que las tensiones de paso o de toque no sean
peligrosos para los humanos.

- Proporcionar un camino de derivacion a tierra de descargas atmosféricas,
transitorios y de sobretensiones intemas del sistema.

- Ofrecer en todo momento y por un lapso prolongado baja resistencia
eléctrica que permita el paso de las corrientes derivadas.

c) Medicion de puestas a tierra

La medicion nos permite verificar la capacidad de evacuacion y
dispersion de corriente a tierra en el sistema instalado (una puesta a tierra sera
eficiente cuando su medicion arroje valores pequefios, menores a 8 chmnios).

Para verificar las condiciones de resistencia de una puesta a tierra se
debe tener presente los siguientes requisitos:

- La instalaci6én debe estar desenergizada.

- Se debe retirar todas las conexiones de la puesta a tierra.

- La medicién se efectia por 2 métodos: Directo (utilizando el medidor a
tierra) o indirecto.

d) Resistividad del Suelo?

La resistividad es una medida de la dificuitad que la corriente eléctrica
encuentra a su paso en un material determinado. La resistividad a tierra de
cualquier sistema de electrodos tedricamente puede calcularse de las férmulas
basadas en la férmula general de la resistencia:

R=p*L*A (Ec.94)

Donde:

p : Resistividad de la tierra en ohm-cm.

L : Longitud de la trayectoria de conduccion
A : Area transversal

2 Fyente: Manual de sistema de puesta a tierra. Ing. Gregor Rojas
http://hugarcapelia.files.wordpress.com/2010/03/manual-de-puesta-a-tierra.pdf
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2.10. PROYECTO DE INSTALACIONES SANITARIAS.”> %
2.10.1. DISTRIBUCION DE AGUA FRIA
A. Sistemas de Abastecimiento de Agua Fria

El disefio del sistema de abastecimiento de agua fria de un edificio
depende de la presion de agua en la red publica, el servicio continuc o no
continuo, la altura y forma del edificio, y las presiones interiores necesarias. De
alli cualquier método que se emplee puede ser: Directo, Indirecto o Mixto
combinado.

a. Sistema Directo

Se presenta este caso, cuando la red publica es suficiente para servir a
todos los puntos de consumo a cualquier hora del dia. El suministro de la red
publica debe ser permanente y abastecer directamente toda la instalacion
interna.

b. Sistema Indirecto

Cuando la presion en la red publica no es suficiente para dar servicio a
los aparatos sanitarios de los niveles mas altos, se hace necesario que la red
publica suministre agua a reservorios domiciliarios (cisternas y tanques
elevados) y de éstos se abastece por bombeo o gravedad a todo el sistema.
En este sistema se pueden presentar los siguientes casos:

= Tanque Elevado por alimentacién directa

En el presente caso durante algunas horas del dia o de la noche
como cosa general se cuenta con presion suficiente en la red publica para
llenar el depésito elevado y desde aquel se da servicio por gravedad a la
red interior.

= Cisterna, Equipo de Bombeo y Tanque Elevado

En este sistema el agua ingresa de la red publica a la cisterna,
donde con un equipo de bombeo, el agua es elevada al tanque elevado
desde donde por gravedad se alimenta la red de agua interior.

= Cisterna y Equipo de Bombeo

En este caso, la red de agua es conectada a una cisterna desde
donde por intermedioc de una bomba y un tanque hidroneumatico se
mantiene la presion en todo el sistema para grandes instalaciones donde
no se desea tanque elevado; se puede hacer un sistema instalandose

2 Fuente: Norma 15.010: Instalaciones Sanitarias para Edificaciones. 2006
** Fuente: Instalaciones Sanitarias en Edificaciones. Ing. Enrique Jimeno Blasco. 1989
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sobre las cisternas bombas de velocidad variable o velocidad constante,
con equipos de control.

Para fines de disefio de la red interior, este sistema es igual al directo
en lo referente al calculo de las tuberias de la red de distribucion.

c. Sistema Mixto

Cuando las presiones en la red publica fo permitan, los pisos o niveles
inferiores pueden ser alimentados en forma directa y los superiores en forma
indirecta. Este sistema tiene la ventaja de que se requieran capacidades de
cisterna y tanque elevado menor que en el método indirecto, lo mismo que
bombas de menos capacidad.

En los casos de sistemas alimentados por gravedad en tanque
elevado, es muy frecuente, cuando no se le puede dar la altura necesaria al
tanque elevado, que las presiones logradas para los niveles superiores sean
insuficientes para el normal funcionamiento de los aparatos sanitarios. En
estos casos es necesario el uso de un equipo de bombeo para dar servicio a
los ultimos dos o tres niveles como un sistema separado, aungue siempre es
necesario que estén ambos sistemas interconectados para los casos de falta
energia eléctrica o reparacion del hidroneumatico.

B. Dotacion de Agua
Los valores a considerar para la dotacién de agua de la Institucion
Educativa seran tomados del R.N.E., de acuerdo al tipo de uso, como menciona

el siguiente cuadro:

Tabla 30. Dotacién para Locales Educacionales

Tipo de local educacional Dotacién diaria
Alumnado y personal no residente | 50 L por persona
Alumnado y personal residente 200 L por persona

C. Almacenamiento

Los depodsitos de agua son disefiados y construidos en forma tal que
preserven la calidad del agua.

L.a edificacion esta provista de depésitos de almacenamiento que permitan
el suministro de agua en forma adecuada a todos los aparatos sanitarios e
instalaciones previstas.

Al existir tanque elevado, su capacidad sera cuando menos igual al
consumo diario, con un minimo de 1000 L.
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D. Distribucion de tuberias de agua

La distribucion depende de la ubicacion de los aparatos sanitarios, segun
se encuentran a un solo lado de la pared o diversificados en todo el ambiente del
bafio. Por lo general existen dos criterios para la distribucion de tuberias en el
interior de los bafos seguin sea por los: muros o pisos. Con el segundo criterio,
se obtiene mayor facilidad de trabajo porque la mano de obra resulta barata y
facil, ya que previamente se hace la instalacion y luego se vacia el contrapiso.

Las conexiones de agua fria van siempre al lado derecho y las de agua
caliente al lado izquierdo, mirando el aparato sanitario. Esto sucede en
lavatorios, tinas y duchas, etc. En el inodoro, que no lleva agua caliente, la
instalacion de agua fria ira por la izquierda.

Para el disefio de tuberias se usara el gasto probable obtenido en base al
numero de unidades HUNTER.

Tabla 31. Unidades de Gasto para el céalculo de las tuberias de distribucion
de agua en los edificios (aparatos de uso piiblico)

Aparato Tino Unidades de gast:
Sanitario Total |Agua fria 'gua
caliente
Inodoro  |Con tanque-descraga reducida 25 25 -
Inodoro  [Con tanque 5 5 -
| Con vélwila semiautomatica y
nodoro " 8 -
automatica
Con vélwila semiautomética y
Inodoro |automética de descarga 4 4 -
reducida
Lavatorio |Cormiente 2 15 1.5
Lavatorio |Muiltiple 2(*) 1.5 1.5
Lavatorio |[Hotel-restaurante 4 3 3
Lavadero |- 3 2 2
Ducha |- 4 3 3
Tina - 6 3 3
Urinario  |Con tanque 3 3 -
Urinario Con vélvgla semiautomatica y 5 5 )
automatica
Con valwla semiautomatica y
Urnaric |automética de descarga 25 25 -
reducida
Urinario  |Multipte (por ml) 3 3 -
Bebedero {Simple 1 1 -
Bebedero |Muiltiple 1(*) 1(*) -

Para calcular tuberias de distribucién que conduzcan agua fria solamente
0 agua fria mas el gasto de agua a ser calentada, se usaran las cifras indicadas
en la primera columna. Para calcular diametros de tuberias que conduzcan agua
fria 0 agua caliente a un aparato sanitario que requiera de ambas, se usaran las
cifras indicadas en la segunda y tercera columna.
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(*) Debe asumirse este nimero de unidades de gasto por cada salida.

Tabla 32. Gastos Probables para aplicacion del método de Hunter

N° de Gasto Probable N° de Gasto Probable N° de Gasto
unidades | Tanque | Valwla |unidades | Tanque | Valwila | unidades | Probable
3 0.12 - 120 1.83 2.72 1100 8.27
4 0.16 - 130 1.91 2.80 1200 8.70
5 0.23 0.91 140 1.98 2.85 1300 9.15
6 0.25 0.94 150 2.06 2,95 1400 9.56
7 0.28 0.97 160 2.14 3.04 1500 9.90
8 0.29 1.00 170 2.22 3.12 1600 10.42
9 0.32 1.03 180 2.29 3.20 1700 10.85
10 0.43 1.06 190 2.37 3.25 1800 11.25
12 0.38 1.12 200 2.45 3.36 1900 11.71
14 0.42 1.17 210 2.52 3.4 2000 12.14
16 0.46 1.22 220 2.60 3.51 2100 12.57
18 0.50 1.27 230 2.65 3.58 2200 13.00
20 0.54 1.33 240 2.75 3.65 2300 13.42
22 0.58 1.37 250 2.84 3.71 2400 13.86
24 0.61 1.42 260 2.91 3.79 2500 14.29
26 0.67 1.45 270 2.99 3.87 2600 14.71
28 0.71 1.51 280 3.07 3.94 2700 15.12
30 0.75 1.55 290 3.15 4.04 2800 15.53
32 0.79 1.59 300 3.32 4.12 2900 15.97
34 0.82 1.63 320 3.37 4.24 3000 16.20
36 0.85 1.67 340 3.52 4.35 3100 16.51
38 0.88 1.70 380 3.67 4.46 3200 17.23
40 0.91 1.74 390 3.83 4.60 3300 17.85
42 0.95 1.78 400 3.97 472 3400 18.07
44 1.00 1.82 420 4.12 4.84 3500 18.40
46 1.03 1.84 440 4.27 4.96 3600 18.91
48 1.09 1.92 460 4.42 5.08 3700 19.23
50 1.13 1.97 480 4.57 5.20 3800 19.75
55 1.19 2.04 500 4,71 5.31 3300 20.17
60 1.25 2.1 550 5.02 5.57 4000 20.50
65 1.31 2.17 600 534 5.83
70 1.36 2.23 650 5.85 6.09 PARAEL NUMERO
75 1.41 2.29 700 5.95 6.35 DE UNIDADES DE
80 1.45 2.35 750 6.20 6.61 | ESTACOLUMNAES
85 1.50 2.40 800 6.60 6.84 INDIFERENTE QUE
90 1.56 2.45 850 6.91 7.11 LOS APARATOS
95 1.62 2.50 900 7.22 7.36 [SEAN DE TANQUE O
100 167 | 2.55 950 7.53 7.61 DE VALVULA
110 1.75 2.60 1000 7.84 7.85

Nota: Los gastos estan dados en L/s y corresponden a un ajuste de la
tabla original del método de Hunter.

La méaxima presion estatica debera ser menor de 50 m.c.a. y la presion
minima, en la entrada de los aparatos, serd de 2 m.c.a., excepto de los equipaos
especiales que requieran una mayor presion.

La velocidad minima recomendable sera de 0.60 m/s., y la maxima, segun
el siguiente cuadro:
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Tabla 33. Velocidad Maxima en tuberias

Diametro (mm) Velocidad maxima (m/s)
15 (1/2%) 1.90
20 (3/4") 2.20
25 (1) 2.48
32 (1 1/4") 2.85
40 y mayores (1 1/2" y mayores) 3.00

E. Disefio Hidraulico de Tuberias

Para calcular las tuberias de alimentacién, sea que suministren agua de
abajo hacia arriba o viceversa, puede aplicarse el método de las probabilidades,
pero resulta complicado y poco practico en las aplicaciones, por lo que se
emplea el método Hunter, el cual consiste en asignar un “peso” a cada tipo de
aparatos o grupo de bafios, segun se trata de uso publico o privado.

Teniendo en cuenta el diametro interior de la tuberia, se verifica que éste
no sobrepase la velocidad maxima, ni sea inferior a la velocidad minima, de

acuerdo a:
V=Q/A

Donde:

V = Velocidad en m/s.

Q = Caudal en L/s.

A = Area transversal del conducto en m>.

(Ec.95)

La pérdida de carga por friccién por metro lineal de tuberia de cada tramo,
se determina mediante la Ecuacion de Darcy-Weisbach:

_ frLav?
hf - D#*2xg
. B
S =55

=
Sp = r

Donde:

hs= Pérdida por friccion (m)

f = Coeficiente de friccion.

L = Longitud de tuberia (m).

D = Diametro interior (m).

V = Velocidad del agua (m/seg).
g = Gravedad (m/seg2).

Q = Caudal (m3/seg)

S = Pendiente friccionante

(Ec.96)

(Ec.97)

(Ec.98)

B = Rugosidad del material (0.0014 para PVC)

Ly= Longitud total de tuberia (L+Le)

Le: Longitud equivalente de cada accesorio
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2.10.2. EVACUACION DE AGUAS SERVIDAS
A. Consideraciones Generales

El sistema integral de desagtie debera ser disefiado y construido en forma
tal que las aguas servidas sean evacuadas rapidamente désde todo aparato
sanitario, sumidero u otro punto de coleccion, hasta el lugar de descarga con
velocidades que permitan el arrastre de las excretas y materiales en suspension,
evitando obstruccidn y depdsito de materiales.

Se debera prever diferentes puntos de ventilacién, distribuidos en tal forma
que impida la formacién de vacios o alzas de presion, que pudieran hacer
descargar las trampas. :

Los colectores se colocaran en.tramos rectos. Cuando un colector entrado
cruce una tuberia de agua debera pasar por debajo de ella, y la distancia vertical
entre la parte inferior de la tuberia de agua y la clave del colector, no serd menor
de 0.15m.

Los empalmes entre ramales y derivaciones se haran a un angulo de 45°,
salvo que se hagan en un buzén o caja de registro.

La pendiente de los colectores y de los ramales de desaglie interiores sera
uniforme y no menor del 1% en diametros de 4" y mayores, y no menor de 1.5%

en diametros de 3" o inferiores.

El calculo de los ramales, montantes y colectores de desagle se
determinara por el método de unidades de descarga.

Tabla 34. Unidades de descarga

Tipos de Aparatos Diametro minimo de | Unidades de
la trampa (mm) descarga
Inodoro (Con tanque) 75(3") 4
Inodoro (Con tanque descarga reducida) 75(3") 2
Inodgro (Con 'vé|vula automatica y 75(3") 8
semiautomatica) )
inodoro (Con valwila automética y 75(3") 4
semiautomatica de descarga reducida)
Bidé 0((112°) 3
Lavatorio 32-40(11/4°-11/2") 1-2
Lavadero de cocina 50(2") 2
Lavadero con trituradora de desperdicios 50(2") 3
JLavadero de ropa _ 40(11/2") 2
|Ducha privada 50(2") 2
Ducha publica 50(2°) 3
Tina : | 40-50(11/2°-2%) 2-3
Urinario de pared 40 (11/2°) 4
Urinario con valwla automética y 75(3") 8
Urinario con valwila automaticay 75(3) 4
Urninario comido ) 75(3") 4
Bebedero 25(1°) 1-2
Sumidero 50(2") 2
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Tabla 35. Nimero maximo de unidades de descarga que puede ser
conectado a los colectores del edificio

Diametro del tubo Pendiente
(mm) 1% 2% 4%
50 (2") - 21 26
65 (2 1/2") - 24 31
75 (3") 20 27 36
100 4")° 180 216 250
125 (5") 390 480 575
150 (6") 700 840 1000
200 (8" 1600 1920 2300
250 (10") 2900 3500 4200
300 (12") 4600 5600 6700
375 (157) 8300 10000 12000

Al calcular el diametro de los conductos de desagiie se tendra en cuenta lo
siguiente:

- El didmetro minimo que reciba la descarga de un inodoro sera de 100 mm
4").

- El diametro de una montante no podra ser menor que el de cualquiera de los
ramales horizontales que en él descarguen ,

- El diametro de un conducto horizontal de desagiie no podra ser menor que el
de cualquiera de los orificios de salida de los aparatos que en él descarguen.

En la zona rural se utiliza un sistema de tuberias hacia un pozo de
percolacion y tanque séptico, que debe cumplir las siguientes condiciones:

- Evacuar rapidamente las aguas servidas, alejandolas de los aparatos
sanitarios con tuberias hasta el lugar de disposicion final.

- Los didametros de los conductores tendran en cuenta el diametro de descarga
del aparato.

B. Partes de una Red de evacuacion

La red de desagile se compone de las siguientes partes:

- Tuberias de Evacuaciéon propiamente dichas, como son: derivaciones,
columnas o montantes y colectores.

- Sifones o Trampas ‘

- Tuberias de Ventilacion

C. De los registros, cajas de registros y buzones

Los registros seran piezas de fierro fundido o bronce, provistos de tapén
en uno de sus extremos. Los tapones de los ingresos seran de fierro fundido o
bronce, de un espesor no menor a 4.8 mm (3/16"), roscados y dotados de una
ranura que facilite su remocion.
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En conductos menores de 4” de didmetro, los registros seran del mismo
didmetro que el de la tuberia que sirven; en los de 4" de didmetros o mayores
deben utilizarse registros de 4" como minimo.

Los registros se colocaran por lo menos en:

= Al comienzo de cada ramal horizontal de desagtiie o colector.

« Cada 15 m, en los conductos horizontales de desagie
= Al pie de cada montante, salvo cuando ella descargue a una caja de

registro o buzén distante no mas de 10 m.
= Cada dos cambios de direcciones en los conductos horizontales de

desagile.

* En la parte superior de cada ramal de las trampas “U".

Se instalaran cajas de registro en las redes exteriores, en todo cambio de
direccioén, pendiente, material o diametro y cada 15 m. de largo como méximo, en
tramos rectos. Las dimensiones de las cajas se determinaran de acuerdo a los

diametros de las tuberias y a su profundidad, segtn la siguiente tabla:

Tabla 36. Dimensiones de cajas de registro

. . . Diametro Profundidad
Dimensiones Interiores (m) ) .
maximo (mm)| maxima (m)
0.25 x 0.50 (10" x 20 100 (47 0.60
0.30 x 0.60 (12" x 24”) 150 (6”) 0.80
0.45 x 0.60 (18" x 247) 150 (6") 1.00
0.60 x 0.60 (24" x 247) 200 (8" 1.20

2.10.3. REDES DE VENTILACION

La ventilacién se utiliza para ventilar los colectores de desagiie, proteger los
sellos de agua de cada aparato sanitario e impedir el paso del aire, olores y
organismos patogenos de las tuberias al interior de la edificacion.

Los tubos de ventilacion deberan tener una pendiente uniforme no menor de
1% en forma tal que el agua que pudiera condensarse en ellos, escurra a un ducto

de desagile o montante.

El diametro del tubo de ventilacion principal se determinara tomando en
cuenta su longitud total, el didmetro del montante correspondiente y el total de

unidades de descarga ventilada, segun el siguiente cuadro:

Bach. LALANGUI SOTO, Alfonso Jhoel

69



PROYECTO PROFESIONAL PARA OPTAR EL TITULO DE INGENIERO CIVIL
“Mejoramiento del Servicio Educativo Primario en la Institucion Educativa N° 16761 del

FACULTAD DE INGENIERIA

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

Caserio Monterrico, Centro Poblado Rumipite, Distrito La Coipa”

Tabla 37. Dimensiones de los tubos de ventilacion principal

Diametro requerido para el tubo de
Diametro de | Unidades de ve";:.'.“'” p"':.’.'pa' -
la "(‘r:'::; nte vienst;:\rdg:s 50 mm 75 mm 100 mm 150 mm
Longitud Maxima del tubo en metros
50 (2") 12 60.0 - - -
50 (2") 20 45.0 - - -
65 (2 1/2") 10 - - - -
75 (3") 10 30.0 180.0 - -
75 (3") 30 18.0 150.0 - -
75 (3") 60 15.0 120.0 - -
100 (4™) 100 11.0 78.0 300.0 -
100 (4") 200 9.0 75.0 270.0 -
100 (4™) 500 6.0 54.0 210.0 -
203 (8") 600 - - 15.0 150.0
203 (8" 1400 - - 12.0 120.0
203 (8") 2200 - - 9.0 105.0
203 (8") 3600 - - 8.0 75.0
203 (8") 3600 - - 8.0 75.0
254 (10") 1000 - - - 38.0
254 (10") 2500 - - - 30.0
254 (10") 3800 - - - 24.0
254 (10") 5600 - - - 18.0

Para la ventilacion individual de aparatos sanitarios, el diametro de la tuberfa
de ventilacién sera igual a la mitad del didmetro del conducto de desagle al cual
ventila y no menor de 50 mm (2") cuando la ventilacién individual va conectada a un
ramal horizontal comun de ventilacion, su didmetro y longitud se determinaréd segun
el siguiente cuadro:

Tabla 38. Diametros de los tubos de ventilacion
en circuito y ramales terminales

i Diametro del tubo de ventilacion
Diametro de Nimero
ramal maximo 2" 3" 4"
horizontal de unidades de 50 mm 75 mm 100 mm
desague (mm) descarga Maxima longitud del tubo de
ventilacion (m)
50 (27) 12 12.0 - -
50 27) 20 9.0 - -
75 (3") 10 6.0 30.0 -
75 (3") 30 - 30.0 -
75 (3" 60 - 24.0 -
100 (4") 100 21 15.0 60.0
100 (4") 200 1.8 15.0 54.0
100 (4") 500 - 10.8 42.0

Bach. LALANGUI SOTO, Alfonso Jhoel

70



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA
PROYECTO PROFESIONAL PARA OPTAR EL TITULO DE INGENIERO CIVIL

“Mejoramiento del Servicio Educativo Primario en la Institucion Educativa N° 16761 del
Caserio Monterrico, Centro Poblado Runtipite, Distrito La Coipa”

2.10.4. TANQUE SEPTICO® %
1. Generalidades

El tanque séptico es una estructura de separacion de sélidos que
acondiciona las aguas residuales para su buena infiltracién y estabilizacion en
los sistemas de percolacion que necesariamente se instalan a continuacion.

Uno de los principales objetivos del disefio es crear dentro de éste una
situacién de estabilidad hidraulica, que permita la sedimentacién por gravedad de
las particulas pesadas. El material sedimentado forma en la parte inferior del
tangue séptico una capa de lodo, que debe extraerse periédicamente.

La grasa, el aceite y otros materiales menos densos que flotan en la
superficie del agua formando una capa de espuma pueden llegar a endurecerse
considerablemente. El liquido pasa por el tanque séptico entre dos capas
constituidas por la espuma y los lodos.

La materia organica contenida en las capas de lodo y espuma es
descompuesta por bacterias anaerobias, y una parte considerable de ella se
convierte en agua y gases. Los lodos que ocupan la parte inferior del tanque
séptico se compactan debido al peso del liquido y a los sdlidos que soportan. Por
ello su volumen es mucho menor que el de los sélidos contenidos en las aguas
servidas no tratadas que llegan al tanque. Las burbujas de gas que suben a la
superficie crean cierta perturbacion en la corriente del liquido. La velocidad del
proceso de digestion aumenta con la temperatura, con el maximo alrededor de
los 35 °C. el empleo de desinfectantes en cantidades anormalmente grandes
hace que mueran las bacterias, inhibiendo asi el proceso de digestién.

El liquido contenido en el tanque séptico experimenta transformaciones
bioquimicas, pero se tiene pocos datos sobre la destruccion de los agentes
patégenos. Como el efluente de los tanques sépticos es anaerobio y contiene
probablemente un elevado nimero de agentes patdégenos, que son una fuente
potencial de infeccién, no debe usarse para regar cultivos, ni descargarse en
canales o aguas superficiales sin permiso de la autoridad sanitaria de acuerdo al
reglamento nacional vigente.

2. Disefio del tanque séptico
a. Periodo de retencion hidraulica
PR =15-0.30Log(P = @) (Ec.99)
Donde:

P= Poblacion servida
Q= Caudal de aporte unitario de aguas residuales (Its/hab x dia)

% Fuente: Guia para el disefio de Tanques Sépticos, Tanques Imhoff y Lagunas de estabilizacién - PIS/CEPIS.
% Fuente: Norma 1S.020: Tanques Sépticos
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El periodo de retencién minimo es de 6 horas.
b. Volumen requerido para la sedimentacion
Vs =103+ (P* Q)+ PR (Ec.100)
c. Volumen de digestion y almacenamiento de lodos
Vd=tax103«PxN (Ec.101)
Donde:
ta: Tasa de acumulacion de lodos (70 lts/hab x afio)
N: Intervalo deseado en arios, entre operaciones sucesivas de remocién de
lodos.
d. Volumen de lodos producidos
La cantidad de lodos producidos por habitante y por afio, depende de Ia
temperatura ambiental y de la descarga de residuos de la cocina. Los valores

a considerar son:

- Clima calido: 40 lts/hab x afio
- Clima frio: 50 lts/hab x afio

En caso de descargas de lavaderos u otros aparatos sanitarios
instalados en restaurantes y similares, donde exista el peligro de introducir
cantidad suficiente de grasa que afecte el buen funcionamiento del sistema
de evacuacidn de las aguas residuales, a los valores anteriores se le
adicionara el valor de 20 its/hab x afio.

e. Volumen de natas
Como valor se considera un volumen minimo de 0.70 m®.
f. Profundidad maxima de espuma sumergida
He =0.7/A (Ec.102)
Donde A es el area superficial del tanque séptico en m?
g. Profundidad libre de espuma sumergida

Distancia entre la superficie interior de la capa de espuma y el nivel
inferior de la Tee de salida o cortina deflectora del dispositivo de salida del
tanque séptico, debe tener un valor minimo de 0.10 m.

h. Profundidad libre de lodo

Ho=082-0.62+«A4 ;H,20.30m (Ec.103)
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i. Profundidad minima requerida para la sedimentacion
Hs =Vs/A (Ec.104)
j- Profundidad de espacio libre (H)

Comprende la superficie libre de espuma sumergida y la profundidad
de lodos. Seleccionar el mayor valor, comparando la profundidad del espacio
libre minimo total (0.10 + Ho) con la profundidad minima requerida para la
sedimentacién (Hs).

k. Profundidad neta del tanque

La suma de las profundidades de natas, sedimentacion,
almacenamiento de lodos y la profundidad libre de natas sumergidas.

H Total efectiva = Hd + Hs + He (EC105)

N -+
A . .
1 i A0 Espacie . M| . .
v | a [- ‘Mummo-.u{l.m . lisre .
Ingres o ‘ : : o 1 N
Y . ) . v 1
y o Mee Jre 1 Salids
» Protundidad litve de >
Y » T espuma sumergida 0-10 M A
s L HE fHs Sedimantadar | e
: , i ' ’
. Hd1  Lodo -
- N r
3 .‘ - . - . N Y A - X oy g " <
el L7 a

Fig. 9. Seccion longitudinal de tanque séptico
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2.10.5. POZOS DE INFILTRACION

= Los pozos de infiltracion podran usarse cuando no se cuente con area suficiente
para la construccién de zanjas de infiltracion o cuando el suelo sea impermeable
dentro del primer metro de profundidad, existiendo después de ella estratos
favorables a la infiltracion.

= La distancia minima de cualquier punio del pozo de infiltracién a viviendas,
tuberias de agua, pozos de abastecimiento y cursos de agua superficiales seran
6, 15, 30 y 25 respectivamente.

= Cuando se dispongan de dos o mas pozos de infiltracion en paralelo, se
requerira instalar una o mas cajas de distribucion de flujos.

» El area efectiva de absorcion del pozo lo constituye el area lateral del cilindro, sin
incluir el area correspondiente a la base del cilindro o fondo del pozo. Para el
calculo se considerara el diametro exterior del pozo.

= El area util del campo de infiltracion, se determinara mediante la divisién del area
til del campo de infiltracion entre la superficie lateral del cilindro.

s La altura de infiltracién quedara fijada por la distancia entre el nivel a donde llega
el tubo de descarga y el fondo del pozo.

« Todo pozo de infiltracién debera introducirse por lo menos 2 m en la capa
filtrante del terreno, y el fondo del pozo debe quedar por lo menos 2 m por
encima del nivel freatico de las aguas subterraneas.

» El diametro minimo del pozo de infiltracion sera de 1.50 m y la profundidad (til
recomendada de cada pozo nho serd mayor a 5.0 m.

» Los pozos de infiltracion tendran sus paredes verticales formadas por muros de
mamposteria compuestas de ladrillos o bloques de piedra o concreto sobre
puestos y con juntas laterales libres espaciadas no mas de 1 cm. El espacio
entre el muro y el terreno natural no serda menor a 10 cm. Y se rellenara con
grava de 2.5 a 5.0 cm de diametro.

= El fondo del pozo debera ser cubierto por una capa de 0.15 m. de espesor de
grava gruesa de las mismas caracteristicas que la empleada para rellenar el
espacio entre el muro y el terreno natural.

= El muro de mamposteria comprendida entre la superficie del terreno y el tubo de
descarga debera ser construido con ladrillos o bloques de piedra o concreto
asentado con mortero de cemento con sus juntas laterales selladas con mortero
de cemento. El espacio entre el muro y el terreno natural se rellenara con arcilla
o con el suelo natural extraido durante la etapa de excavacion.

= La losa del techo del pozo de infiltracion tendra una tapa de inspeccion de 0.60
m. de didmetro o de 0.60 x 0.60 m. por cada lado.
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Fig. 10. Seccién vertical de pozo percolador

Para obtener el coeficiente de permeabilidad para el disefio del pozo

percolador se puede utilizar la siguiente tabla:

Tabla 39. Coeficiente de permeabilidad

Grado Coeficiente de .
. . - Propiedades de
Tipos de suelo relativo de permeabilidad drenaje
permeabilidad K (cm./seq.
Grava limpia Alto 1x 10" Buena
Arena limpia Medio 1x 10 Buena
Grava arenosa Medio 1x 10 Buena
Arena fina Bajo 1x10% a1 x10°| Franca a pobre
Limos Bajo 1%x 102 a1 x 40°| Franca a pobre
Pobre o
Arena limo arcilloso Muy bajo 1x10%a1x 107]| practicamente
imperceptible
. X Muy bajo a practicamente R Practicamente
Arcilla homogénea Y i:npe:neable <1x107 imperceptible

Fuente: Mecénica de suelos Tomo 1, Judrez Badillo, 2005
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RECOLECCION Y EVACUACION DE AGUA DE LLUVIA

= Cuando no exista un sistema de alcantarillado pluvial y la red de aguas
residuales no haya sido disefiada para recibir aguas de lluvias, no se permitira
descargar este tipo de aguas a la red de aguas residuales. Estas deberan
disponerse al sistema de drenaje o areas verdes existentes.

= Los receptores de agua estaran provistos de rejillas de proteccion contra el
arrastre de hojas, papeles, basura y similares. El area total libre de las rejillas,
sera por lo menos dos veces el area del conducto de elevacion.

= Los diametros de los montantes y los ramales para colectores de aguas de lluvia
estaran en funcion del area servida, intensidad de luvia y pendiente de la
canaleta.

= Lainfluencia que puedan tener las aguas de lluvia en las cimentaciones deberan
preverse realizando las obras de drenaje necesarias.

2.11. EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL
2.11.1. DEFINICIONES PREVIASY
A. Impacto Ambiental

Se dice que hay un impacto ambiental cuando una accién o actividad
produce una alteracion, favorable o desfavorable, en el medio o en alguno de
los componentes del medio. Esta accion puede ser un proyecto de ingenieria,
un programa, un plan, una ley, o una disposicion administrativa con
implicancias ambientales.

El término “impacto” no implica necesariamente negatividad, ya que
éstos pueden ser positivos como negativos.

El impacto de un proyecto sobre el medio ambiente es {a diferencia entre
la situacion del medio ambiente futuro, como consecuencia de la realizacion
del proyecto, y la situacién, del medio ambiente futuro tal como habra
evolucionado normalmente sin tal proyecto.

B. Evaluacion de Impacto Ambiental

Es un estudio legal, técnico y administrativo, que tiene como obijetivo la
identificacién, prediccion e interpretacion de los impactos ambientes que un
proyecto o actividad produciria en caso de ser ejecutado y operado, para
establecer mecanismos de prevencién, mitigacion y control de los mismos, con
la finalidad de ser aceptado, modificado o rechazado por parte de las instancias
competentes, para su puesta en marcha.

2 Fyente: Guia N°1. Elaboracién de Estudios de Impacto Ambiental-DEVIDA
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C. Estudio de Impacto Ambiental

Es el estudio técnico de caracter interdisciplinario que debe presentar el
titular del proyecto; en el cual se debera identificar, describir, predecir y valorar
de manera apropiada, y en funcién de las particulares de cada caso concreto,
los efectos notables previsibles que la ejecucion del proyecto producira sobre
los distintos aspectos ambientes, estableciendo las medidas apropiadas para
prevenir, mitigar y controlar los impactos ambientales que puedan causar
alteraciones en la calidad de vida del ser humano y su entorno.

2.11.2. MATRIZ DE LEOPOLD?%

La matriz de Leopold fue el primer método utilizado para hacer estudios de
impacto ambiental en 1971, por el Servicio Geologico de los EE.UU.

La matriz fue disefiada para la evaluacion de impactos asociados con casi
cualquier tipo de proyecto de construccion. Esta basado en una matriz de 100
acciones que pueden causar impacto al ambiente y representado por columnas y 88
caracteristicas y condiciones ambientales representadas pro filas. Como resultado,
los impactos a ser analizados suman 8,800.

El procedimiento de elaboracion e identificacion es el siguiente:
» Se elabora un cuadro (fila), donde aparecen las acciones del proyecto.
= Se elabora otro cuadro (columna), donde se ubican los factores ambientales.
« Construir la matriz con las acciones y condiciones ambientales.
s Para la identificacion se confrontan ambos cuadros, se revisan las filas de las
variables ambientales y se seleccionan aquellas que pueden ser influenciadas

por las acciones del proyecto.

s Evaluar la magnitud e importancia en cada celda, para la cual se realiza los
siguiente:

- Trazar una diagonal en las celdas donde pude producirse un impacto

- En la esquina superior izquierda de cada celda, se coloca un nimero entre 1
y 10 para indicar la magnitud del posible impacto(minima=1), delante de cada
nimero se coloca el signo(-) si el impacto es perjudicial y (+) si es
beneficioso.

= Adicionar dos filas y dos columnas de celdas de computo:

- En la primera celda de computo se suma los indices (—) del producto de la
magnitud e importancia.

8 Fyente: Fundamentos de Evaluacién de Impacto Ambiental- Guillermo Espinoza
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- En la segunda celda se suma los indice (+) del producto de la magnitud e
importancia.

- Los resultados indican cuales son las actividades mas perjudiciales o
beneficiosas para el ambiente y cuales son las variables ambientales mas
afectadas, tanto positiva como negativamente.

Para la identificacion de efectos de segundo, tercer grado se pueden construir
matrices sucesivas, una de cuyas entradas son los efectos primarios y la otra los
factores ambientales. Identificados los efectos se describen en términos de

magnitud e importancia.

Tabla 40. Impactos negativos

Magnitud Importancia
Intensidad | lrreversibilidad | Calificacion|{ Duracidn Extension |Calificacion

Baja -1 Temporal +1

Baja Media -2 Media Puntual +2
Alta -3 Permanente +3

Baja <4 Temporal +4

Media Media -5 Media Local +5
Alta -6 Pemanente +6

Baja -7 Temporal +7

Alta Media 8 Media Regional +8
Alta -8 Pemanente +9
Muy Alta Alta -10 Permmanente Nacional + 10

Tabla 41. Impactos positivos
Magnitud Importancia
Intensidad | Irreversibilidad |Calificacion| Duracidn Extension |Calificacion

Baja +1 Temporal +1

Baja Media +2 Media Puntual +2
Alta +3 Permanente +3

Baja +4 Temporal +4

Media Media +5 Media Local +5
Alta +6 Permanente +6

Baja +7 Temporal +7

Alta Media +8 Media Regional +8
Alta +9 Permanente +9

Muy Alta Alta +10 Pemanente Nacional +10
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CAPITULO 11l

METODOLOGIA
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3.1.

3.2.

3.3.

ANALISIS POBLACIONAL
3.1.1. Identificacion del area de estudio y de influencia

Se verificé la existencia de otras instituciones educativas por la ubicacion
politica y geografica del caserio de Monterrico.

3.1.2. Informacién poblacional

Los datos utilizados fueron tomados del Ministerio de Educacion referentes a
la poblacioén escolar de la institucion en estudio desde el afio 2005 al 2013.

3.1.3. Poblacidon de referencia

Se determinéd la poblacion de referencia mediante las ecuaciones (Ec.01) y
(EC.02), con la tasa intercensal mas alta de los datos disponibles.

{Ver Apéndice 1)
ESTUDIO TOPOGRAFICO
3.1.1. Reconocimiento del Terreno.
La visita al area donde se va a desarrollar el proyecto se realizé con el Equipo
Técnico de la Direccion de Desarrollo Urbano y Rural de la Municipalidad Distrital de
la Coipa, se verificaron los linderos del terreno y el saneamiento del mismo.
3.1.2. Levantamiento topografico
El levantamiento topografico se ha realizado con el Equipo Técnico de la
Direccion de Desarrolio Urbano y Rural de la Municipalidad Distrital de la Coipa. El
equipo utilizado ha sido un teodolito electronico Leyca y un GPS Gamin.
3.1.3. Trabajo de Gabinete
En gabinete se han procesado los datos obtenidas con el Teodolito electronico.
Para hallar los puntos estacionarios y de referencia se utilizé una hoja de calculo en el
programa Excel, posteriormente se generaron las curvas de nivel de la superficie
mediante el software AutoCad Land 2009. Los puntos de referencia se encuentran en
el Apéndice 2
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
3.4.1. ESTUDIO DE CAMPO.

a) Informacion Previa

Como los dos pabellones propuestos en el proyecto, estan estructuralmente
compuestos por un sistema dual, para la eleccién del tipo de edificacion, segtin la
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Tabla 1, se tuvo por conveniente elegir el tipo de Edificacion B, considerando
como clase estructural a los muros portantes de albafileria, para un edificio con
menos de 3 pisos.

b) Ndmero “n” de puntos a investigar y profundidad “p”

Se determing el nimero minimo de puntos a investigar segun lo estipulado
en la Tabla 2; como el tipo de edificacion elegido fue el tipo B, se obtuvieron un
nimero “n” de 4 puntos de investigacion (calicatas) para un area de terreno de
1497.5 m”. Como se tiene propuesto dos pabellones se consideraron realizar dos
calicatas en cada pabellén, con una profundidad “p” de 3.00 m. para cada una de
ellas.

c) Ubicacion de calicatas

Con la concepcion del Proyecto Arquitecténico se definié la ubicacion de los
puntos de investigacion en donde habria mayor incidencia de cargas de la
estructura, en partes mas criticas y que muestren la mejor referencia de las
caracteristicas del suelo de fundacion. Se ubicaron las calicatas C-01 y C-02
referidas al Pabellén A, y las calicatas C-03 y C-04 referidas al Pabellén B, como
se puede apreciar en el Plano U-02. '

3.4.2. EXPLORACION Y OBTENCION DE MUESTRAS
Se obtuvieron muestras representativas de cada estrato de suelo segun su
perfil, las cuales fueron colocadas en bolsas plasticas, con su respectiva etiqueta
para su identificacién en laboratorio, en una cantidad aproximada de 5 Kg. por cada

estrato, totalizandose 13 muestras en total.

Las 04 calicatas o pozos a cielo abierto (C-01, C-02, C-03 y C-04) se realizaron
de 0.75 x1.80 de seccién y 3.00 m de profundidad.

3.4.3. ENSAYOS DE LABORATORIO.

Con las muestras de los estratos de las Calicatas obtenidas en el campo se
realizaron los siguientes ensayos de laboratorio:

Tabla 42. Ensayos de laboratorio realizados

Ensayo N° Norma
Ensayos Aplicable
Contenido de Humedad 9 ASTM D2216
Andlisis Granulométrico 9 ASTM D422
Limite Liquido 9 ASTM D4318
Limite Plastico 9 ASTM D4318
Peso especifico relativo de sélidos 9 ASTM D854
Clasificacion unificado de suelos (SUCS) 9 ASTM D2487
Corte Directo 4 ASTM D3080
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3.4.4. TRABAJO DE GABINETE

a) Compatibilizacion de los Perfiles Estratigraficos

Una vez obtenido los resultados de los ensayos de Analisis granulométrico,
limite liquido y limite plastico se procedié a determinar la Clasificacion de suelos
de acuerdo al Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos --SUCS (ASTM
D2487), la cual fue comparada con la Descripcién Visual - Manual (ASTM D2488)
para conformar las diferencias existentes y poder obtener el definitivo perfil
estratigraficos de campo.

b) Capacidad admisible

La capacidad de carga uitima de la cimentacion se obtuvo mediante las
ecuaciones de Terzaghi para cimentaciones que exhiben falla local por corte,
descritas como las ecuaciones (Ec.11) y (Ec.12). El factor de seguridad
considerado fue de 3.00, por cargas estaticas segun la ecuacién (Ec.14).

3.4. HIDROLOGIA

3.4.1.

34.2.

3.4.3.

RECOPILACION DE LA INFORMACION

Se ha recopilado el registro historico de intensidades y precipitaciones medias
desde el afio 1996 hasta 2008 de la Estacion Augusto Weberbauer de la Universidad
Nacional de Cajamarca, la cual se ha establecido como estacién patrén; asimismo se
obtuvieron fas precipitaciones medias de la estacién del Ministerio de Agricultura de la
ciudad de Jaén.

TRANSFERENCIA DE INFORMACION HIDROMETEREOL()GlCA

Se realizé mediante las ecuaciones (Ec.15) y (Ec.16), considerando una
relacion entre intensidades y precipitacion de la estacion patron con la estacion
considerada para el area de estudio.
ANALISIS DE LA INFORMACION

Se realizdé la prueba de bondad de ajuste, de los datos de la serie de
Distribucion Gumbel, se utilizo la prueba de ajuste de Smimov-Kolmogorov. Con esta
aplicacién, se calcul6 ademas los pardmetros de la serie y los pardmetros de la
distribucion, los cuales son los siguientes:
a. Calculo de los parametros de la serie de intensidades:

Se obtuvo la media y la desviacién estandar

b. Calculo de los parametros de la distribucion Gumbel:

Se calculd estos parametros utilizando las ecuaciones (Ec.17) y (Ec.18).
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3.5.

¢. Prueba de bondad de Ajuste:

Los resultados que se obtuvieron de la aplicacion, de las ecuaciones (Ec19)
y (Ec.20). Los estudios hidrolagicos deberan tener un nivel de significacion del 5%.

d. Decision:

Como el Aps fue menor que Ag se concluyd que los datos se ajustan a una
distribucién Gumbel con un nivel de significacién del 5%. De no cumplir dicha
condicioén los datos serian descartados.

3.4.4. SIMULACION DEL MODELO PROBABILISTICO DE GUMBEL

Se efectud la simulacion del modelo para duraciones entre 5, 10, 30, 60, 120
minutos, teniendo en cuenta los parametros de disefio segun las ecuaciones (Ec.21) y
(Ec.22), y la vida util del proyecto. Se eligio las intensidades considerando el periodo
de retorno de las estructuras a considerar.

3.4.5. INTENSIDADES
Se grafico la curva Intensidad vs Tiempo, y se ajusté a una curva estadistica, y
luego utilizando la ecuacién de ajuste se encontré los nuevos valores de las
intensidades para la zona del proyecto.
(Ver apéndice 4)
HIDRAULICA

3.5.1. CAUDAL DE DISENO

El caudal de disefio, se obtuvo utilizando el método racional, mediante la
ecuacion (Ec.24).

Se utilizaron los coeficientes de escorrentia de la Tabla 6.
Para el calculo de la intensidad se consideré el tiempo de concentracion,
expresado en la ecuacion (Ec.25), en funcion de la longitud y pendiente del tramo que

recorrera el agua.

Las areas tributarias tanto de techos como de las areas a drenar, fueron
obtenidas de los planos respectivos.

3.5.2. DISENO DE LA SECCION DE CANALETAS Y CUNETAS
Se realizé utilizando la ecuacion de Manning (Ec.26) y (Ec.27), teniendo en
cuenta las velocidades maximas de la Tabla 8, las velocidades minimas de la Tabla 9

y los coeficientes de rugosidad segln el material a utilizar en la Tabla 7.

(Ver apéndice 5)
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3.6.

3.7.

. PROYECTO ARQUITECTONICO

Se ha considerado los criterios de disefio segin lo estipulado en los items 2.7.2.
Prototipo de locales educativos, 2.7.3. Dimensionamiento e indice de ocupacion, 2.7.4.
Criterios de Confort, y 2.7.5. Criterios de Seguridad.

PROYECTO ESTRUCTURAL
3.4.1. PREDIMENSIONAMIENTO

El Predimensionamiento de los elementos estructurales, se realizé mediante
las ecuaciones plasmadas en el item 2.8.1, seglin corresponda al elemento
estructural ya sean: losas aligeradas, losas llenas, vigas, columnas, escaleras,
zapatas y vigas de cimentacion.

3.4.2. METRADO DE CARGAS Y ESTRUCTURACION

Se ha tenido en cuenta la norma E.020 Cargas del Reglamento Nacional de
Edificaciones, disefiando todos los elementos de la estructura para resistir efectos
maximos y minimos producidas por dichas cargas.

3.4.3. ANALISIS ESTRUCTURAL
3.4.2.1 Consideraciones Generales
Se ha realizado el analisis estructural de acuerdo a las caracteristicas
de cada edificio. Los edificios de concreto armado con losa a dos aguas son:
- Pabelton A (Modulo 1y 2, y Escalera)
- Pabellén B (Médulo 1 y Escalera)

Para mostrar el procedimiento realizado del analisis de las estructuras
de concreto armado se ha tomado como modelo el Médulo 1, del Pabellén A.

3.4.2.2 Método de Analisis
Para resolver el problema del analisis estructural se cred un modelo en
base a las caracteristicas de la estructura. en el software ETABS,
desarrollando el siguiente procedimiento:

A. Configuracion previa al modelo

= Antes de empezar a modelar se debe establecer el sistema de

Bach. LALANGUI SOTO, Alfonso Jhoel 84



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA
PROYECTO PROFESIONAL PARA OPTAR EL TITULO DE INGENIERQ CIVIL

“Mejoramiento del Servicio Educativo Primario en la Institucion Educativa N° 16761 del
Caserio Monterrico, Centro Poblado Rumipite, Distrito La Coipa”

* Se ha definido las lineas gufas para los ejes “X” e "y" siguiendo la
siguiente secuencia.
File / New model / No / Grid Only

[F:te f54 0 L tige ]

B e podel, e

& Open.. Ctr+0

B gue oy
$zre ;lﬁ " I .

.I_mpoﬁ v »

frgrt : ) ’ »

Fig. 12

s Definimos las lineas guia en planta “x’ e “y", de acuerdo a las
distancias entre ejes.

Edit / Edit Grid Data / Edit Grid Data / Modify-Show System.
{dlh Detine Grid Data Taiawd)

= S— — —
U XGidoms - - .

|

1 :ngy‘ G(dM:'—”u
FO«i\lnrﬁpﬁwj

(SRS gl
T Hite 22 GidLines
I~ Gl toGidLin
Bubbe S 135 .
ReettoDdaaCrter |

" Recrds Ovdnter |

= Para la direccién “z” en donde se dibujaran las Alturas se definieron la
malla de los “Storys” y planos de referencia.
Edit / Edit Story Data / Edit Story
Edit / Edit Story Data / Edit Reference Planes

Story Duta
i Eaton | Meww oy | SibeTo | Spkce Pk | Sikos Hegh N
[ 700 K 7075 o NONE Vg o 1Edit Reference Planes
| S {30 §70__| T WONE | Fio G ;
N T4 N ) 31 o NORE, Ho
] BasE [
»
-
4 4
X —J
i3
] Heoh ) _;ng_u;_]i Cherge Unity {Torm -]J
:
| Monesop PO Rw|,
sewlo  [ONE ] Bee],
| ShocPont [No o] nm]
| o B ]| s |
Fig. 14a
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= La malla con los valores para las direcciones “x”, “y” y “2” se muestra a
continuacion

- —
Baoven o Amlabs

Fig. 15
B. Modelo estructural

= Definicion de materiales
Se definen los siguientes materiales: Concreto fc = 210 kg/cm? y
Albaiiileria.
Define / Material Properties / Modify — Show Material

t, .. .'.__.___.‘D:’_' S

- rDisplay Color -
Materisl Name m— ‘Color ::
- Type of Materish : Type of Design -

@ lstiopic ¢ Otthotropic . Desin [Cocets ]
[~ Anelysfs Property D s~ ————1 _ - Design Property Data (A1 318-08/18C 2008) ———=,
Mass per unit Volume fozesess : Specified Conc Comp Stength, Fc Izwg - :
Weight per urit Volame erti . Bendng Ren, YieldStess, fp {42000 o
Moduhs of Elasticly . fiemsry Sheas Reirf, Yiekd Stress, fy: {4‘2@ T
Poisson's Ratia f6z I Uighweight Concels i
]
 Coeff of Themal Expansion [3306E06 Shex Strength Reduc. Faclor { t
Shoas Modukse fisassaaad !

: Concel
Fig. 16

= Definicibn de secciones de elementos estructurales para vigas vy
columnas.

- Para las secciones rectangulares tanto de vigas como de columnas
se procede de la siguiente manera.
Define / Frame Section / Add Rectangular
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Reinforcement Data

T

I — - € Coluons & Besm
foonglr Soben  Eovts G oo Comvrr = e
) T Top W
[ Soction Nems " l ! B
.;.v“_ R e e e w; e Mm_. - - » ————— 1
l Section Propedies... | “L Set Modlierr... | H [z~ . it Aight :
i S ¥ A S B v _
Deoth (13} 5 T
widh () 3 Boron 0 .
1 | ;
ok | _twe | it Lact |
! ——
Fig. 17a Fig. 17b

Para las secciones T y L se usa opcién Add SD (Section Designer)

Define / Frame Section / Add SD

: Define Frame Properties o
~ Properties r— Chck to:
Type in property to find: " y
] - Import [/Wide Flange v
vs102 fimo =l
¢ ‘ . Add Rectangular h
0| e Add Ppe = _:I
a1 e Add Rectangular
V5101 & Add General
Vo102 Add Steel Joist [;
vsam =
V5202 o A
V1101
VT2 -
Cancel ‘
Fig. 18

Para dibujar las secciones, se dibujon rectangulos y luego se
unieron mediante Edit / Merge Areas.

* S Section Data

Il
i

T prasn

P soctoniom T —

{ L

i
boemacia  [conm0 3] |
i
- Oesign Type
¢ No Check/Design
€ Gunadd St 2 Sutiion
¢ Eonce Gl
¢ Concrete Column Check/Design:~ —~ -~
(* Reinforcement to be Checked
& Relnfoicemant to be Designed

D,

Define/EdR/Show Section: = ~-mw = <or—sy
t
__ Section Designer... [ Z

prm——1

DisplayColos - |
o] Cance! |

L e e e it e et st e,

Fig. 19a

P

; .

P

Fig. 19b
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ETBAS v9.7 no nos permite dibujar vigas de seccion irregular con la
opcién Add SD, dibujamos dos secciones, una es la seccién real y
la otra una seccion rectangular equivalente:

I cuso =2 B B
e Edt View Drw Seect Dipisy Options Help

8] »lc]| ¢ 8|20 0|8| Wit
D

& .
X !

1, —
E : Propesties

Q] L T TR - | BaMasid fCONCZIO -
2 11" ] ] psonge [0 !
R 11| 1 A 315
3l T 5 o

= 12 4531

Ei‘ 23 191

=} AS2 005.166

TH AS3 FERE]
o S53X+tace) S283.3186_ '
[+ . . S3%Toce} 123,699

[ 1 i |S22sfece) | 3657.0756
51 T | e
] * ) 2 947,067
= @ 1,074
] T . 2 2068

5 NEONEDN Xop 345
— o N . Yeq. 6052

N : Xona 00427
o |
ThomSdoasd T TRME VAR e 3 Done |
Fig. 20a

Los valores a revisar seran los siguientes:
= A : Cross Section (axial) area
s AS2 : Shear Area in Direction 2
= AS3 : Shear Area in Direction 3
. J : Torsional Constant
= 22 Moment for Inertia about 2 axis
= |33 Moment for Inertia about 3 axis

Mediante una hoja de calculo se anotaron estos valores para la
seccién rectangular real y la secci6n rectangular equivalente. Estos
resultados se citaran en la siguiente tabla.

Tabla 43. Secciones rectangulares equivalentes

" Seccion %a

Viga VS201 25x 35 Real |Modificar

A |Cross Section (Axial) Area 875] 953.125 1.09
AS2 |Shear Area In 2 Direction 729,17| 805.186 1.1
AS3 |Shear Area In 3 Direction 729.17} 794.1905 1.09
J |Tarsional Constant 103117 118010 1.14
122 |Moment for Inertia about 2 axig 45573 49531 1.09
133 |Moment for Inertia about 3 axig 89323 116998 1.31
M [Mass 1.09
W [Weight 1.09
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Con estos factores hallados, procedemos a crear las
secciones de las vigas como si fueran rectangulares. El
procedimiento es similar a la creacién de una seccién rectangular,
solo aumenta un paso que es el de modificar las propiedades de
disefio. Creamos una viga rectangular de seccién 25x35, a

continuacién hace click en SetModfiers.. | on el cuadro de didlogo
cambiamos cada uno de los valores con los que obtuvimos. El
cuadro quedaria como se muestra a continuacion.

'A@Ipis Property Modification factors

LEs
i:

| ~Property Modifiers — -

| Cross-section (aviel) Area [ o

| Shear Area in 2 diection h»? 7
Shear Area in 3 direction s
Torsional Constant IU‘? o

Moment of inertia shout 2 axis i7‘09 7
Moment of nertia sbout Jaxds h 31 i

Mass . !1-09 :
Weight frod N
ox 1 Cancel |
" Fig.20b

= Definicién de elementos Shell
Define / Wall / Slab / Deck Sections...

- Para las losas la opcién es Add New Slab

{ WaltrStab Section
) . . e - R “".';"“"""";f.f_"“""""““j :
Define Wall/Slab/Deck Sections | [ Section Name  [LOSA20 j ‘
- §egliong mmmrmemieremy = (kK 1 e wromm et o S B
- ! Material : CON210  ~
e L | e
1 Modky/Show Section... | BT
: Membrane 0.125
Dtate Soptitn i Bending WTZ-S_-
. | || STy —
: ] @ Shel ¢ Membane £~ Plate
Cancel T Thick Piate
L] - Load Disbbution ~—~-—
P I [ve Special OneWay Load Distibution]
e . s mepeerpa= g 434
SeiModﬁem..l Dieplay Colot .
Lt |
Fig. 21a Fig. 21b

Se ha considerado el modelamiento de losa aligerada como una
losa maciza, obteniendo el espesor: e = P/y,
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Donde:

e : Espesor de losa

P : Peso prop. de losa aligerada de €=0.20m. (Norma E-020,Tn/m?)
v. : Peso especifico de concreto en Tn/m®

Por lo tanto el espesor es e = 0.125m. Y activamos la casilla

Use Special One Wap tood Dittusion s
B Use SpeciaOnedegtoot O | para que la losa distribuya las cargas
uniformemente. De manera similar se crea la losa 17 cm para el

segundo nivel.

- Paralos muros la opcion es Add New Wall

1 Wall/Stab Section
PR e Section N IMuhuzs ]
Define Wal/Slab/Deck Sections ‘ l e e J
B i e
’-T" 3 ’ - -
Mesmbrane :lO.ZS -t
Bending o ll125
~TM
@ Shel € Membrane ¢ Plate
1™ Thick Piate
R e e

™ Use Specia One-Way Load Distribution }

s'etMoaj’mf..] Disploy Color M
R s -

Fig. 22a Fig. 22b
= Definicion de Casos de carga estatica

Para el peso propio se considera el valor de 1. Que sera
calculado automaticamente por el programa.
Define / Static Load Cases

Deﬁn; Sfa‘!i; l:oadCase Names
i * :
r Loads—— Cick Top ~ =mm et
- Self Waight Auto - . !_

‘ _Load Twe Mulipier ' LateralLoad .. Addlew Load i!
ii 1 IDEAD foean -1t Moiytosd__| ‘
i : -‘

LIVE 0 .
| SUPER DEAD 0 ModyLetesliLoad | \i
LIVE 10 ——
QUAKE 0 __ Deletelosd |
QUAKE ] = |
QUAKE 0 :
’

Fig. 23

Como se menciond en la seccién donde ese analizo el espectro
de sismo, se requiere indicar el valor de fa aceleracion. Para nuestro
caso el valor que nos da aplicando la norma E.030 es 0.30g. Un
analisis completo estaria formado por 4 casos de carga de sismo
estatico: En uno evaluariamos el efecto en el eje X mas el efecto de la
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excentricidad (seguin E.030 = 5%), el segundo caso seria el sismo en la
direccion X pero invirtiendo el sentido de la excentricidad, el tercer y
cuarto caso seria el efecto del sismo en la direccion Y con la variacion
en la ubicacién del sentido de la excentricidad.

Modify Lateral Load...
User Defined Selsaic Loading I
11" - Diection and Eccenticty - | [ Fecton— - ~—n--~~17§f—4-~—1 ¥
l C X Ok YD Base Shear Coeficert. C [03

& KDitEcceny] ¢ Y Diu+EccenX

wa,

‘i ¢ X Di-EccenY ¢~ ¥ Dir-EcoenX

“ Ecc. Ratio (Al Diaph ) ‘0.6 %
] _ Ovenide Diaph. Eccen. M__' :
f

S
Bulding Height .. K [ %
. "

|
]

SRR IS h S -
rStoryRarqe~~*-——~—---~——f~«—~-“( -
Ton Sty [rooF < »
! Bottom Story {BASE - !
Fig. 24

= Definicion del espectro de pseudoaceleracion.
Se importo el espectro sismico de disefio previamente creado.
Define / Response Spectrum Functions / Spectrum from File

il FmdimDmﬂdia—l
1 i Function Hame i) . 1{ [T ik
A
¢ Function Fie Vales are:
File Name 8—i € Froquency vsVake

Wamwfumm  [Pandnvad
Heades Lines to Skip ll) .

ﬁi Convert to User Defined | ViewFis |

180k

11 &

I NN RS 3 I

! DipbwGreph | [TVIER GOTET
s Cres |

* Definicion de Casos de Respuesta Espectral para Analisis Dinamico
Sismico Tridimensional.
Define / Response Spectrum Cases / Add New Spectrum.

En “Structural and Function Damping”, introducimos el valor del
amortiguamiento del sistema, para edificaciones de concreto armado
es 0.05. En la combinacién modal marcamos en CQC que es una
combinacion cuadratica completa. Para la combinacién direccional,
marcamos SRSS que es la suma de la raices de la suma de sus
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cuadrados. Como factor de escala para el espectro de disefio
colocamos la gravedad (9.81) y como valor de la excentricidad
colocamos 5% (0.05).

stponseSpectmmCa&eDm T 7 Response Spectrum Case Dats
i B - m—— e b Vo mm—— Y
e e e
R L Spoctrum Caro Hame j’s‘ﬁ'g"o?jm - J{ 1 Spoctium Case Nome o |
rSlmdualmdFuumme ————— ‘ i [ShuchlalandFurdeanpngo o s =2
Damping | || 1 perwns A
- Mode Contington————— T : rModalC binat
@ CC CSRSS © ABS O GMC ] ' [ [ GCaC_ CSASS ¢ ABs O GMC 1'
o[ ] 2 , | i | Rl
{ - i Diectional Combina - i J"Wl -0 2 Comb : ‘
[ | & shss i G SRSS T .- |
Ca8s Omogmast T ||l L bocoass omegonast [ L }
:I;m—‘ﬂ-esmasmm—r: g e SR | ! 'IWRWSmﬂam --------- -,
H _Dection * Function Scale Factor t Diecion  Function Scale Factor .
! v e 7] [e | i I ]
uz | K i vz [om =] [e j
mz’;li- { e I A
AT ; : prm—— —
Ece. Ratio (81 Diaph) Iﬁﬁ— ol il | €oc RaioAaDiesh) W_’"
Ovemdeosaphioem overie. | | {11 HIE Limﬂeomsmw e | |
- ] I 'L [RC%) omea |
el | s it J
Flg. 26a Fig. 26b

= Definicion de masas

La NTE Disefio Sismoresistente, indica la categoria de edificacién. En
nuestro caso tomaremos el 100% de las cargas muertas, el 50% de las
cargas vivas y el 25% de la sobrecarga del techo.

Define / Mass Source.

Define Mass s&.}c;

; Mass Definition ]
£ From Sef and Specified Mass
¢ Fiom Loads

= Fiom 5ek and Speciied Mass and Loads

- Define Mass Muftiplier for Loads
Load ‘Mudtipier

¥ Include Lateral Mass Onfy
¥ Lump Lateral Mass at Story Levels

OK v »Cancel’v
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= Trazo del Modelo
Dibujo de los elementos estructurales vigas, columnas y muros.

ETABS Nonknasr v9.7.2 - PA- i
fn:«{mwmommmmmmommnwm . . . ]
0% ggngn. I'ﬁ .r.al,@pﬁmﬁuumwu« oo!"nml__l He- FiRE-

(X in 6., Bm 2NN € e B, Y s G- pEadnn Y. by a.
J4 P View - STORY 1 - Brerstion 34 e | W ove L L e, 8 B
@ Y N
| @
VS10t V5101
- S= =
ﬁ J
i b o §
- g - g

rEr X T B LR ldE@I mmﬂ;um@zxms‘

P - SO |

[ﬁm\fvn STORY 1 - Elevaton 3.1 X986 Y230 2310 {oncStoy  ~Jfiosat Jfionm -]

Fig. 28

= Asignacion de apoyos
Assign / Join/Point / Restraints (Support).

Assign Restraints

r Restraints in Global Directions
¥ Teanslation X ¥ Rotation about X
IV Tianglation Y & Rotation about ¥
¥ Translation Z ¥ Rotation about 2

r Fast Restraints

Fig. 29
» Asignacion de Cargas a Elementos Frame
Las vigas VS101 estan soportando muros, estos muros que forman el
alfeizar de las ventanas y en el Eje A’, la viga de borde VB101 soporta

el parapeto del pasadizo.
Assign / Distributed.
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Tabla 44. Carga distribuida en muros no portantes

% Forces € Moments

esor Carga
Eje (T::n,) A:';)'a ::p Muro | Disiribuida | Observacion
(m) (Tn-m)
A-A 1.8 1.8 0.15 0.486 Muro de alfeizar
cC 1.8 1.2 0.15 0.324 Muro de alfeizar
A 1.8 1.1 0.15 0.297 Muro de pasadizo
Frame Distributed Loads T
roor o Urat e 1|
1l losdCaseHome [0 (ITm’m K|
Load Type and Direcion— om———-—I::'—::—:

€ Addto Existing Loads

! _f'RdotiveDisxmhomEnd-i

v.11  Replace EsistingtLoads
Diection lGlavRv vl
L c DaHeEmmgLoads
bicmn o e o e rmr s nren e
Loads T 5 3 T
Distance’ |0 fo lo 0}
tod 0 fo. {0 R

& Abrokde Distonce from Endd

e |

- Unfom Load

; Losd  [032¢

Fig. 30

= Asignacion de Cargas a elementos area
Assign / Shell Area Loads / Uniform

"Unitorm Surface Loads ’

; uw‘*‘“" - ::‘::"‘*— oerors = st rUﬁ!'-—'f—f—}

‘ Losd CareHomo [V i “'lm-m ;ji
fua.xmn.ood———---»——, §Opions -~ e ey

€ AddtoExisfing Loads :

R | B |

. ~ )ustngl.oads \

{ Oiecton [Giy R ‘ € Delete Evisting Loads }

. — mmj e e e e o
e | B

F|g 31

= Asignaciones adicionales a los Elementos Frame
- Definicién de brazos rigidos
Assign / Frame/Line /End (Length)Offsets.

Frame tnd Lengﬁ'n Oftsets

= s s oo+ . o Ay

- End Olfset long Length
@ Automatic from Connectivly
{° Defins Lengths .
- End4

- Endd

T —
] cm]s

Rigid-zone factot

7 F|g 32
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- Aplicacién Mesh Intemo
Esto es para que los elementos compatibilicen con los elementos

area.
Assign / Frame Line / Automatic Frame Subdivide.

Line Object Auto Mesh Options

(~Frame Mesting Optont :
. " Auto Mesh st Intermediate Points L
 [AukoMesh ot inteimediaie Poris and Inteisacing Lnes/E 0ges
€ NoAutoMeshing '

o] _cwea | . 1
Fig. 33 ‘

- Posteriormente: Assign / Frame Line / Use Line for Floor Mesh / Yes

= Asignacion de diafragmas

=

{ Assign Diaphragm . . Diaphragm Data
' - Diaphragms ————-) (CH(]DI""‘."“““‘-"""“"."'j i~; ™
i Add Hew Diephagn | t | | Diaphtagm o1 ]
: b= - ;
| rRdy '
‘ .
i

(G Rgd ¢ Senifigid

NONE

1 Delute Dispivagn ‘

ok |

L Cance! 1 =

I Disconnect from Al Diaphragms

 OAASTR J

Fig. 34a

B ptan View- STORV1 - Bevation 33 Disphragres. (=1

9 ® ®

©___

IR @__{—-—‘ VS§101 (s | vS10t )
1 n alr i
| g S g

i >

] 4 @_ V§102 VS§102

MIi01

®-4 Eif '
[ ] -} L
i SN S S
- N - N
" vB101 ve101

9

Fig. 34b
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P e —— e 3

= Optimizacion de la malla de elementos finitos
Assign / Shell Area / Area Object Mesh Options
Area Object Auto Mesh Options T e
r~Floor Meshing Option -
' Default (Auto Mesh at Beams and Walls if Membrane - No Auto Mesh if Shel or Plate)
v " For Defining Rigid Disphsagm and Mass Ondy [NoSlifness-NoVerﬁcafLoadTnms_fexI
 NoAuto Meshing (Use Object as Structural Element)
d & Auto Mesh Obiect into Stiuctural Elements
; [ Mesh at Beams and Gther Meshing Lines
i 7 Mesh at Wall and Ramp Edges
; = Mesh at Visible Grids . v
1% Further Subdivide Auto Mesh with Maximum Elament Sze of |1
- Raimp and Wal Mesting Options {
€ No Subdivision of Object A
A : i
€ Subdivide Obiectinte | vettical and hotizontal i
', . "Shells| i
)  Kubdivide Object into E lements with Masimum S2e of f . |
{ [j Add restraints/conshiaints on edge if comers have testraints/constraints ;
iy h
E g *
1 ) - . E
] [Tok ] cCencel | ;
e S : A T T = :‘
Fig. 35
= Anélisis det modelo
Analyse / Set Analysis Options.
Oyt Pt
?
f ~
, Number of Modes EIG
1 Tope of Analysis :
i "~ Eigenvectors & RitzVectors
anatyss Options T T T T e Pt — 1
T ~ =1 Frequency Shiit [Center) I ’
Building Active Degress of Fraedom e et e | Cutoff Freduency (Redirs) l . :
; (Pl ‘ %ZPlane  YZPne "‘°3f°‘°*‘i" ‘ Helative Toterance i
f‘ : : U1 T tacude Rercusitacs Modes :
: . t 1 }
: LI L L) [ St R Vectors 3
- s ; — it : ] List of Loads Ritz Load Vectors
FUX FU FUZ Fix FRY KAz ; [ACCELX
JACCELY
- [Dynamic Anakss . Set Dynamic Parameters... | - a
i~ Inchude P-Deita ’;u"’{‘cfi&ﬁ:u&m;. ] ‘{ p {\
-~ SaveAcoess DB File FisNgr: 1k
—_ . RI% !
s il
T Carcel | ‘ o] Comct |l
— : e e e e e s ’
Fig. 36a Fig. 36b
[ ]

Analyse / Check Model.

Verificamos las definiciones y asignaciones del modelo
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r Area Checks ~ ~ —
[V Area ovetlaps

e ———————

1 am Check Model oo |
‘-—‘--— T - R
; Line Checks s e —l i
| e B
‘ ! [V Line intessections within toleamce {
il ¥ Line intersections with aiea edges . i
| [PomChecks- - — = - - ————— |
1
i | @ Pointe/Points within tolerance : ;
| ¥ Ponis/Lines within toletance [
: v Points/Areas within tolerance P!
! !
' !

i

I~ Ss etk oony
v Check meshing for all stories
¥ Check loading for f stoties

| [0 _ew

1
; Tolerance for checks |0‘UJ1 m
1

L_

Fig. 37

C. Control de desplazamientos segin Norma E.030

El Etabs v9.7 proporciona muchos cuadros, tablas y Fig.s de resultados.

Display / Show Tables
Modal Participating Mass Ratios i - i
Edit View
|Modal Pasticipating Mass Ratios =i
Mode | Period | ux uy | vz sumtX | SumtY [ sumuz | RX
> 10265457 | 829039 . 00000 00000 | 829039 00000 00000 00000 |
2 0081223 , 134845 ' 00001 ' 00000 .  96.0834 00001 00000 00009 |
1 3 0073514 00000 | 86.9313 00000 | 960884 w:ﬁa;ss:us L 00000 997092
i 4 0039184~ 17383 00033 | 00000 ' 97.6267 869402 ~  0.0000  0.0000
i 5  _ 002785 ' 0.007% 102064 00000 . 978339  97.1466 0.0000 0.0772°
; 6 ___0.010265 0.3770 12318 T 0.0000 982109 ' 983784 '  0.0000 0.0017
Fig. 38a
Diaphragm Drifts
Edit  Viev
IQkphagnDril: _:_l
Story | Mem | tosd |  Point | X I Y | F3 [ onttx | orifty
STORY1 _ DsphD1X  SISMOXX 10 . 8250 1875 T 3100 & 0000947
> STORY1 _ DiaphD1Y _ SSMOXX( 6 820 825 3100 . 0.000005 |
_STORY1 ~ DisphD1X _SSUOONEG = 10 TTTB2% . 1e75 . 3100 ' 0000952 .
T STORYY ~ DiaphD1Y ~SEMOXGEG . 10 8250 . 1975 3400 0.000012
_ STORY1 ° DiephDIX _ SSMOYY . 7 © 4428 | 8225 3100 0000003
STORY1  DaphD1’ y”:_ssuow 0 ' 820 ! 1g7s "~ 310 " 0000085
STORY 1 ~ OmphDIX ssuowugc 7 a5 ' sms " 3100 0000002
STORY!  DiaphD1Y ssuownze 9 T 0000 " 1975 3100 0.000085
STORY1 Dunhp:lz(i; SPECXX 10 . 8250 1975 ' 3100 0001014 -
STORY1 ~ DaphDIY _ SPECXX 9 ' 0000 1975 30 - 0.000013
STORY1 ~ DisphD1X °~  SPECYY ~ 7 T4 T 825 ' 3400 | 0000003
STORY1 ' DaphD1Y SPECYY 10 S B0 i 1915 3100 0.000091
Fig. 38b
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D. Definir Combinaciones de Carga

Define / Load Combinations

' Load Combination Data " Load Combination Data
g, | I e
+ Load Combination Name [T } i Load Combination Name T
: Load Combination Type A0 - ]] Losd Combination Type ADD -
- Define Combinafion - —— B - Defne Combination _
Case Name Scale Factor i Case Name Scale Factor

|DEAD StaticLoad ~f1.4

f
|
Il
*
|
|

{DEAD Static Load w125

Add ’
Modify ]

Delste

E. Anilisis de resultados

Una vez ejecutado el andlisis, se pueden visualizar los resultados

que muestra el programa.

= Diagrama de momentos

i trevation View - 2 Moment 3-3 Diagram  (ENVOL} e BB
{
A PA B ¢ ¢
2 2 2. 2
{ i
o . _ROOF
o STORY 2

4137
[}

<

STORY 1

- <3.4 . BASE

Fig. 40
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3.4.4. DISENO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE CONCRETO ARMADO

Se considerara las areas de acero brindas por los programa ETABS y SAFE,
las cuales seran comparadas con las areas de acero minimo que exige la norma
peruana E.060. Concreto Armado.

3.7.4.1. Disefio de vigas y columnas

» Para disefiar las vigas y columnas tenemos que seleccionar con qué
resultados tenemos que generar los momentos y cortantes de disefio.
Solamente seleccionaremos la envolvente, pues es la més representativa
para disefar estos elementos.

Design- Concret Frame Desing- Select Design Combo

- s
Design Load Combinations Sefection

 Choose Combos
List of Combos Design Combos
{DCoNG - ENVOL
DCONG _
jocan? b |
DCGNS '
DCONS & Renove l
Jut .
Hg - Show |
U4
us -
"ok | Cancel |

Fig. 41

= Se selecciona el codigo ACI con el que se va a trabajar. El codigo que se
asemeja a nuestras normas peruanas, es el ACl 318-99
Options- Preferences — Concrete Frame Design

e L e ey
Concrete Frame Design Prefererces
S S S pnp—— = == ]
Design Code AC131899 &
Number of Interaction Curves — 24
| Number of interaction Points - n ;
Consider Minimum € coentricity Yes ;
Phi (Bending-T ansion) 09
P (Compression Tied) 07 [
} Phi {Compression Spral) § 0.75 H
Phi (Shear} 085 e AT l
Paltem Live Load Faclor__ 075 o : i
Utikzation Faclo Limit___ . 035 . } |
!
: 1
I
- oot | |
"
! ‘ j - l
Fig. 42
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= Ahora se hace el disefio respectivo para ver las areas de acero y
chequear si las secciones de los elementos del concreto vas a resistir o

van a fallar.

Design- Concrete Frame Design- Start Design/ Check of structure

i, Elevation View-2 Lung?tutfmal Reinforcing (ACT 318-92)

!
ROOF

(Ver Apéndice 6)

3.7.4.2. Disefio por corte de vigas y columnas

re A
T2 T2
‘ |
Y| 2 0 'sromz ?
00&595‘36 Y ) \0 i
0 = 5\1'\93 %70
0.07%
' 2 b
N N
: 5 &
__0.008.348.705 6.793 2142 4.992 “STORY 1
- 0.222.803.850 3.850 4827 3.238 ‘
L] [
A i
N N
Z & &~
. T__> Ao BASE
Y
Fig. 43

Para efectuar el disefio por corte de los elementos estructurales, se procede

de la siguiente forma:

a. Una vez realizado el analisis estructural, se adoptan los valores obtenidos
de la envolvente de fuerzas, los cuales se utilizaran para el disefio

respectivo.

b. Segun sea el requerimiento para controlar la fuerza cortante procedemos

de acuerdo a lo establecido en el item 2.8.4, B.2. Disefio por cortante.

3.7.4.3. Disefio de Losas aligeradas

Para el disefio de losas aligeradas utilizamos el software SAFEv12, en
los siguientes figuras se muestra el procedimiento adoptado para encontrar
las areas de acero, ademas se utilizaran las ecuaciones dadas por la norma
E.030 para la verificacién por corte y el disefio de acero por reparticion y

temperatura.

Bach. LALANGUI SOTO, Alfonso Jhoel

100



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA

PROYECTO PROFESIONAL PARA OPTAR EL TITULO DE INGENIERO CIVIL
“Mejoramiento del Servicio Educativo Primario en la Institucion Educativa N° 16761 del
Caserio Monterrico, Centro Poblado Rumipite, Distrito La Coipa”

a. Exportamos el modelo

File / Export / Save Story as SAFE V12.f2k Text file.
= En la opcion Story to Export seleccionamos la losa que vamos a
disefiar Marcamos la opcion Export Floor Loads plus Column and Wall

Distortions.

= En Loads Cases to Export, seleccionamos DEAD y LIVE

= En Spectra to Export seleccionamos EQXXESP y EQYYESP

= Nombramos al archivo con extension f2k.

TR
| SAFE V12 Export Options

Story to Export
" Export Fioor Loads Only

{.oad Cases to Export

T Export Floor Loads and Loads from Above
& Export Floor Loads plus Colmn and Wal Distortions

[stoRv ~]

] Spectra ta Export Select Spectia... |
0K I Cancel !
|
¢ J
Fig. 44a

b. Importacién del modelo

Buscamos el archivo guardado anteriormente e importamos el modelo.

File / Import / SAFE.f2k

c. Seleccion de Unidades
Options / Units / Consistems Units

Tﬂ Urits 2.
Fite
| Quick Unts
(CUS odats ) [ Hetrc Dtaats ) [ Conomtert s, j TR T
Uty { 489 consistent Unis DRI
o Urits l Us Aways Use :‘:l
Structure Dimensions Sehﬂi__—
Coordiaiey Ko C | [kt ot -] Mo
Aty Datance: ¥d.om.C | o to
Relative Ditarce " N
oK Cancel ) No
Aoges : Lok 1 {(Cmod } ‘
| Llengh . om.C i Lt
| Acea Kd.om.C romezo—1 No .
| Lenghd i Kd.om. € cnd .000CE-20 o
| _Reber Aes Kdf.om.C end 4 0000E-20 o
| RebarArcaflengh | Kd.om.C_}  cwd/om 4 RE 20 to
| Dsplacoments
[ Torskdioro Dl | WokbeomC {1 € Z R | W
Rotstiondl Disgl }) 6 2 1.0000E-20 Ne
Forces "
| Foce W&.tm.C =] e
[ _Focca/length .om, € kgl O000E-22 Ne
| _Force/Arta Kt em. € ffom2 GO0E-20 o
| _Momert L om, C kgfem 0000620 to
| Pomoriflengh | Ko C | Rfen/em L § .t
|_Towporstire Change | Kot om.C [ 0000E-20) e
Stresecs . -
[ Sowted — } KdhomC | kglem? | 2 2 1.0000E-20 o
|_Siress Otput . om.C kpifem2 | H 2 VOO { Mo
Stifinoss i =f
] Carcel
Fig. 45
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d. Definicién de materiales
Define / Materials / Add New Material

‘f;_iiMateﬁals ] o 7 o ] L—EJQ

Materials - Chek to:

COTTET N ]

<30 L
CSA-G30.18Gr4 00

MATY
MAT2
! MAT3
MAT4
MATS

Fig. 46

e. Definicion de propiedades de losa
Define / Slab Properties / Add New Property

(;Es Slab Properties _ L?__,% _,r

Dekte Property )

Fig. 47
f. Franjas de disefio
Dibujaremos las franjas de diserio y escogemos la franja de diserio

de 20 cm a la izquierda y 20 cm a la derecha. Luego replicamos tantas
veces hasta cubrir toda la losa.

Draw / Draw Design Strips
riﬁ Draw Design Strips L?___.____z_g__,r
Type of Object Stip
Sup Layer A
Strip Design Type Middle Stip
Start Width Left fem] 20
Sat Width Right {em] 20
End Width Left fem] i)
End Width Right fem} 20
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g. Definicion de barras de reforzamiento
Define / Reinforcing Bar Sizes / U.S. Customary

h. Chequear deflexiones

ria Stab Design L?.._.J B
Chooss Display Type Chooss Strip Direction
Design Basis  Scip Batad -3 [7] LayerA
Dispiay Type  |Enwaloping Flexunat R ~] i
[} Iroose Mesmum Rexlorcing 7 oyer Ohr
Rebar Location Shown Display Oplions
17} Show Top Rebar 17, Fit Diagram
7} Show Bottom Rebar {21 Show Values at Controfing Rations on Diagram
Reinforcing Duplay Type Show Rebar Abave Speciied Vahee
+74 Show Rebar Intsnaity {Area/Unt Widkth) ‘G None
€O Show Total Rebar Area for Stip ) Tyicat Uniform Reinforcing Speclied Below
19" Show Number of Bars of Size: © Reinforcing Speciied n Stab Rebar Objects
Bar Size Tipoet e Revlug
Too © Doty ExtradBySas g
Battom . Defuety B Ao o €3
Reirforcing Dingram ] L Bwimo | e
[/} Show Reirforcing Envelage Diagram i [55... RTINS
- Borory e T I8 C
Scale Factor 02 fs” " T Moo 3
¥} Show Reinforcing Extent
[y} [ Com ]
Fig. 49

Luego de analizar el programa se procede a chequear las deflexiones.
Segun la Norma E.060. (dpsy =1/ 360).

’ 12 Deformed Shape - Displacements (U1) fem])
. .

i3
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i. Obtencién de area de acero
Display / Show Slab Design

ooy~ T T T T = [N
|
Choose Display Type Choose ip Direction
Design Basis  Swp Based - b tayer A
Disploy Tyoe | Ervvalopiog Flenral Rairorcomers ] Jteern
{3 osse M Rerforuing Tzt
Rebar Location Shown Display Options
Show Top Rebar [J) Al Diagyam
{71 Show Bottom Rebar £71 Show Vakues at Cortroling Stations on Diagram
Reinfarcing Dislay Type Show Rebar Above Specilied Vake
5 Show Rebar Intensiy {Area/Unk Widh) ©. None
{Q Show Total Rebar Avea for Stip ) Typical Unifortn Reirforcing Specified Below
@ Show Number of Bars of Stze: 1) Reirforcing Speciied in Stab Rebar Objects
Bor Size T eldeto = Pt gy
Top @ Cofhety Ber S g £ Socera
Batiom @:::] Iinriy B Nes e b § o]
‘ ExSee Cadng o
Reirforcing Diagram ‘ - T «.‘:‘Iés' TR
Show Reirforcing Envelope Diagram P A L A
- maa— - - T m e e ey
Scale Factor 02 e s )
¥} Show Reirnforcing Extert
Cagr ] (O |
Fig. 51

3.7.4.4. Diseiio de Escaleras

= Efectuar el metrado de cargas tanto para el tramo inclinado como para el
tramo horizontal (descanso).

» Se efectia el anélisis estructural en ETABSV.7.

= Se utilizan las formulas del item 2.8.4, desde (Ec.48) a (Ec.59).

3.7.4.5. Diseiio de Cimentaciones
A. Disefio de zapatas aisladas y combinadas

» Dibujamos las zapatas con el comando Area, creando previamente una
nueva seccioén tipo Slab con el espesor de la zapata. Luego corremos
en ETABS v9.7 el modelo con el comando Analyze / Run Analysis.

= Exportacion desde ETABS:

Export / Save Story as SAFEv12...

» Flegimos la opcion Export Floor Loads and Loads from above y en la
opcion Story to export colocar Base.

» Guardamos el archivo en una nueva carpeta.

= Abrimos el software SAFEv12 y nos dirigimos a la opcion File / Import /
SAFE.f2k y nos dirigimos a la carpeta donde previamente guardamos el
proyecto.

= Definimos las unidades consistentes (Ton, m, C).
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= Definimos los materiales:
Define / Materials / Add New Material

154 Material Property Data 12 il
Geners) Data
Matedial Name coczio T
Matedal Type [Conarme -]
wsvwnce L Gwme )
Matendl Notes [ wodty/Sowtiotes.. ) |
Materal Vieight \
ieight per Unk Vokume 248000 Tordtm3 \
L
I
tsctropic Propety Data B
Modukus of Basticty. £ 2esig789 Todm2 |
Poisson’s Rato, U [T ‘
Coefficiert of Thermal Expansion, A ssEes K !
Shez Modks, G 07012 Tortm2 f
. i
|
‘Other Properties for Concrete Materials _ |
w(“xuﬂetm"‘vﬁ 9 adl.{‘c “2‘1‘6»-0‘._\ - Tui/mz |
© [ Ligtweight Concrete _ !
foers T e Bl . } i
e i
ok ] (_Concel ]
Fig. 52

s Definimos las propiedades de los materiales
Define / Slab properties / Add New Property

| 4 Siab Property Dats (2 lantim’

General Oata .
Propedty Name wea .
Siab Matesid] [comczio ' -1
Dihay Color ]

Property Notes { Modfy/Show.. )

|
i
I
!
t
i

Anglysis Property Data . }
Tpe Stab - It
Thickness _ 05 'm

et e e

Cox ) [Conod )

' Fig. 53

s Definimos las propiedades del suelo
Define / Soil Subgrade Properties / Add New Subgrade
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§53 S Subgrade Property Data e, =i
Generd Data
Property Name s T

Dvetey Clr . )
Propety ekes

FProperty
Subgrade Moduus 283803 Tork/n3
Fig. 54

= Editar las zapatas con la opcién
Edit / Edit Area / Expand Shrink Areas.

Fig. 55

= Seleccionamos la zapata y nos dirigimos a Assign / Support Data / Soil
Properties. Seleccionamos el suelo editado anteriormente y damos OK

» Analizar el modelo con los comandos Run / Run Analysis.

* Por defecto nos muestra una pantalla mostrando los desplazamientos
por carga muerta (DEAD)
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= Verificamos las reaccion del terreno
Display / Show Reaction Forces.
Nos dirigimos a los comandos Load Combination, elegimos la
combinacion de carga por servicio, en nuestro caso U1 ya que en este
analisis no se esta considerando los efectos sismicos. Activamos Soil

Pressures / Ok.
123 Reactions T 2
Load Case/Load Combination
> Load Case [T
" @ losdCombnation UV T
Type of Reactions v
(7 Poirt Reactions
R SRR LTI St
®: Sol Preswres
i Diploy Optiors.
’ @ Display Contours on Undeformed Shape
{7 Diaplay Contoirs on Deformed Shape -
£, Diaptay Contours in Exraded Form
Scaiing -
(SRRt
el e S T :::‘: e
Mirirum a7 K /om2
Madmun T Vg rem2
Fig. 57

= Verificamos las reacciones del terreno, el cual debe ser menor al Qn.
los largo de toda el area de zapata.

» Dibujamos franjas de disefio y escogemos la franja de disefio de 10cm
a la izquierda y 10 cm a la derecha. Luego replicamos tantas veces
hasta cubrir toda la zapata.

Draw / Draw Design Strips.
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B. Disefio de vigas de cimentacion

= Se efectut el metrado de cargas.

= Se idealizé el modelo estructural para el calculo de las reacciones.

= Se calcularon las cargas netas en la zapata.

= Se calcularon los momentos en el programa ETABS.v9.7

= Se exportd al programa SAFE.v12. y se realizé el disefio usando los
datos confiables del software.

= El disefio por corte se consideré lo indicado en el item 2.8.4, B.2.
Disefio por cortante.

C. Diserio de cimientos corridos

= Se efectuo el metrado de cargas por metro lineal.
= Se calculé el ancho del cimiento segun la ecuacion (Ec.60)

3.7.4.6. Diseiio de Muros de albaiiileria no portante
A. Dimensionamiento del muro y disefio de los elementos de arriostre

El dimensionamiento de los muros de albafiileria y de los elementos
de arriostre verticales y horizontales se efectué usando las ecuaciones del
item F del punto 2.8.5 desde la (Ec.61) hasta (Ec.73).

B. Disefio de cimentacion de cercos

El disefio de la cimentacion de cercos se realizé usando las
ecuaciones del ltem F del punto 2.8.5 desde la (Ec.74) hasta (Ec.84).

{Ver apéndice 6)

3.8. DISENO DE INSTALACIONES ELECTRICAS
3.5.1. ILUMINACION

= Se determiné el nivel de iluminacion de acuerdo al ambiente y trabajo a realizar,
mediante la Tabla 18.

s Se selecciond el sistema de iluminacién

= Se determiné el coeficiente de utilizacion de la luminaria.

= Se determiné el factor de conservacion, seglin Tabla 25

* Se determind el numero de limenes necesarios para cada ambiente, (Ec.87)

» Se determiné el nimero de lamparas necesarias. (Ec.88)

= Se calculd el nimero de luminarias. (Ec.89)

= Se comprobd la separacion entre luminarias. (EC.90)

(Ver Apéndice 7.A)
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3.5.2. CIRCUITOS DE FUERZA

= Se determino la intensidad de corriente. (Ec.91)

= Se determiné la intensidad de disefio, la cual viene a ser el 25% mas que la
intensidad de corriente. (Ec.92)

= Se determiné la seccion del conductor segtin la Tabla 23

s Se comprobd la seccién del conductor por caida de tensién. (Ec.83)

= Se determinoé el diametro de la tuberia de conduccion de los circuitos eléctricos en
base al nimero de cables que pasaran por éstos, segtn Tablas 27, 28 y 29.

» De acuerdo al amperaje calculado en la intensidad de disefio, se selecciond el
amperaje de la llave de control.

(Ver Apéndice 7.B)

3.5.3. SISTEMAS DE SEGURIDAD
= Se Calculf la resistividad del material a utilizar mediante la (Ec.94)
» Se verificd que el resultado obtenido cumpla con los requerimientos solicitados en

el R.N.E. y el Cédigo Nacional de Electricidad.

{Ver Apéndice 7.C)

3.9. DISENO DE INSTALACIONES SANITARIAS
3.6.1. SISTEMA DE AGUA FRIA
1. Dotacion de agua
= Se obtuvieron las dotaciones de agua segln el uso de los ambientes del
edificio y la poblacion usuaria (Tabla 30), considerando los valores dados
por la norma 1S.010.
{Ver apéndice 8.A)

2. Almacenamiento

= En funcién a fa dotacidon minima obtenida, se seleccioné el volumen del
recipiente de almacenamiento necesario para abastecer el edificio.

(Ver apéndice 8.B)
3. Redes de distribucion
= Se selecciond el sistema de distribucién a utilizar (Directo o Indirecto).

= Se eligid el ramal mas desfavorable de la red de agua.
= Se dibuj6 la isometria de dicho ramal y separarlo por tramos.
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= Se calcul6 el nimero de UNIDADES HUNTER que influye en cada tramo,
en funcién del tipo de aparato sanitario, segin la Tabla 31.

» Se transformé el nimero de UNIDADES HUNTER de cada tramo a gasto
L/s, utilizando ia Tabla 32.

= Se calculd el diametro interior de la tuberia, sin que éste sobrepase la
velocidad maxima, ni que sea inferior a la velocidad minima, permisibles y
de acuerdo a la ecuacién 95.

= Se calculs la velocidad asumiendo un diametro cualquiera; si ésta
velocidad estd comprendida entre la minima y maéaxima velocidad
permisible, se adopta dicho diametro, en caso contrario se debera
aumentar o disminuir dicho diametro, hasta que satisfagan los
requerimientos de velocidad permisible y diametro comercial.

s Se calculd la pérdida de carga por friccion por metro lineal de tuberia de
cada tramo considerando las ecuaciones 96, 97 y 98.

= Se realizd la medicion en el plano, de las longitudes reales de los
diferentes tramos y se contabiliz6 el nimero de accesorios: codos, tees,
vélvulas existentes en cada tramo para luego transformarios en longitud
equivalente de tuberia y adicionar a la longitud real de tuberia de cada
tramo.

= Se calculd la pérdida de carga total, la cual es igual a la pérdida de carga
por metro lineal, multiplicado por la longitud total de la tuberia de cada
tramo.

= Se calculd la pérdida de carga por altura de aparato mas desfavorable, es
decir, la altura de dicho aparato respecto del nivel de la tuberia de
alimentacion.

= Se calculd las pérdidas de carga.

(Ver apéndice 8.C)
3.6.2. SISTEMA DE DESAGUE Y VENTILACION
3.9.2.1. Desagiie y ventilacion

Las caracteristicas del sistema de desagie y ventilacion se han
elaborado teniendo en cuenta el método de las UNIDADES DE DESCARGA y
las recomendaciones del item 2.10.2 y 2.10.3 respectivamente.

3.9.2.2. Disefio del Tanque Séptico

= Se calculé el caudal de disefio, que es equivalente al 80% del caudal
maximo horario.

= Se calculd el periodo de retencion hidraulica con la ecuacion 99

= Se calculé el volumen requerido para la sedimentacion (Ec.100)

= Se calculd el volumen de lodos producidos de acuerdo al clima

» Se considerd un volumen minimo de natas de 0.70 m3.

= Se calculd la profundidad maxima de espuma sumergida (Ec.102)

= Se calculd la profundidad de espuma sumergida, la cual debe tener un
valor minimo de 0.10 m.

= Se calculd la profundidad libre de lodos (Ec.103)
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s Se calculé la profundidad minima requerida para la sedimentacion
(Ec.104)

= Se calculé la profundidad de espacio libre.

= Se calculé la profundidad neta del tanque. (Ec.105)

* Se dimensioné el volumen del tanque, segln las recomendaciones del
R.N.E. en su norma 1S.020. Tanques Sépticos.

(Ver apéndice 8.D.a)
3.9.2.3. Disefio de los Pozos de infiltracién

= Se calculd el caudal de disefio, que es equivalente al caudal maximo
diario.

» Se considero el coeficiente de infiltracion del suelo segun la Tabla 39

= Se calculo el area necesaria de infiliracion.

= Se eligié6 un nimero de pozos de infiltracion y sus diametros segun el area
disponible del terreno.

= Se calculd la superficie lateral y la profundidad Gtil de los pozos.

» Se dimensioné el volumen de los pozos de infiltracion, segin las
recomendaciones del R.N.E. en su norma 1S.020. Tanques Sépticos.

(Ver apéndice 8.D.b)
3.6.3. SISTEMA DE EVACUACION DE AGUA DE LLUVIA
El sistema de evacuacién de aguas de lluvia se ha realizado teniendo en
cuenta el item 2.5. Hidrologia, el item 2.6. Hidraulica y el item 2.10.6. Recoleccién y
evacuacion de agua de lluvia.
(Ver Apéndice 4)
3.10. EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL
La evaluacion de impacto ambiental se ha realizado teniendo en cuenta el item 2.11,
usando como herramienta [a Matriz de Leopold detallada en el item 2.11.2 con la cual se

verificd la magnitud e importancia de los impactos producidos en una eventual ejecucion del
proyecto.
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CAPITULO IV

PRESENTACION Y
DISCUSION DE
RESULTADOS
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4.1. ANALISIS POBLACIONAL

4.1.1.

4.1.2.

4.13.

Identificacion del area de estudio

El foco del problema estd ubicado en la LE. N° 16761, del Caserio de
Monterrico, centro poblado Rumipite, distrito La Coipa.

Las L.E. alternativas de dicha institucion se encuentran en situacion “B”, puesto
que no existe |LE. alternativas al foco del problema.

Identificacion del area de influencia

El area de influencia es el Caserio de Monterrico, ademas de los caserios
Montefrio y Flor de Selva, siendo estos caserios fronterizos con el distrito de
Tabaconas, de la misma provincia. '

Poblacion Referencial

La pablacion estudiantil durante los uUltimos nueve afios desde el afio 2005
hasta el 2013 ha ido variando afio a afio de acuerdo a los registros del Ministerio de
Educacion. Al no existir una tasa especifica, se ha considerado la tasa intercensal
mas alta de estos datos disponibles siendo ésta de 0.0199

La poblacion de referencia alcanzada con la tasa intercensal de 0.0199, basado
en la poblacion del dltimo afio disponible (89 alumnos) es 132 alumnos.

Poblacién Estudiantil 1.LE. N°16761-Monterrico
110
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Fuente: Ministerio de Educacién.
Fig. 59. Poblacion Estudiantil
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4.3.2. PERFILES ESTATIFIG.S

a. Calicata C1

Tabla 47. Perfil estratigrafico de C1

Grafico

Prof(m)

Estrato

Simbolo

Descripcion

-1.40

E1

CL

Material imoarenoso, color
pardo rojizo con manchas
blancas, de baja plasticidad,
de consistencia blanda.

N N

-3.00

E2

CL

Material limoarenoso, color
pardo rojizo con manchas
blancas, de baja plasticidad,
de consistencia blanda.

b. Calicata C2

Tabla 48. Perfil estratigrafico de C2

Grafico

Prof(m)

Estrato

Simbolo

Descripcién

-1.50

E1

CL

Material limoarenoso, color
pardo rojizo, de baja
densidad, de consistencia
blanda.

-3.00

E2

CL

Material imoarenoso, color
pardo rojizo, de baja
densidad, de consistencia
blanda.

c. Calicata C3

Tabla 49. Perfil estratigrafico de C3

Grafico

Prof(m)

Estrato

Simbolo

Descripcién

-1.00

Et

CcL

Material limo arenoso, color
pardo rojizo, poco denso de
consistencia blanda

\\\N \
N N

-3.00

E2

CL

Material limo arenoso, color
pardo amarillento, de
mediana humedad, de
consistencia blanda

Bach. LALANGUI SOTO, Alfonso Jhoel

115



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA

PROYECTO PROFESIONAL PARA OPTAR EL TITULO DE INGENIERO CIVIL
“Mejoramiento del Servicio Educative Primario en la Institucion Educativa N° 16761 del

Caserio Monterrico, Centro Poblado Rumipite, Distrito La Coipa”

d. Calicata C4

Tabla 50. Perfil estratigrafico de C4

Grafico Prof(m)| Estrato | Simbolo Descripcién
SR 1 050 | E NC | Material de relleno
-0.50 E2 MH Capa organica
Material limo arcilloso color
anaranjado rojizo, con
E3 CL manchas blancas, de
% -1.40 consistencia blanda
7
Material limo arcilloso color
rojo pardo, con manchas
E4 ct blancas, de consistencia
/ blanda
o

4.3.3. CAPACIDAD PORTANTE

Tabla 51. Capacidad admisible en cimientos corridos

Capacidad Admisible (Kg/cm?)
, Peso .Nivel d?, Cimientos Corridos
Calicata | Estrato | especifico | Cimentacion
(griem3) (m) B (m)
1.0 15 2.0
C-01 E2 1.38 1.50 0.97 1.06 1.15
C-02 E2 1.17 1.50 0.97 1.06 1.15
C-03 E2 1.18 1.50 0.97 1.06 1.15
Cc-04 E4 1.33 1.50 0.97 1.06 1.16
Tabla 52. Capacidad admisible en zapatas cuadradas
Capacidad Admisible (Kg/cm?)
] Pesjo .Nivel d?, Zapatas Cuadradas
Calicata | Estrato | especifico | Cimentacidn
(gricm3) (m) B (m)
1.0 1.5 2.0
C-01 E2 1.38 1.50 1.00 1.07 1.14
C-02 E2 1.17 1.50 1.00 1.07 1.14
C-03 E2 1.18 1.50 1.00 1.07 1.14
C-04 E4 1.33 1.50 1.00 1.07 1.14

De acuerdo al cuadro anterior, se ha obtenido varios valores de la capacidad de
carga de los diferentes estratos de las calicatas, con lo cual podemos asumir que la
capacidad portante del suelo tiene un valor de 1.065 kg/cm” para una cimentacién con

seccion de 1.50 x 1.50 m? y 1.50 m. de profundidad.
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4.4. ESTUDIO HIDROLOGICO

4.4.1. RECOPILACION DE INFORMACION

a. Estacion Patron para la transposicion de intensidades a la zona de estudio

Tabla 53. Precipitaciones medias en Estacion Weberbawer-UNC

ESTACION : Augusto Weberbawer-UNC DISTRITO : Cajamarca
INFORMACIC : Precipitaciones medias PROVINCIA : Cajamar
LATITUD :07°10'S DPTO. : Cajamar
LONGITUD :78°30'W RED HIDR. : SENAMHI - Cajamarca
ALTITUD 12536 m.s.n.m.
ANO PRECIPITACION PLUVIAL (m.m) MESES DEL ANO TOT
ENE | FEB |MAR. | ABR. | MAY. | JUN. | JuL. |AGos) seT. | ocT. | NOv. | DIC. | AL
1996 | 65.2] 124.0f 121.0f 504| 13.7) 0.8] 0.5 158] 13.9]| 76.2| 68.8] 34.1} 5844
1997 | 63.8] 152.9f 26.5{ 404; 170 154 0.2 0.0f 274| 50.8| 111.9] 129.4| 635.7
1998 | 105.0| 116.5] 257.0] 83.9] 196| 4.8 13| 4.7) 17.8] 79.6] 29.1{ 47.9|767.2
1999 | 94.8| 242.7f 69.5{ 64.4] 53.7] 22.8] 22.1 12| 814 21.7| 77.0/ 68.5| 819.8
2000 46.0] 161.1) 126.3| 77.3] 405| 156| 21.0| 134| 56.6] 9.9] 445|1223| 7345
2001 { 191.2| 100.8| 230.2] 57.2] 48.1 23| 139| 0.0/ 34.4| 46.2] 93.4| 90.9| 908.6
2002| 27.0| 60.8| 133.1] 77.2|1 23.0f 8.8 10.7| 34| 146| 90.3| 99.9| 86.1| 6349
2003 51.1f 61.4) 103.6] 42.1] 30.7| 223 1.8 10.6| 148} 46.0]{ 63.8| 80.7| 5289
2004 | 36.11 102.0] 56.8| 44.5] 424 21| 294| 19.0} 63.4| 92.6] 123.7| 123.7| 735.8
20051 849] 119.3| 136.6] 54.0/ 7.2| 450 0.6] 3.5 31.2| 92.3| 30.0f 87.5| 6921
2006 | 83.2| 101.6| 199.3] 776] 7.7 23.9 1.8} 6.1] 33.6f 127 604| 81.7| 689.6
2007 | 80.2| 133.3| 1184 99.1] 22.7{ 154| 23| 11.7| 34.7| 96.5| 72.2| 34.4| 72009
2008 | 180.7| 74.6] 110.5] 78.8] 72.2| 17.9] 123{ 3.9] 11.8] 78.5| 1094 74.2| 8248
Tabla 54. Intensidades maximas en Estacion Weberbawer-UNC
ESTACION : Augusto Weberbawer-UNC DISTRITO : Cajamarca
INFORMACION : Intensidades Maximas PROVINCIA : Cajamarca
LATITUD :07°10'S DPTO. : Cajamarca
LONGITUD 1 78°30'W RED : SENAMHI -
ALTITUD : 2536 m.s.n.m. HIDROM. Cajamarca
Afio Intensidades Maximas {mm./h)
5 10 30 60 120'
1996 81.30 60.21 32.44 17.88 11.12
1997 82.20 68.10 35.04 17.86 8.94
1998 92.00 66.34 40.60 27.10 13.50
1999 89.10 65.08 45.05 26.03 12.01
2000 70.08 56.07 35.04 23.03 14.02
2001 56.07 50.06 30.03 18.02 6.01
2002 40.80 25.80 14.50 10.49 6.55
2003 68.00 40.40 15.70 8.40 4.60
2004 28.90 28.30 29.20 12.90 7.60
2005 78.00 44.00 22.00 14.60 9.40
2006 42.00 30.70 13.50 9.40 6.30
2007 38.40 29.28 17.24 10.57 6.02
2008 16.80 14.03 9.40 6.34 3.7
Media (X) 60.28 44.49 26.13 15.59 8.44
Desv. Est. (S) 24.69 17.91 11.44 6.76 3.36
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b. Estacién con similitud hidrometereologica de la zona de estudio

Tabla 55. Precipitaciones medias en Estacion CP Jaén

RED

ESTACION
INFORMACION

:CP Jaén
: Precipitaciones medias

: Ministerio de Agricultura yRiego

DPTO.

DISTRITO
PROVINCIA

1Jaén
tJaén
: Cajamarca

ANO

PRECIPITACION PLUVIAL (m.m)

MESES DEL ANO

ENE

FEB

MAR. | ABR. | MAY.

JUN.

JUL.

AGOS.

SET.

OCT. | NOV.

DIC.

TOTAL

1996

27.40

126.40

53.10] 53.50| 55.10

34.30

0.50

9.50

27.50

34.00| 17.60

86.70

525.60

1997

36.00

76.60

44.10| 78.70| 67.60

46.60

35.00

30.00{

6.90

47.90| 7240

20.90

562.70

1998

36.60

57.60

92.60]/138.70| 83.50

40.80

25.20

9.70

'9.00

126.10| 73.60

2.60

696.00

1999

55.80

23240

102.90| 68.40|118.80

68.50

60.30

5.90

66.00

59.60| 37.50

145.20

1021.30

2000

66.00

120.60

160.20| 89.80| 58.40

84.00

96.80

21.80

59.60

22.60| 13.80

65.40

849.00

2001

100.20

25.90

42.50| 43.40| 61.70

6.60

12.80

11.90

59.20

35.70| 84.40

73.90

558.20

2002

34.00

101.90

40.60|105.50{111.70

15.80

75.10

2.30

23.10

134.70] 77.20

40.20

762.10

2003

36.70

135.60

47.70{114.30{123.30

78.00

30.10

23.10

12.00

85.90] 44.50

64.90

796.10

2004

15.30

20.70

78.801120.80|102.70

30.10

8.40

10.90

23.50

67.80f 84.70

51.80

615.50

2005

25.80

119.70

152.80{136.10| 36.10

69.10

1.90

22.90

38.90

66.60}119.00

125.10

914,00

2006

62.30

176.70

135.90] 19.20| 31.10

75.30

1.30

18.10

13.10

43.80{ 87.60

45.80

711.20

2007

49.80

58.00

133.40|121.20| 80.70

37.70

70.10

2490

1440

125.90|143.30

51.80

911.20

2008

54.40

176.60

124.70| 43.80f 67.10

67.40

66.80

10.70

36.70

63.10| 70.40

43.00

824.70

4.4.2. ANALISIS DE LA INFORMACION

a. Transferencia de Intensidades a la zona del Proyecto

Tabla 56. Intensidades maximas en zona de proyecto

Afio Intensidades Maximas (mm./h)
5 10’ 30 60 120'
1996 73.12 54.15 29.18 16.08 10.00
1997 72.76 60.28 31.02 15.81 7.91
1998 83.46 60.18 36.83 24.58 12.25
1999 111.00 | 81.08 56.12 32.43 14.96
2000 81.00 64.81 40.50 26.62 16.21
2001 34.45 30.75 18.45 11.07 3.69
2002 48.97 30.97 17.41 12.59 7.86
2003 102.35 | 60.81 23.63 12.64 6.92
2004 24.17 23.67 24.43 10.79 6.36
2005 103.01 58.11 29.05 19.28 12.41
2006 43.32 31.66 13.92 9.69 6.50
2007 48.54 37.01 21.79 13.36 7.61
2008 16.80 14.03 9.40 6.34 3.1
Media (X) 64.84 46.73 27.06 16.25 8.95
Desv. Est. (S) 31.09 19.75 12.39 7.53 3.97
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4.4.3. CURVA MODELADA INTENSIDAD vs TIEMPO

Las cunetas, canaletas y tuberias de agua de lluvia, se considerara como un
drenaje urbano de ciudades pequeiias, el cual presenta un periodo de retono entre 2
y 25 afos.

Se obtuvo los valores de intensidades para un periodo de retorno de 20 afios, y
un periodo de disefio de 20 afos, los cuales se ajustaron a una curva estadistica.

Tabla 57. Intensidades simuladas

Vida Util . Intensidades simuladas (mm./hr)
_ Tr (aiios) - - - . -
(afios) Smin | 10 min | 30 min | 60 min | 120 min

Estructura

Cunetas, canaletas y
tuberias de agua de 20.00 20.00 122.86 { 83.58 50.18 30.31 16.35
Huva

Curva Modelada Intensidad vs Tiempo

140.00

1} i 1 ] 1 1 ! i
~—g==Curva Intensidad vs Tiempo, Tr=20 afios

120.00 - |
== Potencial (Curva Intensidad vs Tiempo, Tr=20

100.00 ‘ afios)
80.00 -

60.00 \
40.00 %\\

Intensidad (mm./h)

T —

20.00 4y =350.5x061 el
] R? = 0.9825

0.00 +r—->F—v—tfrtfevdb—_ -ty
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130

Tiempo {minutos)

Fig. 60. Curva de ajuste potencial

Con la ecuacioén de la curva de ajuste potencial se determina los nuevos valores
de intensidad para la zona de estudio (Montetrrico).

Tabla 58. Intensidades maximas de disefio

Tr. Y = a*x® Intensidades Maximas de disefio {mm./h)
{afios) a b 5 min 10 min | 30 min 60 min | 120 min
20 350.5 -0.614 130.47 85.25 43.42 28.37 18.54
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4.5. DISENO ARQUITECTONICO
4.5.1. TIPOLOGIA
La poblacién de referencia corresponde a 126 alumnos, por lo que la tipologia
elegida es una tipologia intermedia entre LER-3 y LEP-4, puesto que la poblacién de
disefio es mayor de 90 y menor de 180 alumnos.

4.5.2. CARACTERISTICAS DE LOS AMBIENTES

Tabla 59. Caracteristicas arquitectonicas de ambientes

Dimensiones A Personas| indice de
. rea ..
Ambiente Ancho Largo (m) (m"') pfar ocupacion
{m) ambiente | (m2/pers)
Ambientes Administrativos
Direccion 2.95 3.88 11.45 1.00 11.45
Sala de profesores 3.10 3.98 12.34 5.00 2.47
Ambientes Pedagogicos
Aula 1° Grado 6.10 8.00 48.80 30.00 1.63
Aula 2° Grado 6.10 8.00 48.80 30.00 1.63
Aula 3° Grado 6.10 8.00 48.80 30.00 1.63
Aula 4° Grado 6.10 8.00 48.80 30.00 1.63
Aula 5° Grado 6.10 8.00 48.80 30.00 1.63
Sala de Usos Multiples 6.10 8.00 48.80 30.00 1.63
Sala de Computo 6.10 8.00 48.80 30.00 1.63
SS.HH. Varones 3.98 4.00 15.92 61.00 0.26
S$S.HH. Mujeres 3.98 4.00 15.92 61.00 0.26
SS.HH. Discapacitados| 2.05 2.63 5.39 1.00 5.39
SS.HH. Docentes 2.05 2.73 5.60 5.00 1.12
Depésito 2.00 3.25 6.50 1.00 6.50
Ambientes Complementarios
Comedor 6.10 8.00 48.80 30.00 1.63
Cocina 3.80 3.88 14.74 1.00 14.74
Almacén 2.25 3.88 8.73 1.00 8.73
Areas Verdes
Jardines 436 | 2088 | 91.04 | 132.00 0.69

4.5.3. CRITERIOS DE SEGURIDAD

Se ha tenido conveniente realizar el plano de seguridad con las rutas de escape
e indicacion de salidas, sefalizacién y zonas de seguridad en caso de algun evento
inesperado.

Se ha disefiado las puertas, veredas, escalera y pasadizo conforme indican las
normas del ministerio de educacion, mencionada en el item 2.7.5.
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4.6. DISENO ESTRUCTURAL

4.6.1. CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES DE LOS EDIFICIOS

Tabla 60. Caracteristicas estructurales

25x40 en el primer nivel y 25x35 en el
segundo nivel. Losa aligerada de dos
aguas con pendiente de 25%, en el
primer nivel con un espesor de 20cm y
de 17cm en el segundo nivel. Ambos
madulos incluyen una escalera que
cuenta con juntas sismicas de 2" a
cada extremo.

Pabellén Descripcion Caracteristicas

Los pabellones son de dos niveles
teniendo la misma configuracién
estructural, con una altura total de
7.26m. Los elementos estructurales se
han definido de la siguiente manera: Sistema Estructural: Dual
Columnas C1(25x25), C2(25x45x45) y Cimentacién: Zapatas,
C4(25x65x45). Vigas Principales de vigas de cimentacion,
30x50 en el primer nivel y 30x40 en el sobrecimiento y cimientos

Pabellones segundo nivel, vigas secundarias de corridos.

Muros: Albafrileria
confinada.
Cobertura de Teja Andina.

Tanque Elevado

Se tiene una estructura de concreto
armado que soporta los tanques
prefabricados de polietileno. Con una
altura de 7.50m, los elementos
estructurales se han definido de la
siguiente manera: Columnas
cuadradas de 30x30 cm. Vigas de
25x25cm. Losa llena de 15cm.

Sistema estructural
aporticado
Cimentacién: Zapatas y
cimientos corridos.

Cerco
Perimétrico

El cerco perimétrico ha sido disefiado
con muros no portantes, construido
con unidades de albafiileria hueca,
reforzada mediante arriostres
verticales y horizontales, con una
altura de 2.50m, ajustandolo a la
topografia del terreno.

Sistema estructural:
Albaiiileria Confinada.
Cimentacién: Cimientos
corridos y sobrecimientos.
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4.6.2. PREDIMENSIONAMIENTO ESTRUCTURAL

4.6.2.1. Predimensionamiento de losas

A. Losa aligerada

Tabla 61. Predimensionamiento de losa aligerada

. " Peraite | Peralte
Nivel e Ln (m) "e" (m) | Asumido
1er Ln/20 4.125 0.21 0.20

2do Ln/25 4.125 0.17 0.17

B. Losa maciza

Tabla 62. Predimensionamiento de losa maciza

Ln Peralte Peralte
(m) e = 1n/20 | Asumido
2.85 0.14 0.15

4.6.2.2. Predimensionamiento de vigas

Tabla 63. Predimensionamiento de vigas

Ancho Dimensiones
Descripcion Ln | h(m) Tribut. b (m) asumidas

(m) | (Ln/12) | B(m) | (8/20) | h(m) | b (m)
Primer Nivel
Viga Principal Pértico 6.20| 0.52 4,13 0.21 0.50 0.25
| Viga Secundaria Portico 413} 0.34 0.80 0.04 0.40 | 0.25**
Viga de Confinamiento de Muro | 3.50| 0.29 | 4.13 0.21 025 | 0.25*
Segundo Nivel
| Viga Principal Pértico 6.20| 052 | 413 | 0.21 0.40 0.25
| Viga Secundaria Pértico 413| 034 | 080 | 0.04 | 0.35 |0.25*
| Viga de Confinamiento de Muro | 3.50| 0.29 | 4.13 | 0.21 025 | 0.26*

* El ancho tributario en los ejes secundario es de: b = 4t, donde t es el espesor de

la losa.

** El ancho minimos para vigas es de 0.25m

4.6.2.3. Predimensionamiento de escalera

Tabla 64. Predimensionamiento de losa escalera

Descripcion

Ln

t asumido

(m)

t(m)
t = Ln/20

(m)

Escalera Tipica

2.70

0.14

0.15
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4.6.2.4. Predimensionamiento de columnas

Tabla 65. Predimensionamiento de columnas

Dimens.

Area p'p | Asumidas

Tipo | Descripcién | Tribut. [ PG (kg) k P (kg) n A (cm)
m?) (cm®) T o

Columna extrema
C3 de poérticos 22.58 | 68024.14 | 1.25|85030.1710.25}1619.62| 25 | 65
interiores

ca | Columnade | 4, o9 | 34012.07 [ 1.50 | 51018.10 | 0.20 | 1214.72| 45 | 25
esquina

4.6.2.5. Predimensionamiento de zapatas

Tabla 66. Predimensionamiento de zapatas

Area Dimensiones
Descripcién | Tributa P Pp E Az Asumidas (cm)
ria A B

Zapatas Extremas

, 13.41 | 26544.38 | 2388.99 | 1.07 | 27040.53 170 170
Interiores

Zapatas Extremas

. 21.45 | 42471.00 | 3822.39 | 1.07 | 43264.85 210 210
Interiores (Volado)

Zapatas Esquinas | 6.70 | 13272.19 { 1194.50 | 1.07 | 13520.27 | 120 120

Zapatas Esquinas
(Volado)

Para la predimension se trabajara con cargas de sendcio.

10.73 | 21235.50 | 1911.20 | 1.07 | 21632.43 | 150 150

4.6.2.6. Predimensionamiento de vigas de cimentacion

Tabla 67. Predimensionamiento de vigas de cimentacion

Longitud | h (m) b Dimensiones

(o] = ’

Ipci6 Asumidas (cm

Descripcion () L7 P (Tn) ) mi (cm)
h b

Viga de Cimentacién 3.375 0.48 25.88 | 0.25 0.50 0.25

4.6.3. METRADO DE CARGAS VERTICALES

El metrado se ha ejecutado, teniendo en cuenta las solicitaciones del programa
ETABSV.7. El peso de vigas, columnas, muros y losas se calculan automaticamente
segun la configuracién del software empleado, por lo que s6lo se metrara las cargas
distribuidas provenientes de los muros no estructurales.
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Tabla 68. Carga distribuida en muros no portantes

esor Carga
Eje (Tr'n:lfna) A:::;a dE:p Muro Distrib%ida Observacion
(m) (Th-m)
A-A 1.8 1.8 0.15 0.486 Muro de alfeizar
cC 1.8 1.2 0.15 0.324 Muro de alfeizar
A-A 1.8 1.1 0.16 0.297 Muro de pasadizo

En el caso del disefio del tanque elevado, el metrado correspondiente es:

Tabla 69. Carga distribuida en tanque elevado

Descripcién | Peso (Tn/im2)

Carga Muerta (CM)

Peso losa 0.36

Peso tanque + losa 1.35

Total 1.71
Sobrecarga (CV)

Por senicio 0.15
Carga de senicio (CM+CV) 1.86
Carga Ultima (1.4CM+1.7CV) 2.64

Para la escalera, como se muestra en el siguiente cuadro:

Tabla 70. Carga distribuida en escalera

Tramo Inclinado Descanso
Peso Propio: }0.609 Tn / m?| Peso Propio :{ 0.360 Tn / m?
Acabados : | 0.10 Tn/ m? Acabados :| 0.10 Tn/ m?
Otros : | 0.00 Tn/ m? Otros :| 0.00 Tn/ m?
Sobre Carga: | 0.40 Tn/ m” | Sobre Carga:| 0.40 Tn/ m?
Wp= | 0.71 Tn/ m? Wp=| 0.46 Tn/ m®
Wi = |040Tn/m? W=| 0.40 Tn/ m?

4.6.4. ANALISIS ESTRUCTURAL DE LOS EDIFICIOS

4.6.4.1. Método de analisis

El andlisis dinamico que se ha efectuado para la edificacion ha sido
mediante el analisis de Combinacién Modal Espectral descrito en el item
2.8.4.C. Para dicho analisis se han empleado los siguientes parametros:

» Factor de Zona: Z = 0.40 (Zona 3)

= Coeficiente de uso: U = 1.50

(Categoria “A™: Edificaciones Esenciales)

» Factorde suelo: S=1.40yTp=0.9

{Suelos Intermedios*)
= Coeficiente de reduccién: R = 7 (Sistema dual)

= Factor de amplificacién sismica: C = 2.5(Tp/T); C< 2.5
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* Nota: Se clasifican los suelos segun la capacidad portante:
:qa > 3.0 Kg/cm2
: 1.2 Kg/lem2 < qa < 3.0 Kg/cm2
:qa< 1.2 Kg/icm2

S1-Suelo Rigido
S2-Suelo intermedio
S3-Suelo Flexibles

A, Definicion del Espectro de Pseudo-aceleracion

Tabla 71. Espectro de pseudo-aceleracion

Factor de ..
Periodo amplificacion Aceleracion
.. espectral
sismica

T Cc Sa (g)
0.10 2.500 0.300
0.20 2.500 0.300
0.30 2.500 0.300
0.40 2.500 0.300
0.50 2.500 0.300
0.60 2.500 0.300
0.70 2.500 0.300
0.80 2.500 0.300
0.90 .2.500 0.300
1.00 2.250 0.270
2.00 1.125 0.135
3.00 0.750 0.090
4.00 0.563 0.068
5.00 0.450 0.054
6.00 0.375 0.045
7.00 0.321 0.039
8.00 0.281 0.034
9.00 0.250 0.030
10.00 0.225 0.027
11.00 0.205 0.025
12.00 0.188 0.023
13.00 0.173 0.021
14.00 0.161 0.019
15.00 0.150 0.018
16.00 0.141 0.017
17.00 0.132 0.016
18.00 0.125 0.015
19.00 0.118 0.014
20.00 0.113 0.014
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Fig. 61. Espectro de disefio

A los valores de Sa falta multiplicar por 9.81 que es la velocidad de la
gravedad. Este valor serd afnadido cuando se configure el espectro de
respuesta en el ETABSv9.7.

B. Desplazamientos

Tabla 72. Desplazamientos pabellon A

Pabelién A
Médulo 1
. . Drift X Drifty | Drift X real | Drift y real Drift
Ux max|Uy max . . . . . .
max. max. max. max. permisible
0.0031 | 0.0003 | 0.001014 | 0.000091 0.53% 0.05% 0.70%
Médulo 2
Ux méx|Uy max Dn!t X Dn'ft y | Drift X real Dnﬂy real Dl’.li?
max. max. max. max. permisible
0.0031 | 0.0003 { 0.001014 | 0.000091 0.53% 0.05% 0.70%

Tabla 73. Desplazamientos pabellon B

Pabellon B
Médulo 1
Ux max|Uy méx ant X ant y ant)’( real | Drift y real Dr.|ff
max. max. max. max. permisible
0.0025 | 0.0004 | 0.000886 | 0.000159 0.47% 0.08% 0.70%

Tabla 74. Desplazamientos tanque elevado
Tanque Elevado

. . Drift X Drifty | Drift X real | Drift y real Drift
Ux max|Uy max . .
max. max. max. max. permisible
0.0063 | 0.0068 | 0.000928 | 0.001079 0.56% 0.65% 0.70%
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C. Juntas de separacion

D. Diagramas de momentos flectores y cortantes en concreto armado

a. Pabellén A - Médulo1y 2

Tabla 75. Junta sismica

Médulo

h (cm)

S (puig.)

Pabellones

726

2l|

s Momentos Flectores

Fig. 62. Momentos flectores PA

Bach. LALANGUI SOTO, Alfonso Jhoel

127



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA
PROYECTO PROFESIONAL PARA OPTAR EL TITULO DE INGENIERO CIVIL

“Mejoramiento del Servicio Educativo Primario en la Institucion Educativa N° 16761 del
Caserio Monterrico, Centro Poblado Rumipite, Distrito La Coipa”

= Fuerzas Cortantes

Fig. 63. Fuerzas cortantes PA
b. Pabellén B - Médulo 1

» Momentos Flectores

&

Fig. 64. Momentos flectores PB
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AR 2]

= Fuerzas Cortantes

Fig. 65. Fuerza cortante PB

c. Tanque Elevado

= Momentos Flectores

Fig. 66. Momentos flectores escalera
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= Fuerzas Cortantes

Fig. 67. Fuerza cortante escalera

4.6.5. DISENO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES
Para el disefio de los elementos de concreto armado, solo se mostrara el calculo
del Médulo 1 del Pabellon A. Los demas resultados se muestran en los planos
respectivos de cada modulo.
4.6.5.1. Disefio de vigas

A. Acero de refuerzo longitudinal

Tabla 76. Acero longitudinal vigas modulo 1 primer nivel

Nonimacion Ubicacion{Acero en Traccién Acero en
Compresion
VP-101 Apoyo | 2 ¢ 5/8" + 2 ¢ 3/4" 2 ¢ 3/4"
VP-101 Tramo | 1 ¢ 5/8" + 2 ¢ 3/4" 2 6 3/4"
VP-101 Apoyo | 1¢ 5/8" + 2 ¢ 3/4" 2 ¢ 3/4"
VV-101, Eje 1-1 Apoyo | 2¢1/2"+2¢5/8" 234"
VV-101, Eje 2-2 Apoyo | 2 ¢ 5/8" + 2 ¢ 3/4" 2 ¢ 3/4"
VV-101, Eje 3-3 Apoyo | 2¢1/2"+ 2 ¢ 3/4" 2 ¢ 3/4"
VS-101, Eje A-A Apoyo | 2¢5/8"+ 2 ¢ 3/4" 2 ¢ 5/8"
VS-101, Eje A-A Tramo 2 $ 5/8" 2 ¢ 5/8"
VS-102 Apoyo |2¢1/2"+1¢5/8" 2412
VS-102 Tramo 2¢1/2" 2¢1/2"
VS-101, Eje C-C Apoyo | 2¢5/8"+ 1 ¢ 3/4" 2 ¢ 5/8"
VS-101, Eje C-C Tramo 2 ¢ 5/8" 2¢5/8"
VT-101 - 2p1/2% 2¢1/2"
VB-101 - 2¢ 128 29 1/2"
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Tabla 77. Acero longitudinal vigas médulo 1 segundo nivel

Nonimacioén Ubicacién|Acero en Traccion Acero en
Compresion
VP-201, Tramc AB | Apoyo | 1¢1/2"+2¢ 5/8" 2 $ 5/8"
VP-201, Tramo AB | Tramo | 1¢1/2"+ 2 ¢ 5/8" 2 ¢ 5/8"
VP-201, Tmmo BC | Apoyo | 1¢1/2"+2¢5/8" 2 $ 5/8"
VP-201, TamoBC | Tramo | 1¢ 1/2"+2¢ 5/8" 2 ¢ 5/8"
VV-201, Eje 1-1 Apoyo A 4 p1/2" 2¢ 12"
VV-201, Eje 1-1 Apoyo C 2¢1/2" 2¢1/2"
VV-201, Eje 2-2 Apoyo A | 14 1/2" + 2 ¢ 5/8" 2¢1/2"
VV-201, Eje 2-2 Apoyo C 2 1/2" 241/2"
VV-201, Eje 3-3 Apoyo A 4 ¢ 1/2" 2¢1/2"
VV-201, Eje 3-3 Apoyo C 24 1/2" 2¢1/2"
VS-201, Eje A-A Apoyo | 2¢1/2" + 1 5/8" 2¢1/2°
VS-201, Eje A-A Tramo 2¢1/2" 2¢1/2"
VS-202 Apoyc | 1¢3/8"+2¢1/2" | 2¢1/2"+ 1 ¢ 3/8"
VS-202 Tramo | 1¢3/8"+2¢1/2" |2 1/2"+1 ¢ 3/8"
VS-201, Eje C-C Apoyo | 2¢1/2" + 1 ¢ 5/8" 2¢1/2"
VS-201, Eje C-C Tramo 2¢1/2" 2¢1/2"
VT-201 - 2¢3/8" 2 ¢ 3/8"
VT-202 - 2¢1/2" 2¢1/2"
VB-201 - 2¢3/8" 2¢3/8"

B. Acero de refuerzo transversal

Tabla 78. Acero transversal vigas pabellén A médulo 1

Nominacién Diametro Espaciamiento
VP-101 3/8" 1@5+10 @ 10 + rto.@ 20 c/extr.
VP-202 3/8" 1@5+8@ 10 + to.@ 20 c/extr.
VV-101 3/8" 1@5+8@ 10 + to.@ 15 clextr.
VV-201- Tramo A-A 1/4" 1@5+5@ 10 + rto.@ 15 clextr.
VV-201- Tramo C-C 1/4" 1@5+5@ 10 + rfo.@ 15 clextr.
VS101- Eje A-A 3/8" 1@5+8@ 10 + to.@ 15 clextr.
VS101- Eje C-C 3/8" 1@5+8@ 10+ rto.@ 15 clextr.
VS§102 3/8" 1@5+4@ 10 + to.@ 15 clextr.
VS201- Eje A-A 3/8" 1@5+7@ 10 + rfo.@ 15 c/extr.
VS201- Eje C-C 3/8" 1@5+7@ 10 + to.@ 15 clextr.
V8202 3/8" 1@5+7@ 10 + to.@ 15 clextr.

4.6.5.2. Diseno de columnas

Tabla 79. Acero longitudinal columnas pabelién A

Nomina | Dimensiones | Area de acero Acero
cién (cm) (cm?) Longitudinal
C1 30x 25 7.96 4 ¢ 5/8"
C2 25 x 45 x 45 19.32 445/8"+4¢3/4"
C3 25 x 45 x 65 21.31 6 ¢ 5/8" + 4 ¢ 3/4"
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Tabla 80. Acero transversal columnas pabellon A

Columna Disefio de Acero Transversal
Nomin| Seccion | Distribucién
acion {cm)
C1 25x 30 38" |1@5+5@ 10 + Rto. @ 20 C/Extr.
C2 |25x45x45| 3/8" |1@5+5@ 10 + Rto. @ 20 C/Extr.
C3 25x45x 65| 38" [1@5+7 @ 10+ Rto. @ 20 C/Extr.

4.6.5.3. Disefio de losas

A. Losa aligerada

Tabla 81. Acero de losa aligerada

Positivo Negativo
Tramos Apoyos Apoyo
interiores | exteriores | interior
1er Nivel
Ambiente 1é1/2° | 11/28 | 1$1/2¢
Volado 112" | 1o1/2° | 112"
2do Nivel
Ambientes 112" | 11/28 | 1$1/2¢
Volado 112" | 1é61/2° | 141/2°
Acero R%yT* 1¢ 14" @ 0.25m

B. Losa maciza

Tabla 82. Acero de losa maciza

Positivo

Negativo

Tramo interior

Apoyo exterior

1$3/8"@0.30m

1$3/8"@0.30m

4.6.5.4. Diseno de escaleras

Tabla 83. Acero en escalera

Descripcién (r':.trln) (T:II.':n) Acero Propuesto Acero.:_)oo rcty

. Apoyo | 276 | 455 |141/2 @0.20m}1¢3/8@ 0.25m
';;"r:: Tramo | 5.51 1058@0.15m|16¢38@0.25m
Apoyo | 2.76 | 1.08 |16 1/2@020m|163/8 @ 0.25m

Apoyo | 2.61 | 1.08 [101/2 @0.20m|1 6 3/8 @ 0.25 m

Descanso | Tramo | 5.21 1058@0.15m|16¢38@0.25m
Apoyo | 261 | 413 |[1¢12@020m|163/8@ 0.25m

Apoyo | 2.76 | 1.08 [161/2 @0.20m|16 3/8@0.25m

if:;': Tramo | 551 |  |1¢58@015m|163/8@0.25m
Apoyo | 2.76 | 4.55 [1012@0.20m|163/8@0.25m
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4.6.5.5. Disefio de cimentaciones

A. Disefio de zapatas aisladas y combinadas

Tabla 84. Acero zapatas pabellén A

Desc':ripci Ancho | Largo |Espesor Refuerzo

on (m) (m) (m)

21 1.55 1.65 055 |1¢1/2@0.20m
Z2 1.80 2.00 055 |1461/2@0.20m
Z3 1.90 1.70 055 |1¢12@0.20m
Z4 2.30 | 200 0.55 [1¢1/2@ 0.20m
Z5 1.50 1.50 055 [161/2@ 0.20m
25 1.80 1.80 055 |141/2@0.20m

B. Diseiio de vigas de cimentacion

Tabla 85. Acero vigas de cimentacion

Descripcion Valor
Dimensiones de la viga 0.25 x 0.50 cm
Acero negativo 7.43
Usar (-) 2¢3/4"+1¢5/8"
Acero Positivo 3.69
Usar (+) ‘ 3 ¢ 5/8”
Estribos (minimo) ¢ 3/8" 1@0.05+4@0.10+Rto@0.20

C. Diseno de cimientos corridos

Tabla 86. Ancho de cimientos corridos

Descripcién Ancho
Cimientos en ejes principales centrales 0.80m
Cimientos en ejes principales laterales 0.60 m
Cimientos en ejes secundarios 0.40m

4.6.5.6. Disefio de muros de albafileria no portantes

Tabla 87. Disefio de tabique

Elemento: Tabique

As en columnas

(Ca)

Descripcion Valor
D e | 50
Espesor del muro 0.15m
Altura del muro 1.60 m
Seccién de Columnas 0.15mx 0.20m
1.30 cm?

Usar 2 ¢ 3/8”" en ambas caras
Estribos: ¢ 1/4": 1@0.5+4@0.10+Rto@0.20m

Seccién de Vigas

0.15mx0.15m

As en vigas de amarre

(Va)

0.09 cm?
Usar 1 ¢ 3/8" en ambas caras
Estribos: ¢ 1/4”: 1@0.5+4@0.10+Rto@0.20m
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Tabla 88. Diseiio de cerco perimétrico

Elemento: Cerco Perimétrico

Descripcién

Valor

Distancia maxima entre

As en columnas

(Ca)

arriostres verticales 3.50m

Espesor del muro 0.15m

Altura del muro 230m

Seccion de Columnas 0.25mx 0.25m
2.53 cm?

Usar 2 § 1/2" en ambas caras
Estribos: ¢ 1/4": 1@0.5+4@0.10+Rto@0.20m

Seccion de Vigas

0.15mx 0.20 m

As en vigas de amarre

(Va)

0.09 cm?
Usar 1$3/8" en ambas caras
Estribos: ¢ 1/4". 1@0.5+4@0.10+Rto@0.20m

Seccibn de cimiento

0.70mx 0.60m

4.7. DISENO DE INSTALACIONES ELECTRICAS

4.7.1. DISENO DE ILUMINACION EN INTERIORES Y EXTERIORES

Tabla 89. Disefio de iluminacion

. . . N° N°
Ambiente Sistema Categoria Luminarias | Lampara
Pabellén A
Aula 01 Directo D 6 12
Aula 02 Directo D 6 12
Aula 03 Directo D 6 12
SS.HH. Varones Directo C 2 4
SS.HH. Mujeres Directo c 2 4
SS.HH. Docentes Directo Cc 2 2
SS.HH. Discapacitado Directo C 1 1
Escalera Directo C 1. 2
Deposito Directo Cc 1 1
Pasadizo primer nivel Directo C 5 10
Pasadizo segundo nivel Directo C 5 10
Pabellén B

Direccién Directo D 2 2
Sala de Profesores Directo D 2 2
Aula 04 Directo D 6 12
Aula 05 Directo D 6 12
Sala de Computo Directo D 6 12
S.U.M. Directo D 6 12
Comedor Directo D 6 12
Cocina Directo D 2 4
Almacén Directo C 1 1
Escalera Directo ] 1 2
Dep6sito Directo C 1 1
Pasadizo primer nivel Directo C 7 14
Pasadizo segundo nivel Directo C 7 14
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Tabla 90. Conductores de circuitos derivados

Circuito Uso Sistema G:I::fal c:-rI:L\:i:o Seccion, tipo de conductor y Tuberia

Tablero de distribucion TD1

Circuito derivado C1 Alumbrado | Monofasico 16 A 2x 2.5 mm* THW-90 - 15 mm @ PVC - SEL

Circuito derivado C2 Fuerza Monofasico 2A 20A 2x25mm? + 1% 25mm?THW-90 - 15 mm @ PVC - SEL
Tablero de distribucion TD2

Circuito derivado C1 | Alumbrado | Monofasico 16 A 2% 2.5 mm*THW-80 - 15 mm & PVC - SEL

Circuito derivado C2 Fuerza Monofasico 2A 20A 2x4mm?2 + 1x4mm?* THW-90 - 15 mm @ PVC - SEL
Tablero de distribucion TD3

Circuito derivado C1 | Alumbrado | Monofasico 16 A 2% 2.5 mm2THW-80 - 15 mm @ PVC - SEL

Circuito derivado C2 Fuerza Monofasico 2A 20A 2x4mm?2 + 1x4mm? THW-90 - 15 mm @& PVC - SEL
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4.7.3. CONDUCTORES DE LOS ALIMENTADORES

4.7.3.1. Tablero General TG

Tabla 91.Tableros General
Ambiente Tablero Tipo de cable
Pabellén A Médulo 1 TD1 2x4 mm? + 1x4 mm? THW-90 - 15mm @ PVC- SEL
Pabellon B 1er Nivel TD2 2x6 mm? + 1x6 mm? THW-90 - 20mm & PVC- SEL
Pabellén B 2do Nivel TD3 2x6 mm? + 1x6 mm? THW-90 - 20mm & PVC- SEL
Liave de! Tablero General TG 2x10 mm2 + 1x10 mm?2 THW-90 - 25mm @ PVC- SEL

4.7.3.2. Demanda maxima y Potencia Instalada

Tabla 92. Potencia instalada y demanda maxima

Potencia Demanda
Tablero Instalada Maxima

( Watts) ( Watts)
Tablero General TG | 11,868.00 | 11,868.00

4.7.3.3. Diseifio del Sistema de Puesta de Tierra (SPAT)

La Resistencia R= 4.88Q, es menor a 50, por lo cual el pozo de puesta a
tierra cumple con lo que solicita los criterios de confort dados por el Ministerio

de Educacion y el Cadigo Nacional de Electricidad- Suministro Secciéon 3-
Regla 36B (5Q).
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4.8. DISENO DE INSTALACIONES SANITARIAS
4.8.1. INSTALACIONES DE AGUA FRIA
4.8.1.1. Abastecimiento de agua

La Institucion Educativa N°16761-Monterrico, se abastece del sistema
existente de agua potable con que cuenta e! caserio Monterrico.

Tabla 93. Sistema de agua potable de Monterrico

Descripcion Sistema de Agua Potable
Nombre de Manantial “La viuda"
Caudal captado ' 1.05 Its/seg.
Capacidad del resenorio 10 m®
Presién en redes de distribucion 2<P <50 m.c.a.
Diametro tuberia de ingreso 11/2°

Fuente: Expediente Técnico de Mejoramiento del Sistema de Agua
potable del Caserio Monterrico (Municipalidad Distrital La Coipa)

4.8.1.2. Dotacion de agua

La dotacién minima calculada segln la norma 1S.010 es de 4921.12 litros/dia
que se almacenaran en dos tanques de 2500 It haciendo un total de 5 mS.

4.8.1.3. Unidades Hunter y Gastos probables

Tabla 94. Unidades Hunter

Aparato Sanitario| N°Apar. | U.H. Total U.H.

Cocina (Comedor)

Lavadero l 1 | 3 3
Parcial 3

S§$S.HH. Mujeres

Inodoro con tanque 3 5 15

Lavatorio 3 2 6
Parcial 21

SS8.HH. Varones

Inodoro con tanque 3 5 15

Lavatorio 3 2 6

Urinario 3 3 9
Parcial 30
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$S.HH. Mujeres Docentes
Inodoro con tanque 1 5 5
Lavatorio 1 2 2
Parcial 7
§S.HH. Hombres Docentes
Inodoro con tanque 1 5 5
Lavatorio 1 2 2
Urinario 1 3 3
Parcial 10
S§S.HH. Discapacitados
Inodoro con tanque 1 5 5
Lawvatorio 1 2 2
Urinario 1 3 3
Parcial 10
Total de Unidades Hunter 81

4.8.1.4. Disefio Hidraulico

Tabla 95. Diseno hidraulico

Descripcidn Sistema de Agua Potable
Presion de ingreso al Tanque elevado

Presioén en la matriz 27.80 m.c.a.
Diametro de tuberia 11/2"

Pérdida de carga 0.41m,
Presién al Tanque elevado 27.39 m.c.a.

Presion en el aparato mas desfavorable (Sistema Directo)

Aparato Inodoro en SS.HH. Mujeres
Pérdida de carga 4.04 m,
Presion de salida 21.76 m.c.a.

Presion en el aparato mas desfavorable (Sistema Indirecto)

Aparato Inodoro en SS.HH. Mujeres
Pérdida de carga 4.63 m,
Altura de Tanque 7.50 m.

4.8.2.1. Unidades de Descarga

4.8.2. INSTALACIONES DE DESAGUE Y VENTILACION

Tabla 96. Unidades de descarga

Aparato Sanitario Cantidad De‘::‘:::.ga UnF::}‘I:)i:Isc.
Cocina
L.avadero 2 2
Sumidero 2 2
Parcial 4
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§S.HH. Mujeres

Inodoro con tanque 3 4 12
Lavatorio 3 1 3
Sumidero 1 2 2
Parcial 17
SS.HH. Varones
Inodoro con tanque 3 4 12
Lavatorio 3 1 3
Urinario 3 4 12
Sumidero 1 2 2
Parcial 29
SS.HH. Mujeres Docentes
Inodoro con tanque 1 4 4
Lavatorio 1 1 1
Sumidero 1 2 2
Parcial 7
S$S.HH. Hombres Docentes
Inodoro con tanque 1 4 4
Lavatorio 1 1 1
Urinario 1 4 4
Sumidero 1 2 2
Parcial 11
$S.HH. Discapacitados
Inodoro con tanque 1 4 4
Lavatorio 1 1 1
Urinario 1 4 4
Sumidero 1 2 2
Parcial 11
Total de Unidades Hunter 79
4.8.2.2. Cajas de registro y Colector principal
Tabla 97. Cajas de registro
Caja de |Dimensio| Unid. Cota Prof. Cota Long ¢ S (%)
Registro nes Desc. Tapa (m) |Fondo| (m) | (pulg.)
Colector Principal
CR1 10" x 20" 4 0.00 -0.35 | -0.35
CR1-CR2 - 10.00 2 1.50
CR2 10" x 20" 4 0.00 -0.50 | -0.50
CR2 - CR7 - 11.10 2 1.53
CR7 12" x 24" 79 0.00 -0.67 | -0.67
CR3 10" x 20" 12 0.00 -0.50 { -0.50
CR3 - CR4 - 1.69 4 2.96
CR4 10" x 20" 28 0.00 -0.55 | -0.55
CR4 - CR5 - 1.29 4 3.88
CR5 10" x 20" 52 0.00 -0.60 -0.60
CR5 - CR6 - 1.54 6 3.25
CR6 12" x 24" 75 0.00 -0.65 -0.65
CR6 - CR7 - 0.97 6 2.06
CR7 12" x 24" 79 0.00 -0.67 -0.67
CR7-TS - 1.55 6 1.94
TS - 79 -0.35 -0.35 -0.70
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4.8.3. TANQUE SEPTICO

Tabla 98. Disefio de tanque séptico

Descripcion Cantidad
Méximo Consumo Horario 0.10 Lts/seg
Caudal de disefio 0.08 Lts/seg
Poblacién 138 habitantes
Caudal de aporte unitario 50.09 Lts/seg
Volumen del tanque 13.28 m3

4.8.4. POZOS DE INFILTRACION

Tabla 99. Disefio de pozo de infiltracion

Descripcion Cantidad
Maximo Consumo Diario 4.48 Lts/seg
Namero de Pozos 1.00
Diametro del pozo 220 m
Profundidad del pozo 3.00m

4.8.5. EVACUACION DE AGUAS DE LLUVIA

4.8.5.1. Coeficiente de escorrentia

4.8.5.2. Canaletas

Tabla 100. Coeficiente de escorrentia

Caracteristicas de la Superficie C

Concreto / Techo

0.86

Zonas Verdes (jardines)

0.39

Tabla 101. Disefio de canaleta a media cafia

Canaleta a Media Cana
Ambiente Lado Diametro Caudal
(pulg) Q (m%s) |

Pabellon A- Modulo 1 1zquierdo 4 0.0155
Pabellon A- Escalera izquierdo 4 0.0155
Pabellon A- Modulo 2 Izquierdo 4. 0.0155
Pabellon A- Méodulo 1 Derecho 3 0.0072
Pabellon A- Escalera Derecho 3 0.0072
Pabellon A- Médulo 2 Derecho 3 0.0072
Pabellén B- Méduto 1 Izquierdo 6 0.0456
Pabellon B- Escalera lzquierdo 6 0.0456
Pabellon B- Madulo 1 Derecho 6 0.0456
Pabellén A- Madulo 2 lzquierdo 6 0.0456
Pabellon B- Escalera Derecho 3 0.0072
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- 4.8.5.3. Montantes

Tabla 102. Disefio de montante

Montante

Ambiente Lado Diametro Caudal
(pulg) Q (m?/s)

Pabellon A- Mddulo 1 lzquierdo 3 0.0230
Pabellon A- Escalera lzquierdo 3 0.0230
Pabelion A- Médulo 2 lzquierdo 3 0.0230
Pabellon A- Médulo 1 Derecho 2 0.0078
Pabellon A- Escalera Derecho 2 0.0078
Pabelion A- Médulo 2 Derecho 2 0.0078
Pabellén B- Médulo 1 |lzquierdo 3 0.0230
Pabelion B- Escalera Izquierdo 3 0.0230
Pabeilon B- Modulo 1 Derecho 3 0.0230
Pabellén A- Médulo 2 Izquierdo 3 0.0230
Pabelion B- Escalera Derecho 2 0.0078

4.8.5.4. Cunetas

Tabla 103. Disefio de cunetas

Ancho | Tirante B?rde Pendie | Rugosi Caudal Velocid
L . Libre nte dad ad
Descripcion| Seccion
b(m) | y(m) | bl(m) | S(%) n Q (m¥s)| V (m/s)
Cunetat | . 0.30 0.20 0.05 0.50 | 0.014 0.06 0.77
Cuneta 2 =1, 0.30 0.20 0.05 0.50 | 0.014 0.06 0.77
Cuneta 3 il 0.30 0.25 0.05 0.50 | 0.014 0.08 0.90
[N p——
Cuneta 4 < 0.30 0.25 0.05 0.50 | 0.014 0.08 0.90
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4.9. EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

4.91. Matriz de Identificacion
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5.1.

5.2.

CONCLUSIONES

La distribucién arquitecténica de la Institucion Educativa N°16761 del Caserio
Monterrico, Centro Poblado Rumipite, Distrito La Coipa, cumple con la normatividad
vigente dada por el Reglamento Nacional de Edificaciones y las Normas del Ministerio de
Educacian.

El disefio estructural consiste en un sistema dual, conformado por un sistema aporticado
y muros portantes, con cimentaciones superficiales, garantizando el desplazamiento
lateral estipulado en la Norma Sismoresistente vigente.

El sistema eléctrico de la institucion cuenta con los avances tecnoldgicos que permiten
optimizar el consumo de energia eléctrica, ademés los sistemas de seguridad estan
plasmados segln normatividad vigente.

El disefio de instalaciones sanitarias brinda a la institucién educativa un sistema de agua
mixto, con una adecuada dotacion; asimismo establece un sistema sanitario con tanque
séptico y pozo de percolacion para la eliminacién de aguas servidas acorde a la realidad
de la zona, previendo la proteccion de la salud de las personas.

RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar una capacitacion en administracion, operacién y mantenimiento
de los servicios de saneamiento y seguridad de la institucion educativa para mejorar su
utilizacion.

Durante la ejecucién del proyecto se recomienda cumplir con las especificaciones
técnicas y los planos, para lograr los objetivos desarrollados en el mismo.

Se recomienda realizar un monitoreo continuo de las distintas etapas de la ejecucion del
proyecto con el fin de minimizar el impacto ambiental.
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APENDICE 1: CALCULO DE LA POBLACION ESTUDIANTIL

Tabla 106. Poblacion estudiantil

N° ALUMNOS POR GRADO TOTAL | +.sA
N°| ANO ALUMNOS | \oroe
10 20 30 40 50 60 POR Aﬁo .
1 2005 16 11 12 15 14 8 76 0.0199
2| 2006 21 20 12 11 11 14 89 0.0000
3 2007 11 29 15 14 9 11 89 0.0000
4 2008 20 26 18 12 10 30 -0.0022
5| 2009 21 32 18 13 11 100 -0.0287
6 { 2010 79 21 19 21 17 g5 0.0215
7 2011 16 8 20 25 17 15 101 -0.0613
8 2012 18 10 17 13 25 11 94 -0.0532
9 2013 6 20 13 13 12 25 89
TOTAL 138 177 144 137 126 101 823
Poblacién Estudiantil 1.E. N°16761-Monterrico
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Fig. 70. Poblacion estudiantil
Tasa Intercensal
Tasa intercensal mas alta
de la informacion disponible 0.0199
Poblacién Referencial
Ao horizonte del estudio : 2033
Poblacion en uitimo afio disponible (2013): 89
Tasa intercensal : 0.0199
Poblacion Referencial 132
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APENDICE 2: PUNTOS DE LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

Datum :WGS 84
Sistema de Proyeccion  : UTM
Hemisferio : Sur
Zona 117

Tabla 107. Coordenadas UTM

pUNTOS | ESTE NORTE
(m) (m)
01 717573.264 | 9407274.722
02 717570.923 | 9407266.646
03 717568.967 | 9407260.228
04 717567.347 | 9407255.126
05 717565.017 | 9407248.031
06 717563.363 | 9407243.359
07 717561.297 | 9407237.311
08 717557.786 | 9407226.873
09 717555.630 | 9407220.852
10 717553.537 | 9407211.400
11 717553.079 | 9407209.410
12 717553.225 | 9407200.496
13 717555.933 | 9407195.325
14 717553.702 | 9407179.234
15 717553.311 | 9407160.971
16 717570.948 | 9407157.784
17 717568.414 | 9407167.956
18 717565.944 | 9407170.192
19 717568.076 | 9407172.930
20 717571.795 | 9407175.975
21 717580.693 | 9407195.674
22 717583.636 | 9407205.470
23 717592.808 | 9407219.757
24 717594.788 | 9407231.062
25 717592.954 | 9407241.711
26 717592.613 | 9407251.656
27 717594.719 | 9407269.813
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APENDICE 3: ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

1. ENSAYOS DE LABORATORIO

A. CALICATA C-01

ENSAYO DE CONTROL DE HUMEDAD

'ASTM D2216
- o - MUESTRAN® LI R
RECIPIENTE N° 10 13
Pesa de tara + suelo humedo gr 90.74 95.93
Peso de tara + suelo seco Cogr 78.02 81.70
Peso de tara or 18.73 18.11
Peso del agua gr 12.72 14.23
Peso del suelo seco gr 59.29 63.59
Humedad % 21.45 22.38
LIMITE LIQUIDO Y LIQUIDO PLASTICO
ASTM D4318
_______ MUESTRAN® _ | ___________M-00 __ _________
PROFUNDIDAD 0.00 -1.40 m
LIMITE LIQUIDO LIM.PLAST.
N° de Golpes 29 24 19 -
Recipiente N° 26 25 7 1
Peso Suelo himedo + Tara__(a) | 29.22 32.72 36.08 11.05
| PesoSueloseco + Tara_ _ _ _(9)| _23.35_ | _2585_; 2816 | _10.16__
[ Jara - CTTTITTTTC ()| ~683_ | "677_ | " 680 _ 1 644"
| Pesodelagua _ ____ ___ _(9)+__5_82__-_§§7__--_Z§2_____9§§__
| Pesodelsueloseco ____ _(q)f _16.72__f 1908 | 2136 | 372 _
Contenido de agua {%)] 35.11 36.01 37.08 23.92
Diagragma de Fluidez MUESTRA:
§ 37.50
B of
£ 37.00 N M-01
£ 3650
2 E36.00 Nl — LL. |35.86
‘.g 35.50 N
S 13500 A LP. [23.92
[
S 3450 -
o 25 so || P |11.04
Namero de Golples
______ MUESTRAN® _____|____.____._._M-02___________
PROFUNDIDAD 1.40-3.00 m
LIMITE LIQUIDO LIM.PLAST.
NdeGopes_ __________J__30__}_ .23 __1__1%&__|_ _ - __|
RecipienteN°___ ________[__2__|__2__[__6 __}___ 8 __ ]
_Peso Suelo himedo + Tara _ (g)| © 2626 _ |~ 2077 _] " 3338 _| Z 1337 "]
.PesoSueloseco+Tara _ __ (g))_ 2085 | 2325 '} 2563 _| 11.98 |
Jdam_ .. @)__646 _}] 650 _. _6.60_ _ | - _6.60__ ]
“Pesodelagia .- 1C ) XTI X7 0 N A T 1,39 "
_Pesodelsueloseco _ _ ____ ©@_ 1439 _|_1675 | 1903 | 538 |
Contenido de agua )]~ 37.60 38.03 [ 30.73 25.84
Diagragma de Fluidez
- MUESTRA
X a150
- 4
3 4001 J\ M-02
£
39.50
H ] AN LL |38.64
& 3850 \
£ 3750 N L.P. |25.84
2 .
£ 3650 e — —
§ 0 25 50 I.P. }12.80
Namerode Galples
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ANALISIS GRANULOMETRICO
( ASTM D422)
MUESTRA N° M- 01
PROFUNDIDAD 0.00-1.40m
Abertura Malla Peso % % % Que
retenido| Retenido {Retenido
Pulg. | mm. (er) parcial | Acumuta| Po0
|3 7620 ) . N S P
2y fesso |l ]
2" 50.80
| 112" | 3820 bl
LA psa | ]
| 3/4" | 19.05 | I SRS DI
y2 | | . IS S
e fess | L]
T CE T 1. |10
_N°oa | 476 | 046 | 009 | 009 | 9991
r.."!".?‘i- ..238 | . 203_1 . 038 _| 046 | 99.54 |
| _N°10 ) 200 ) 279 ] 052 | | 0.98__| 99.02
N°16 | 119 | 2625 | 485 58 | 9417
N°20 ;| 084 | 2716 | _ 502 1 1085 ) 83.15 |
w307 | 050 2613 | Tasy | 158 | sam
[“Nea0 | 042 | Zo.86 5.52 2120 | 78.80
_N?50 _j 030 | 3303 f 611 1. 27.30_) 72.70_]
| _N°8 | 0.18 | 3681 | 680 | 3411 | 6589
N°100 | 015 | 1185 | 219 | 3630 | 63.70
200 | 007 | 2949 | 545 | 4175 | 5825 |
< N° 200 315.14 [ 5825 | 100.00 | 0.00
Peso Inicial 541.00 100.00
Curva Granulométrica
100.00
90.00 !
80.00 > ol
§ 70.00 LA
£ 60.00
g 50.00
o 40.00
g 30.00
20.00
10.00
0.00
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
Tamafio de Particulas (mm)
Fig. 71. Curva granulométrica C-1, M-1
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ANALISIS GRANULOMETRICO
( ASTM D422)
MUESTRA N° M- 02 ]
PROFUNDIDAD 1.40-3.00m
Abertura Malla Peso % % % Que
retenido| Retenido | Retenido
Pulg. | mm. (gn) | Parcial | Acumula pasa
I A 7620\ b
I 0 O A I R
2" 50.80 |
12 a0 |
AT 1 2540 ) oo el
| 3/4" ) 1905 | b I
-_1./.2':--_-1.'2.'?9-4_--- ...........................
J.38 ) 983 | .. ;
BT N 7 A S N IS S
R T I B 100,00
_No8 | 238 | 230 | 046 | _ 046 _ | _ 93.54_|
| N°10 } 200 | 28 | 057 | | 103__| 9897
_N°16 ;119 | 2270 ) 455 ) . 5.58__| 9442
.N20 1 o084 | 2537 § 508 | 1066 ) 8934 |
JN°30 4 058 | 2745 | 550 | 1616 | 83.84
N°40 | 042 | 2871 5.75 2191 | 78.09
_N50 ) 030 | 3030 | 6.07__1.. 27.99_| 72.01 |
w80 | 018 | 3224 | ess | 3425 | 6555
N°100 | 015 | 1081 2.17 36.61 | 63.39
_N°200 ; 007 | 2202 | _ 441 1 . 41.03_) 5897
<N°200 29428 | 5897 | 100.00 | 0.00
Peso Inicial 499.00 | 100.00
Curva Granulométrica
100.00 |
90.00
}/
80.00 /7
g;; 70.00 T
s 60.00
g 50.00
@ 40.00
g 30.00
20.00
10.00
0.00
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
Tamafio de Particulas {(mm)

Fig. 72. Curva granulométrica C-1, M-2
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| SUCS { ASTM D2487) |
MUESTRA N° 01 PROFUND. 0.00-1.40m MUESTRA N° 02 PROFUND. 1 .40 - 3.00 m|
% Pasa la malla N°200 58 25% | > 50% % Pasa la malla N°200 _| 58.97% V> 50%
______ — — — ———— — — vt e — — ]
[ Limite Liquido__ | 3586% | <50% || LimiteLiqudo | 3864% ! <50%
Indice de plasticidad 11 94 % - Y % Indice de plasticidad 12.80 % : >7%
(Amba de la linea A con Ip>7 en Ia carta de plasticidad) (Ariba de la linea A con Ip>7 en la carta de plasticidad)
Simbolo del grupo | cL Simbolo del grupo i cL
Nombre tipico: Arcillas inorganicas de baja a media Nombre tipico: Arcillas inorgdnicas de baja a media
plasticidad, arcillas gravosas, arcillas arenosas, arcillas plasticidad, arcillas gravosas, arcillas arenosas, arcillas
limosas, arcillas margas. limosas, arcillas margas.

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

( ASTM D3080)
ESTRUCTURA : Cimentacion
SONDAIE : C-01
MUESTRA : Mib-01

PROFUNDIDAD : 1.50m

HUMEDAD NATURAL
_ Recipiente N° I __4 .
_ _P:ego_d}jca_ra};u:el—oBar-r-xe:da fg-r) _______ 91 :5 _ ) _ ]
| _ Pesodetara+sueloseco(er)  __ __| |78 ]
Peso de tara {gr) 1882
_Pesodeiagua(er) | - 126
" Pesodelsueloseco(g) | 6008 |
[ " Humedad Natural (%) | 2097
ESPECIMEN A ' B |
Lado (cm) 600 , 6.00 6.00
Altura (cm) 210 1 210 2.10
Peso natural del suelo 124.88 ;12546 ; 128.07
""" Volumendelmolde | 7560 ! 75.60 | 75.60
Densidad Natural Himeda {yh)) _ 1.65 _ I _le6 | 169 _
gr/cm2 1.67
Densidad Natural Seca (ys) L 137 137 _J _ 140
gr/cm3 1.38
- RecipienteN* | 42 . 21 | 25 __
 Peso de tara + suelo hun;edo 164.8 1_151.49 i 151.04
_ _Pesodetara+sueloseco | 13239 | 12079 ) 121.76 |
______ Pesodetara _ __ | 3125 ! 1807 | 1782
|~ Pesodeiagua__ | 3241, 3439 [ 2928
___Pesodelsueloseco _{ 10114 | 10272 | 103.94 |
Humedad de saturacion % f 3204 | 3328 | 2817
Esfuerzo Normal (Kg/em2) 0.50 : 1.00 2,00
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ESF. NORMAL : 0.5 Kg/cm2

E% E DEF.VERT. | LECTURA | LECTURA | ESF.TAN.

(LECTURA) {mm) DIAL{N) | DIAL(Kg) | (Ke/ecm2)
0 0 0 0.0 0.00 0.00
0.5 11.8 0.11 37.0 3.77 0.10
1.0 23.6 0.20 54.0 5.51 0.15
2.0 47.2 0.37 76.0 7.75 0.22
3.0 70.8 0.56 87.5 8.92 0.25
4.0 94.2 0.76 95.0 9.68 0.27

5.0 118.0 0.98 100.0 10.20 0.28
7.0 165.2 1.08 109.0 11.11 0.31
9.0 212.4 1.25 111.0 11.32 0.31
11.0 259.6 1.37 111.5 11.37 0.32
13.0 306.8 1.64 112.0 11.42 0.32
15.0 354.0 1.72 115.5 11.78 0.33

ESF. NORMAL: 1.0Kg/cm2

E% E DEF.VERT. | LECTURA | LECTURA | ESF.TAN.

{LECTURA) {mm) DIAL(N) | DIAL {Kg) | {Kg/cm2)
0 0 0 0.0 0.00 0.00
0.5 11.8 0.18 97.0 9.89 0.27
1.0 23.6 0.34 143.5 14.63 0.41
2.0 47.2 0.65 175.5 17.90 0.50
3.0 70.8 0.81 193.0 19.68 0.55
4.0 94.2 1.05 203.5 20.75 0.58

5.0 118.0 1.21 214.0 21.82 0.61
7.0 165.2 1.53 224.5 22.89 0.64
9.0 212.4 1.78 232.5 23.71 0.66
11.0 259.6 1.92 235.5 24.01 0.67
13.0 306.8 2.05 235.0 23.96 0.67
15.0 354.0 2.16 235.0 23.96 0.67

ESF. NORMAL : 2.0 Kg/cm2

Eo E DEF.VERT. | LECTURA | LECTURA |ESF. TANG.
(LECTURA) | (mm) | DIAL(N) ]| DIAL(Kg) | {Kg/cm2)
0 0 0 0.0 0.00 0.00
0.5 11.8 0.40 132.0 13.46 0.37
1.0 23.6 0.71 186.0 18.97 0.53
2.0 47.2 1.28 251.0 25.59 0.71
3.0 70.8 1.71 292.5 29.83 0.83
4.0 94.2 2.01 328.5 33.50 0.93

5.0 118.0 2.37 355.0 36.20 1.01
7.0 165.2 2.88 380.0 38.75 1.08
9.0 212.4 3.21 404.5 41.25 1.15
11.0 259.6 3.52 417.5 42.57 1.18
13.0 306.8 3.78 421.0 42.93 1.19
15.0 354.0 4.01 422.5 43.08 1.20
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CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
1.40 -
1.20 *—o
¥ 100
2 ]
3 080 ]
P 3
£ 060 ] = oy
] 3
t ]
S 0.0 1
) *> ¢ —
@ 020
=
(7]
m 0-00 T ¢+ 1 T rrermrrr ey y o T 1 rt rr
0 2 4 6 8 10 12 14
Deformacidn unitaria (€ %)
~—-=0.5 Kg/cm2 -=i—1.0Kg/cm2 --8—2.0Kg/cm2
Fig. 73. Curva Esfuerzo-deformacion C1
Tabla 108. Esfuerzo normal y cortante C1
Esfuerzo Normal Esfuerzo Cortante
On(Kg/cm’) Tn (Kg/cm’)
0.5 0.33
1.0 0.67
2.0 1.20
y = 0.5729x + 0.065
1.30 4
1.20
& 110 e
E 1 /
8 1.00 i /
£ 090 - —
2 o080
] 1 /
£ 070
g ] 2
S 0560
o ] /
g 0-50 1 /
g 040 1 &
0.30 1
0.20 4
0.10 1
11§ e e S M e S
0.0 0.5 1.0 15 2.0 2.5
Esfuerzo Normal (Kg/ecm2)

Fig. 74. Esfuerzo normal vs Esfuerzo cortante C1

Angulo de friccién interna del suelo (°) : 30.1
Cohesién aparente del suelo ( Kg/em?) : 0.062

Bach. LALANGUI SOTO, Alfonso Jhoel 159



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA
PROYECTO PROFESIONAL PARA OPTAR EL TITULO DE INGENIERO CIVIL

“Mejoramiento del Servicio Educative Primario en la Institucion Educativa N° 16761 del
Caserio Monterrico, Centro Poblado Rumipite, Distrito La Coipa”

B. CALICATA C-02

ENSAYO DE CONTROL. DE HUMEDAD

( ASTM D2216 )
MUESTRA N° 1 2
RECIPIENTE N° 11 18
Peso de tara + suelo himedo ar 98.66 88.56
Peso de tara + suelo seco gr 81.05 74.72
Peso de tara ar 19.36 15.67
Peso del agua ar 17.61 13.84
Peso del suelo seco ar 61.69 59.05
Humedad % 28.55 23.44
LIMITE LiQUIDO Y LiQUIDO PLASTICO
{ ASTM D4318 )
_______ MUESTRAN° [ _M-oi_
PROFUNDIDAD 0.00 -1.50 m
LIMITE LIQUIDO LIM.PLAST.
| N deGolpes __ _________ T B _ ] 8 _ | - .
[ Recipiente N> _ ____ ___ I~ 26 _ | Z_ % | T 8__ ] __13 __
[ Peso Suelo numedo + Tara_ _ (q)| _26.10_ _|_ “2063_ | 3328 _] 985 _
| PesoSueloseco + Tara_ __ _(g)| _20.65__| _23.05_ | _2544_ ] 922 __
[ Tara Lo @[ _647_ | "®B51_ | 862 | 885 _
| Pesodelagua  _______ o) 545 | 688 | 784 | 063
| Pesodelsueloseco _ ____ (Q _14.18_ | 1654 [ 1882 | 257 _
Contenido de agua (% 38.43 39.78 41.66 24.51
oo Diagragma de Fluidez MUESTRA
& 400 b M-01
-
T 4000 \
E N LL. |39.49
2 39.00 - \
§ 38.00 LP. |24.51
2 3700 e T
g 0 25 50 LP. |14.98
] NGmero de Golples
...... MUESTRANG _____[___________ M-0z ____ ]
PROFUNDIDAD 1.50-3.00 m
LIMITE LIQUIDO LIM.PLAST.
N°deGolpes _ _ _ ________|__28__| .23 __]|__18 __|_ __ e
_RecipienteN°__ _________}__26__[__25__]__15__[__16__|
_Peso Suelo himedo + Tara_ _ _(9)] _ 30.68 | 3422 | 3775 | = 1046 _ ]
_PesoSueloseco+Tara ___ _(g)f_ 2415 | 2665 | 2907 | __ 959 _ ]
Ya_ L .. @)__600 _;__614 _| _ 6.28 | ._ 6.23 _ |
Pesodelagua _________ (@) __653 _1_. 757 L 868 _|_. 0.87__
_Resodelsueloseco | __ ___ @f_1815 _|_ 2051 [ 2278 [ __ 3.36__ ]
Contenido de agua (%) 3598 36.91 38.09 25.89
Diagragma de Fluide2
MUESTRA
38.50
£ 3800
3 3750 .\\ M-02
g 2700 . LL. |36.57
3 3650 il i
g 3600 \
2 3500 — .
g o 25 50 LP. [10.68
S Namero de Golples
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ANAUISIS GRANULOMETRICO
{ ASTM D422)
MUESTRA N° M-01
PROFUNDIDAD 0.00-1.50m
Abertura Malla Peso % % % Que
retenido| Retenido | Retenido
Pulg. | mm. (gr) parcial | Acum. | P22
ST TN IO VO N
2y | Ceaso |
Lz seso |
11/2° 38.10
L psae e
| 3/47 | 905 )
Y2 age | | R SR
J38 953 ]
| _1/47 ) 637 el
JNeoa oare )] 100.00 |
_N°o8 | 238 | 275 | __ 0.53__|_ 033 | 9947
|10 | 200 [ 351 | Tos9 | 122 | 9878 ]
N6 | 119 | 2906 | __ 558 _]..6.80 | 9320
| _N°20 | 084 | 3170 | 608 | 1288 | 87.12
| _N°30 | 059 | 31.33 | 601 | 1830 [ 8110
_N°40 | 042 | 3088 | _ 595 | 2484 ) 7516
[_N°50 | 030 | 3168 | 608 | 3092 | 69.08
|_N°80 | 018 | 3262 | 626 | 3718 | 6282
_N°100 | 015 | 1224 | 233 _]_3953_| 6047 |
| N°200 | 007 | 1851 | 355 | 43.09 | 5691
<N° 200 296.52 56.91 100.00 0.00
Peso Inicial 521.00 | 100.00
Curva Granulométrica
100.00
30.00 y-
80.00 7
g 7000 A
£ 60.00 s
@ >
g 50.00
9 40.00
g 30.00
20.00
10.00
0.00
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
Tamafio de Particulas (mm)
Fig. 75. Curva granulométrica C-2, M-1
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ANALISIS GRANULOMETRICO
{ ASTM D422)
_______ MUESTRAN: _ T~ M-02
PROFUNDIDAD 1.50-3.00 m
Abertura Malla Peso % % % Que
Pulg. mm. |retenido| Retenido |Retenido| pasa
TN DT A I O .
2yz joeaso |
2 |seso f 1ol
11/2" 38.10
Lrolzsa | L]
BT X O B |
y2 fwn ) L
Ly pess | L
ye e L]
nvos | oaze [ L] 100.00
_Neos | 238 | 338 | o064 [ 064 | 9936
N10 | 200 | 42 | 080 | 144 | 9856
| N°16 | 119 | 2959 | 561 | 704 | 929
N° 20 0.84 29.80 5.65 12.69 87.31
_N730 ] 059 | 2981 | . 565__|.. 18.34 | 8L66_|
|_N°40 | 042 | 2918 | 553 | 2386 | 76.14
[_N°50 ) 030 ) 3265 | 618 | 3005 | 69.95_
Tnvao [Toas | Toas | e [ T3627 | Tears
N° 100 0.15 10.99 2.08 38.35 61.65
| N°200 | 007 | 2099 | 568 | 4403 | 5597
<N° 200 295.44 55.97 100.00 0.00
Peso Inicial 527.90 | 100.00
Curva Granulométrica
100.00
90.00
. 80.00 (/
2 70.00
g 60.00 0___,/
g 50.00
@ 40.00
g 30.00
20.00
10.00
0.00
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
Tamaiio de Particulas (mm)
Fig. 76. Curva granulométrica C-2, M-2
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SUCS ( ASTM D2487) |

MUESTRA N° 01 PROFUND. 0.00-1.50 m MUESTRA N° 02 PROFUND. 1.50 - 3.00 m]

[ % PasalamalaN200 | 8691% | >50% | [ %PasalamalaN‘200 | S6.97% i >50% |

Limite Uiquido_____ [ _30.49% | <50% | [ Limitoliguido | 3049% 1 <50% |
Indice de plasticidad 1498% | >7% Indice de plasticidad 1068% { >7%

(Amba de la linea A con Ip>7 en la carta de plasticidad)

(Arriba de la linea A con Ip>7 en la carta de plasticidad)

Simbolo de! grupo I CcL

Simbolo del grupo

l

CL

Nombre tipico: Arcillas inorganicas de baja a media
plasticidad, arcillas gravosas, arcillas arenosas, arcillas
limosas, arcillas margas.

limosas, arcillas margas.

Nombre tipico: Arcillas inorganicas de baja a media
plasticidad, arcillas gravosas, arcillas arenosas, arcillas

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
( ASTM D3080 )

ESTRUCTURA Cimentacion
SONDAIJE C-02
MUESTRA ¢ Mib-01
PROFUNDIDAD 200m
HUMEDAD NATURAL
Recipiente N° 9
Peso de tara+suelo himedo (gr_)_ ______ 90.06
[~ Peso de tara +suelo seco (gr) |~ " 7585
" “pesodetaralgr) | 1 1871 |
- —P—ego-d-él_a‘éaa—(g—r)- ———————————————— 1421 |
[ " Pesodelsueloseco{gn) | 5714
Humedad Natural (%) 24.87
ESPECIMEN A | B C
- tado(em) _ | _ 6.00_ I__600_ ) 600 |
Altura {cm) 210 ' 210 2.10
__ Pesonatural delsuelo | 109.35 | 11242 | 109.83
| __ Volumendelmolde __ | 75.60_ . 7560 | 7560 _
Densidad Natural Himeda {yh){ 145 |, 1.49 1.45
gr/em2 1.46
Densidad Natural Seca(ys) | _116 i _119_ _’_ 116 |
gr/cm3 117
| ____ Recipiente N° _ n_, 5 | a2 _
Peso de tara +suelo himedo | 134.6 | 138.37 | 14638 |
_ Pesodetaravsueloseco _[ 10427_1_ 107.94 ) 1197 |
______ Pesodetara ____ ) 1807 _ 1782 | 3125
Peso del agua 3033 |, 3043 27.21
___Pesodelsueloseco | 862 I 9012 | 87.92 )
Humedad de saturacién% | 3519 ' 3377 | 3095
Esfuerzo Normal {Kg/cm2) 0.50 : 1.00 2.00
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ESF. NORMAL : 0.5 Kg/cm2
E% £ DEF.VERT. | LECTURA | LECTURA | ESF.TAN.
(LECTURA) [ (mm) | DIAL{N) | DIAL(Kg) | (Ke/em2)
0 0 0 0.0 0.00 0.00
0.5 11.8 0.38 37.0 3.77 0.10
1.0 23.6 0.67 51.5 5.25 0.15
2.0 47.2 1.11 71.5 7.29 0.20
3.0 70.8 1.48 83.5 8.51 0.24
4.0 94.2 1.82 95.0 9.69 0.27
5.0 118.0 2.06 100.5 10.25 0.28
7.0 165.2 2.42 113.0 11.52 0.32
9.0 212.4 2.70 121.5 12.39 0.34
11.0 259.6 2.92 124.0 12.64 0.35
13.0 306.8 292 126.0 12.85 0.36
15.0 354.0 2.92 127.0 12.95 0.36
ESF. NORMAL : 1.0 Kg/cm2
E% E DEF.VERT. | LECTURA | LECTURA | ESF.TAN.
(LECTURA) (mm) DIAL (N) | DIAL (Kg) | (Kg/cm2)
V] 0 0 0.0 0.00 0.00
0.5 11.8 0.22 65.0 6.63 0.18
1.0 23.6 0.61 101.0 10.30 0.29
2.0 47.2 1.05 130.0 13.26 0.37
3.0 70.8 1.49 153.0 15.60 0.43
4.0 94.2 1.75 167.5 17.08 0.47
5.0 118.0 1.97 183.0 18.66 0.52
7.0 165.2 2.29 199.0 20.29 0.56
9.0 212.4 2.64 215.0 21.92 0.61
11.0 259.6 2.90 231.5 23.61 0.66
13.0 306.8 3.13 243.0 24.78 0.69
15.0 354.0 3.25 243.0 24,78 0.69
ESF. NORMAL : 2.0 Kg/cm2
E% E DEF.VERT. { LECTURA | LECTURA |ESF. TANG.
(LECTURA) (mm) DIAL(N) | DIAL (Kg) {Kg/cm2)
0 0 0 0.0 0.00 0.00
0.5 11.8 0.47 137.5 14.02 0.39
1.0 23.6 0.85 189.5 19.32 0.54
20 47.2 1.39 259.5 26.46 0.74
3.0 70.8 1.92 313.5 31.97 0.89
4.0 94.2 2.19 343.5 35.03 0.97
5.0 118.0 2.51 367.0 37.42 1.04
7.0 165.2 3.10 420.0 42.83 1.19
9.0 212.4 3.44 448.5 45.73 1.27
11.0 259.6 3.84 473.5 48.28 1.34
13.0 306.8 4.14 492.5 50.22 1.40
15.0 354.0 4.40 507.5 51.75 1.44
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CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
1.60 -
1.40 ]
& 120 3
E ]
~ 1.00 A
2 ;
E 0.80 3
[ 3
s 0.60 E
8 0.0 :
Q b
o 020 7
E o
T (N1 1 e — e ST L
0 5 10 15
Deformacion unitaria (€ %)
——0.5Kg/cm2 —@—1.0Kg/cm2 =—8=2.0Kg/cm2
Fig. 77. Curva esfuerzo-deformacion C2
Tabla 109. Esfuerzo normal y cortante C2
Esfuerzo Normal Esfuerzo Cortante
O (Kg/em?) Tn (Kg/cm’)
0.5 0.36
1.0 0.69
2.0 1.44
y=0.7229x - 0.0149
1.60
1.50 1 >
— 140
o 130 -
£ ] e
S 1.20 A —
B 110 1 —
< 100 —
£ 090 7 —
8 0.80
s 070 ] /
L& ]
o 060 ] —
N 0.50 1 —
8 0.0 - re
% 030 1
0.20 1
0.10
0.00 T A L] L ¥ v L) T 1 T L 4 ¥ T L T L] L T T LY 1
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 25
Esfuerzo Normal (Kg/cm2)

Fig. 78. Esfuerzo normal vs Esfuerzo cortante C2

Angulo de friccidon interna del suelo (°):  35.70
Cohesién aparente del suelo ( Kg/cm?): 0.015
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C. CALICATA C-03

ENSAYO DE CONTROL DE HUMEDAD
( ASTM D2216)
MUESTRA N° 1 2
RECIPIENTE N° 2 3
Peso de tara + suelo humedo gr 84.96 89.60
Peso de tara + suelo seco gr 73.32 76.99
Peso de tara ar 18.43 18.98
Peso del agua ar 11.64 12.61
Peso del suelo seco gr 54.89 58.01
Humedad % 21.21 21.74
LIMITE LiQUIDO Y LIQUIDO PLASTICO
{ ASTM D4318 )
_______ MUESTRAN° __ __ | ___________M-00 ____
PROFUNDIDAD 0.00 <1.00 m
LIMITE LIQUIDO UIM.PLAST.
| N°deGolpes _ _ _ ________| __ 29 _ .. T LS P
| RecipienteN” ___________| __ 26__ | __ 25__ 1 _. L 12 __
| Peso Suelo humedo + Tara_ _ () _26.99_ | 3049 | 3413 [ _11.41__
| PesoSueloseco+Tara _ __(9)[ _21.25_ [ _2365_ [ _26.09 | _10.30__
| Jara _ __ __________._ @ 619 | 623 | 639 | 614 __
| Pesodelagua_ __ __ ____ ol 574 _ | _684 | 804 4 111 __
| Peso del sueloseco_ _ _ _ __ Q. _1506_ | 1742 | 1870 | 416 _
Contenido de agua (%)] 38.11 39.27 40.81 26.68
i
\ios Diagragma de Fluidez MUESTRA
g \ M-01
S 4000
-]
€ 3900 LL. |38.94
T
4 3800 L.P. {26.68
o
g v S S 1P. |12.26
4]
2 o 25 50 P12
S Numerode Golples
______ MUESTRAN® _____ 1 ____________M-02 __ ]
PROFUNDIDAD 1.00-3.00 m
LIMITE LIQUIDO LIM.PLAST.
N°deGolpes _ __________Jj_.®__}__2__[__17__|__._ e
RecipenteN°_ __ ________{__26__}__25__|__10__| _ _.; 5 ..
_Peso Suelo humedo + Tara _ ()| _ 2482 _|_ 2845 | 3208 [~ "985 ]
_ResoSueloseco+Tara ___ (9)f 1945 | _ 2195 | 2436 | 9.04__ |
ara_ ______________ @__s91__{_._ 6.05__|__ 6.18__| __ 6.35__ |
.Resodelagua _________ Q.. 537 _1__ 650 _ | __ 72| . 081 _ |
_Pesodelsueloseco _____ @_ 1354 1_1590 | _1818 | _ 269
Contenido de agua (%)] 39.66 40.88 42.46 30.11
Diagragma de Fluidez
MUESTRA
43.00
¥ 4250 «
< 4200 '\\ M-02
T 4150
E 4100 L.L. {40.54
£ 4050
@ 4000
E 39.50 \\ L.P. {30.11
£ 39.00 - . R - .
3 Iy =-0.2337x+ 46.376 i Nimero de Golples
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ANALISIS GRANULOMETRICO
( ASTM D422)
_______ muesTRAN: [ Mot
PROFUNDIDAD 0.00-1.00m
Abertura Malla Peso % % % Que
Pulg. mm. |retenido| Retenido |Retenido| pasa
3" 76.20
2y esso |1 L]
o2 Iseso | Lol
RS X N N N S
I VY - I A AU I N
3 |wses [ bl T
72200 N %2 NN I SRS -
3/8" 9.53
SV N2 N | 100,00
Nos | 476 | o050 | o11 | o1 | o989
[ No8 | 238 | 632 | 134 | 144 | 9856
_N10 | 200 | 528 | 112 | 256 | 97.44 |
N6 | 139 [3167 | 670 | 925 | 075 ]
| N2 | 084 | 2822 | 597 | 1522 | 8478
N° 30 0.59 28.29 5.98 21.20 78.80
_Neao | o2 | 3104 [ 656 | 27.76_ | 7224 |
NS0 | 030 [ 4036 | 853 | 3630 | 6370
N80 | 018 | 1772|7375 | 4004 | 5996
W00 | o1s | 736 | 156 | 4160 | 5840 |
200 | 007 [ 1507 | 319 | 4478 | 5522 ]
<N° 200 261.17 55.22 100.00 0.00
Peso Inicial 473.00 100.00
Curva Granulométrica
100.00 /
90.00 <
80.00 b
g; Zo.zo
e 60.00
; 50.00 m
&
g 40.00
g 30.00
20.00
10.00
0.00
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
Tamaiio de Particulas (mm)

Fig. 79. Curva granulométrica C-3, M-1
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ANALISIS GRANULOMETRICO
( ASTM D422)
....... MUESTRAN® | ._..M:02 .
PROFUNDIDAD 1.00-3.00 m
Abertura Malla Peso % % % Que
Pulg. mm. |retenido|Retenido |Retenido| pasa
3" 76.20
a2y oeaso |1l
o2 seso | L L
a2 fesao ) L[l
___1.'"_-_4 _.2§:4lq ..................................
3 |ases [ 4Ll
Ly2 | 1.
3/8" 9.53
V2 U220 N AU I
vos | aze | 1 10000 |
N08 | 238 | 449 | o088 | 088 | 9912
_Neto | 200 | s28 | 103 | o1 | 9809 |
Net6 | 139 | 3313 | 648 | 840 | 9160 |
| N°20 | 084 | 3117 | 610 | 1450 | 8550
N° 30 0.59 30.80 6.03 20.52 79.48
_N°40 | o042 | 3104 | 6.07__|.. 26:60_ | 73.40_|
JNC50 ) 030 ) 27.22 | 533 | 3192 | 68.08
| N-so | ois | 2962 | 580 [ 3772 | 6228
_N°100 | 015 | 899 | _ 176 _|_. 39.48_ | 6052_|
_N°200 ) o007 | 2093 | 410 | _ 43.58_ | 56.42 |
< N° 200 288.33 56.42 100.00 0.00
Peso Inicial 511.00 100.00
Curva Granulométrica
100.00 , —
90.00 ¥
80.00 4
2 70.00 /,/
o o
£ 60.00 yors o
g 50.00
@ 40.00
S 30.00
20.00 |
10.00
0.00
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
Tamafio de Particulas (mm)

Fig. 80. Curva granulomeétrica C-3, M-2
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SUCS ( ASTM D2487) |
MUESTRA N° 01 PROFUND. 0.00-1.00 m MUESTRA N° 02 PROFUND. 1.00-3.00 m
% Pasa la malla N°200 55.22 % | >50% % PasalamallaN°200 | 56.42% A >50% |
[ LimiteLiquido___ | 38.94% 1 _<50% _| [ Umiteliqudo _ | s054% ! <50%_|
Indice de plasticidad 1226% | >7% Indice de plasticidad 1043% | >7%
(Arriba de la linea A con Ip>7 en la carta de plasticidad) (Amiba de la linea A con Ip>7 en la carta de plasticidad)
Simbolo del grupo | cL Simbolo del grupo [ cL
Nombre tipico: Arcillas inorganicas de baja a media Nombre tipico: Arcillas inorganicas de baja a media
plasticidad, arcillas gravosas, arcillas arenosas, arcillas plasticidad, arcillas grawosas, arcillas arenosas, arcillas
limosas, arcillas margas. limosas, arcillas margas.
ENSAYO DE CORTE DIRECTO

( ASTM D3080 )

ESTRUCTURA : Cimentacion
SONDAIE : C-03
MUESTRA : Mib-01
PROFUNDIDAD : 2.00m

HUMEDAD NATURAL
Recipiente N° 18 N
Peso de tara+suelo himedo (gr) 87.90
|~ Pesodetara+sueloseco () | 7500
" Pesodetaralgry | T 1se7 ]
" Pesodeimgualed | 1250 ]
|~ Pesodelsueloseco(gr) | 5933
Humedad Natural (%) 21.74
ESPECIMEN A | B C
R, tadof(em) | _ 6.00_ 1__6.00_)_6.00_|
Altura (cm) 210 ! 210 2.10
.. Pesonaturaldelsuelo | 107.90 | 10910 | 108.80 |
| __ Volumendelmolde __ | 75.60_. 7560 | 7560
Densidad Natural Himeda (yh){ 143 |, 144 1.44
gr/em2 1.44
Densidad Natural Seca{ys) | _1.17 ! 119 | 118 |
gr/cm3 1.18
Recipiente N° 2 | 2 | 28
[ Peso de tara +suelo himedo | 148.98 |__1_39_ 4_1- _ ];35_0% -.
_ Pesodetaravsueloseco _| 1156 1 10548 |_10319 |
P Pesodetara ___ J 3125 1 1802 | 1817
Peso del agua 33.38 | 33.93 30.87
___Pesodelsueloseco | 8435 | 8746 | 85.02_|
Humedad de saturacion% | 39.57 ' 3879 | 36.31
Esfuerzo Normal (Kg/cm?2) 0.50 : 1.00 2.00
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ESF. NORMAL : 0.5 Kg/cm2
E% E DEF.VERT. | LECTURA | LECTURA | ESF.TAN.
(LECTURA) (mm) DIAL({N) | DIAL(Kg) | (Kg/em2)
0 0 0 0.0 0.00 0.00
0.5 11.8 0.16 335 3.42 0.09
1.0 23.6 0.43 55.5 5.66 0.16
2.0 47.2 0.76 70.0 7.14 0.20
3.0 70.8 1.02 90.5 9.23 0.26
4.0 94.2 1.15 102.5 10.45 0.29
5.0 118.0 1.27 107.0 10.91 0.30
7.0 165.2 1.42 124.0 12.64 0.35
9.0 212.4 1.49 130.0 13.26 0.37
11.0 259.6 1.64 127.0 12.95 0.36
13.0 306.8 1.64 127.0 12.95 0.36
15.0 354.0 1.71 124.5 12.70 0.35
ESF. NORMAL : 1.0 Kg/cm2
E% E DEF.VERT. } LECTURA | LECTURA | ESF.TAN,
) {LECTURA) {mm) DIAL {N) DIAL (Kg) | {Kg/em2)
0 0 0 0.0 0.00 0.00
0.5 11.8 0.34 84.5 8.62 0.24
1.0 23.6 0.64 118.0 12.03 0.33
2.0 47.2 1.03 156.5 15.96 0.44
3.0 70.8 1.35 179.0 18.25 0.51
4.0 94.2 1.63 190.0 19.37 0.54
5.0 118.0 1.82 209.5 21.36 0.59
7.0 165.2 2.20 227.5 23.20 0.64
9.0 212.4 2.46 238.0 24.27 0.67
11.0 259.6 2.66 247.5 25.24 0.70
13.0 306.8 2.71 240.5 24.52 0.68
15.0 354.0 271 240.0 24.47 0.68
ESF. NORMAL : 2.0 Kg/cm2
E% E DEF.VERT. | LECTURA | LECTURA }ESF. TANG.
(LECTURA) {mm) DIAL{N) | DIAL (Kg) (Kg/cmZ)
0 0 0 0.0 0.00 0.00
0.5 11.8 0.37 128.0 13.05 0.36
1.0 23.6 0.77 186.0 18.97 0.53
2.0 47.2 1.27 269.0 27.43 0.76
3.0 70.8 1.60 318.5 32.48 0.90
4.0 94.2 1.84 368.0 37.53 1.04
5.0 118.0 2.01 388.0 39.57 1.10
7.0 165.2 231 422.0 43.03 1.20
9.0 212.4 2.62 439.0 44,77 1.24
11.0 259.6 2.89 451.0 45,99 1.28
13.0 306.8 3.07 448.5 45.73 1.27
15.0 354.0 3.12 437.0 44.56 1.24
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CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
1.40 -
E M
1.20 4 /
¥ 100
S ] /
¥ 0.80 ] /
2 060 ]
g :
S o040
] 3
g 020 ]
2
& 0.00
Deformacion unitaria (€ %)
——0.5 Kg/cm2 —@-10Kg/cm2 —e—2.0Kg/cm2
Fig. 81. Curva esfuerzo-deformaciéon C3
Tabla 110. Esfuerzo normal y cortante C3
Esfuerzo Normal Esfuerzo Cortante
O (Kg/cm’) Tn (Kg/em?)
0.5 0.37
1.0 0.70
2.0 1.28
y=0.6019x + 0.08
1.40 -
1.30 ] )
"N- 1.20 ] /
£ 110 —
< 1.00
0] 4 /
£ 090 1 —
g 0.80 - —
8 070 —
o 0.60
] E e
g 050 - —
5 040 - 'y
£ 030
N -
W 0.20 -
0.10
000 T T T T T L4 T T T T T T T T T F T T T 13 T T ]
0.0 0.5 1.0 15 2.0 25
Esfuerzo Normal (Kg/cm2)

Fig. 82. Esfuerzo normal vs Esfuerzo cortante C3

Angulo de friccién interna del suelo (%) :
Cohesién aparente del suelo ( Kg/em?) :

31.24
0.080
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D. CALICATA C-04

ENSAYO DE CONTROL DE HUMEDAD
( ASTM D2216 )
MUESTRA N° 2 3 4
RECIPIENTE N° 9 12 14
Peso de tara + suelo himedo ar 95.02 93.92 94.46
Peso de tara + suelo seco gr 74.4(2 78.22 80.36
Peso de tara ar 18.71 15.94 19.16
Peso del agua gr 20.56 15.70 14.10
————————————— ——-—_AP__..__.-——
Peso del suelo seco ar 55.75 62.28 61.20
Humedad % 36.88 25.21 23.04
LIMITE LiQUIDO Y LiQUIDO PLASTICO
( ASTM D4318 )
....... MUESTRAN°_ ____ | ___________M-02 ___________
PROFUNDIDAD 0.30 0.50 m
LIMITE LIQUIDO LIM.PLAST.
| NideGolpes _ __________|._ 29 _ ) . 24 |__. L1 T DS
| RecipienteN® _ __ _ _ _____..L.. 26 _ .. 25__ | __ . __.
| Peso Suelo himedo + Tara_ _ (q)f _29.55__| _3335__| _37.26 | _11.74_
| PesoSueloseco + Tara_ _ _ _(g)| _21.85__| _24.25 | 2669 _ ___10.44 _
 Jara _ .. | 637 __|._8641____85_| _65 __
| Pesodelagua_ _ ______._ {9 770__|__810 | _1057_ | _130
| Pesodel sueloseco fQ) _1548_ | _17.84_ | 2012 | 392
Contenido de agua (%)} 49.74 51.01 52.53 33.16
{ . .
Diagragma de Fluidez MUESTRA
53.00
B 5250
8 5200 \\ M-02
E 5150
T 51,00 - L.L. |50.81
| 3 §50.50 N
| 75000 L.P. |33.16
2 2950 LW
g 49,00 . - v - - 17.65
§ 0 55 50 LP. |17.
Ntmerode Golples
______ MUESTRAN® _ [ ____________M-03 _ ________|
PROFUNDIDAD 0.50-1.40 m
LIMITE LIQUIDO LIM.PLAST.
_N'deGolpes _ _ _________J__28__]__23__]|__18__| __._~._]
RecipienteN*_ _ ___ ______1__26__1__25__]|__( 3 __f__.2__|
_Peso Suelohimedo + Tara _ _(g)j _ 2579 _| 2926 | 3276 _| 1238 |
“Peso Sueloseco s Tara __ _ (@) - 2045 _] 2285 ([ 2523 [ D128 7]
Tara_ ... @]__646__|__ 6.50_ | __ 6.60__| __ 6.67 _ |
_Pesodelagua _________ @..53 _|_ 64 | _ 753 | _. 113__
.Resodelsueloseco _ ____ (@_1399 _|_1635 | _1863 | _ 4.58_
Contenido de agua (%)] 38.17 39.20 40.42 24.67
Diagragma de Fluidez
MUESTRA
41.00
¥ 4050
g 4000 '\\ - M-03
g 390 » L.L |38.81
g 3900 \ Bl R
N
@ 3850 - .
S 3800 < LP. |24.67
2 3750 e
g 0 25 50 1P, |14.14
S Nimerode Golples
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______ MUESTRAN® __ [ ___________M-04 _ __ |
PROFUNDIDAD 1.40-3.00 m
LIMITE LIQUIDO LIM.PLAST.
NdeGolpes _ __________|._20__]__23__|_ _1%__|___ A
Reciplente N° 26 25 17 24
| PesoSuelohumedo + Tara__ (q) 2991 _| 3345 _ | 37.00 | 2342 _
| PesoSueloseco+ Tara_ _ __(9)| 2355 _| _26.00 [ 2836 | _2231 _
L Jara L ____ @ _829__ _638_ | _646 [ _17.85__
[ Pesodal 2. L. 7 N O 20 - N KL
| Pesodel sueloseco _ __ _ fQ _17.26_ { _19.62_ | 2180 | _A446 _
Contenido de agua (%) 36.85 37.97 39.45 24.89
Diagragma de Fluidez MUESTRA
40.00
¥ 3950
.% 39.00 '\\ M-04
T 3850 N
E 3800 ] LL. |37.65
£ 3750 ‘\
g 37.00
% 1650 A L.P. | 24.89
2 3600 .
g 0 25 so || LP. [12.76
S Numerode Golples
ANALISIS GRANULOMETRICO
{ ASTM D422)
....... muestRAN: T mM-02
PROFUNDIDAD 0.30-0.50 m
Abertura Malla Peso % % % Que
Pulg. mm. |retenido| Retenido [Retenido| pasa
3" 76.20
J2y2 | 8380 | ]
2" 50.80
[ 11/2" | 3810 [ W U
-——];"-—- --2_5-@--h ------------------------------- -
3 fwses | N ]
WV I - 2 I D S
3/8" 9.53
_ya o637 | ]
| N°0a | 476 |l 100.00_
_N°08 | 238 | 114 1 023 | | 023 _1.99.77 _
_N10 j 200 | 18 | | 037__|_.059 | 9941 |
N6 | 119 | 1537 | . 309 _|__368 | 9632 |
|_N°20 | o84 | 2014 | 404 | 772 ] 9228
N° 30 0.59 21.60 4,34 12.06 87.94
Neao | o2 | 2751 | ss2 | 759 | 8241 )
wso | oa0 [3a | sy | aate | 7sse
N80 | 018 | 314 | 631 | 3047 | 6953
N0 | 015 | 945 | 190 | 3237 | 67.63
_N200 | 007 | 1169 | 235 | 3472 | 6528 |
< N° 200 325.10 65.28 100.00 0.00
Peso Inicial 498.00 100.00
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Curva Granulométrica
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Fig. 83. Curva granulométrica C-4, M-2
ANALISIS GRANULOMETRICO
( ASTM D422)
....... MUESTRAN® ___ | ... M:03 .
PROFUNDIDAD 0.50-1.40 m
Abertura Malla Peso % % % Que
Pulg. mm. |retenido| Retenido |Retenido| pasa
3" 76.20
a2 Leso | L L]
2 [seso | L b
1327 | 330 || RN DN
AT 140
J3Aa 1ases ) . ﬁ
._.1./.'.'--_-%2.-?9-j ...............................
3/8" 9.53
INEYZ U200 N A N
| weos | aze | T T 10000 |
| Nos | 238 | 530 | 106 | 106 | 9894
_Neto | 200 | 332 | oes | 172 | 9828 |
Net6 | 119 | 2450 | 489 | 661 | 9339 ]
| N°20 | 084 | 263 | 525 | 1186 | 8814
N°30 0.59 26.56 5.30 17.17 82.83
_Nao | 042 [ 2625 [ 524 | 2241 | 7759 ]
| W50 | 030 | 29 | 457 | 2698 | 7302
| N80 | 018 | 1655 | 330 [ 3028 | 6972
N0 | o015 | 371 | o074 | 3102 | 6898 |
N200 | 007 | 473 | o4 | 3197 | 6803 |
<N°200 340.84 68.03 100.00 0.00
Peso Inicial 501.00 100.00
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Curva Granulométrica
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Fig. 84. Curva granulométrica C-4, M-3
ANALISIS GRANULOMETRICO
( ASTIV D422 )
....... MUESTRAN: [ M-04
PROFUNDIDAD 1.40-3.00m
Abertura Malla Peso % % % Que
Pulg. mm. [retenido| Retenido |Retenido| pasa
I 720 IO U O .
a2y fesso ) ]
2" 50.80
RSV T IS A D
LA e o]
3w Jases Lo ]
20 L 2N I U SO I
3/8" 9.53
V2N D20 A A I 100,00 |
| Noa | 476 | 261 | o0si_| 051 | 9949
N8 | 238 ] 58| 109 [ 160 | 9840
_Nt0 | 200 | 412 | o080 | 240 | 9760 |
_Nei6 | 118 [T2as4 | 479 177720 T 9280
| Tom [T |52 | Tan | Tense
N°30 0.59 27.16 5.30 17.72 82.28
Nao | o | zo1 | 545 | 1317 | 7683 ]
| N°so | 030 | 2779 | 543 | 2860 | 7140
[ N80 | 018 | 3057 | 597 [ 3457 | 6543
Moo | e1s | 1127 | 220 | 3677 | 6323
N°200 | 007 | 2321 | 453 | 4130 | 5870 |
<N°200 | 300521 5870 | 100.00
Peso Inicial 512.00 100.00
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Curva Granulométrica
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Fig. 85. Curva granulométrica C-4, M-4

SUCS { ASTM D2487)

MUESTRA N° 02

PROFUND.

0.30-0.50m

% Pasa la malla N°200

— e e et —— — ——— ]

Indice de plasticidad

65.28 %

17.65 %

(Abajo de la linea A en la carta de plasticidad)

Simbolo del grupo [

MH

Nombre tipico: Limos inorganicos. Suelos limosos o
arenosos finos micaceos, suelos elasticos.

MUESTRA N° 03

PROFUND.

0.50-140 m

% Pasa la malla N°200

68.03 %
—

38.81 %

Indice de plasticidad

| 14.14 % |

(Arriba de la linea A con Ip>7 en la carla de plasticidad)

Simbolo del grupo ]

CL

Nombre tipico: Arcillas inorganicas de baja a media
plasticidad, arcillas gravosas, arcillas arenosas,
arcillas limosas, arcillas margas.

MUESTRA N° 04

PROFUND.

140-3.00m

% Pasa la malla N°200

——— s ————— - S ottt o ]

58.70 %

Indice de plasticidad

12.76 %

(Arriba de la linea A con Ip>7 en la carta de plasticidad)

Simbolo del grupo |

CL

Nombre tipico: Arcillas inorganicas de baja a media
plasticidad, arcillas gravosas, arcillas arenosas,
arcillas limosas, arcillas margas.
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO
( AST™M D3080 )

ESTRUCTURA Cimentacion
SONDAIE cC-04
MUESTRA Mib - 01
PROFUNDIDAD 2.00m
HUMEDAD NATURAL
Recipiente N° 11
Peso de tara+suelo himedo (gr) |___ .85
~ Pasode tara s sucioseco (@) | 7]
" Pesodetaraler) | 19.36
B _P_e;o—d-el-a—gl]-a-(é-r)- ---------------- 1249 |
| " Pesodelsueloseco(g) | 5274
Humedad Natural (%) 23.68
ESPECIMEN A | 8 C
e lado(em) _ ____{ _ 6.00 _1__6.00_)_ 6.00_|
Altura (cm) 210 ' 210 2.10
_ _ng_o_natyr_al_d_gl s_l_.uelo _ 12663 1 12278 | 123.89
| __ Volumendelmolde _ | 75.60_ " 75.60 | 75.60 _
Densidad Natural Himeda (yh){ 168 , 1.62 1.64
gr/em2 1.65
Densidad Natural Seca(ys) | _135 ' _131_ | 132 |
gr/em3 133
Recipiente N° 30 | 24 42
| Peso de tara+suelo himedo | 150.74 | 148.34 | 151.32
_ Pesodetara+sueloseco | 118.97 | 11566 | 123.3_]
______ Pesodetara _ ) 178 | 1785 | 3125
Peso del agua 31.77 ; 32.68 28.02
.. Pesodelsueloseco | 101.17 1 97.81 | 92.05_
Humedad de saturacion % 31.40 : 33.41 30.44
Esfuerzo Normal {Kg/cm?2) 0.50 : 1.00 2.00
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ESF. NORMAL : 0.5 Kg/cm2

E% E DEF.VERT. | LECTURA { LECTURA | ESF.TAN.

(LECTURA)| (mm) DIAL(N) | DIAL(Kg) | (Ke/em2)
0 0 0 0.0 0.00 0.00
0.5 11.8 0.13 35.0 3.57 0.10
1.0 23.6 0.22 50.0 5.10 0.14
2.0 47.2 0.48 80.0 8.16 0.23
3.0 70.8 0.63 95.0 9.69 0.27
4.0 94.2 0.75 107.0 10.91 0.30

5.0 118.0 0.85 117.5 11.98 0.33
7.0 165.2 1.01 126.0 12.85 0.36
9.0 2124 1.11 135.0 13.77 0.38
11.0 259.6 1.12 138.0 14.07 0.39
13.0 306.8 1.15 142.0 14.48 0.40
15.0 354.0 1.22 142.0 14.48 0.40

ESF. NORMAL : 1.0 Kg/cm2

E% E DEF.VERT. | LECTURA | LECTURA | ESF. TAN.

(LECTURA) | (mm) | DIAL{N) | DIAL(Kg) | (Ke/em2)
0 0 0 0.0 0.00 0.00
0.5 11.8 0.28 94.5 9.64 0.27
1.0 23.6 0.53 116.5 11.88 0.33
2.0 47.2 0.99 155.0 15.81 0.44
3.0 70.8 1.20 176.0 17.95 0.50
4.0 94.2 1.45 187.5 19.12 0.53

5.0 118.0 1.61 206.0 21.01 0.58
7.0 165.2 2.10 230.0 23.45 0.65
9.0 212.4 2.21 244.5 24.93 0.69
11.0 259.6 2.27 255.0 26.00 0.72
13.0 306.8 2.28 256.5 26.16 0.73
15.0 354.0 2.35 258.5 26.36 0.73

ESF. NORMAL : 2.0 Kg/cm2

Eo E DEF.VERT. | LECTURA | LECTURA |ESF. TANG.
{LECTURA) {mm) DIAL(N) | DIAL{Kg) | (Kg/cm2)
0 4] 0 0.0 0.00 0.00
0.5 11.8 0.27 111.5 11.37 0.32
10 23.6 0.63 164.5 16.77 0.47
2.0 47.2 118 254.5 25.95 0.72
3.0 70.8 1.63 3125 31.87 0.89
4.0 94.2 2.01 353.0 36.00 1.00

5.0 118.0 2.28 390.0 39.77 1.10
7.0 165.2 2.95 428.0 43.64 1.21
9.0 212.4 3.25 466.0 47.52 1.32
11.0 259.6 3.48 489.0 49.86 1.39
13.0 306.8 4.66 495.5 50.53 1.40
15.0 354.0 4.78 490.5 50.02 1.39
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CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
1.60 -
1.40 3 /__..———0—0
= 120 3
g b
~ 1.00 4
2 5
g 080 ] / N ——, FoN——
c 3
g 0.60 / ‘D/D’O/Lr
§ i ﬁw M =
§ 0.20 3
E’ 0-00 ¥ T 1 ¥ T T L] T 1
0 5 10 15
Deformacién unitaria (€ %)
~—0—0.5 Kg/cm2 ={=1.0Kg/cm2 -e—2.0Kg/cm2
Fig. 86. Curva esfuerzo-deformacion C4
Tabla 111. Esfuerzo normal y cortante C4
Esfuerzo Normal Esfuerzo Cortante
G (Kg/cm’) Tn (Kg/em’)
0.5 0.40
1.0 0.73
2.0 1.40
y = 0.6671x + 0.065
1.50 4
1.40
- 130 - /
o 4 /
g 1.20 /
2 110 . /
g 1.00 - —
8o 0.90 - /
£ 0.80 - e
£ 070 1 —=
S 060 - —
2 050 4
g 040 e
S 0.30 1
* 020 4
0.10 A
0.00 T T T T ] T T T T ¥ ¥ L] T T Ll L T T T k] T 1}
0.0 0.5 1.0 15 2.0 25
Esfuerzo Normal (Kg/cm2)

Fig. 87. Esfuerzo normal vs Esfuerzo cortante C4

Angulo de friccién interna del suelo (°) :
Cohesidn aparente del suelo ( Kg/em?) :

33.69
0.065
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2. CAPACIDAD PORTANTE

A. CALICATA 01

Tabla 112. Carga admisible cimientos corridos C1

Datos B(m)
o 30.10 1.00 1.50 2.00
o' 21.13 Qd Qadm Qa Qadm Qd Qadm
C 0.62 Tnim? Kglcn? Tnin? Kg/en? Tnin? Kglen?
v 1.38 1.00 20.97 0.70 23.17 0.77 25.37 0.85
N'c 16.02 Df {m) 1.50 2595 0.87 28.15 0.94 30.35 1.01
N'q 7.21 2.00 .30.93 1.03 33.13 1.10 35.32 1.18
Ny 6.37
FS 3.00
Tabla 113. Carga admisible zapatas cuadradas C1
B (m)
1.00 1.50 2,00
Qa Qadm Qa4 Qadm Qd Qadm
Tn/m? Kalen? Tn/m? Kglcm? Tn/m? Kg/cn?
1.00 22.08 0.74 23.84 0.79 25.60 0.85
Df (m) 1.50 27.06 0.90 28.82 0.96 30.58 1.02
2.00 32.04 107 33.79 113 35.55 1.19
B. CALICATA 02
Tabla 114, Carga admisible cimientos corridos C2
Datos B (m)
[} 35.70 1.00 1.50 2.00
@’ 25.60 Qd Qadm qd Qadm Ad Qadm
c 0.15 Tninf Kglen? Tn/m? Kglcn? Tninf Kglcnf
Y 1.47 1.00 22.86 0.76 26.41 0.88 29.97 1.00
N'c 21.91 Df (m) 1.50 29.63 0.99 33.19 111 36.74 1.22
N'q 11.58 2.00 36.41 1.21 39.96 133 43.52 145
Ny | 1216
FS 3.00
Tabla 115. Carga admisible zapatas cuadradas C2
B(m)
1.00 1.50 2.00
Qs Gadm Q4 Godm Qa Gadm
Tn/nt Kg/cm? Tnin? Kg/cn? Tnint Kglend
1.00 22.09 0.74 2493 0.83 27.78 0.93
Df (m) 1.50 28.87 0.96 31.71 1.06 34.56 1.15
2,00 35.64 1.19 3849 1.28 41.33 1.38
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C. CALICATA 03

Tabla 116. Carga admisible cimientos corridos C3

Datos B(m)
[ ] 31.24 1.00 1.50 2.00
Q' 22.02 Q4 Qadm qd Qadm Qd Qadm
c 0.80 Tnin? Kg/cn? Tnin? Kglen? Tniné Kglen?
Y 1.18 1.00 21.96 0.73 24.00 0.80 26.04 0.87
N'c 16.63 Df (m) 1.50 26.47 0.88 28.51 0.95 30.54 1.02
N'q 7.64 2.00 30.98 1.03 33.02 1.10 35.05 1.17
Ny 6.90
FS 3.00
Tabla 117. Capacidad admisible en zapatas cuadradas
B (m)
1.00 1.50 2.00
Qd Gadm Ga Qadm G Qadm
Tnin? Kglom? Tnint Kalen? Tnin? Kgfen?
1.00 23.81 0.79 25.44 0.85 27.07 0.90
Df(m)| 1.50 28.32 0.94 29.95 1.00 31.58 1.05
2.00 32.83 1.09 34.46 115 36.09 1.20
D. CALICATA 04
Tabla 118. Capacidad admisible cimiento corrido C4
Datos B{m)
o 33.69 1.00 1.50 2,00
o’ 23.96 A4 GQadm qd Gadm qd Gadm
c 0.65 Tn/nf Kglen? Tn/nt Kglcm?é Tn/n? Kg/cm?
v 1.33 1.00 27.60 0.92 30.77 1.03 33.84 1143
N'c 19.41 Df (m) 1.50 34.03 113 37.20 1.24 40.37 1.35
N'g 9.67 2.00 40.46 1.35 43.63 145 46.80 1.56
Ny 9.53
FS 3.00
Tabla 119. Capacidad admisible zapatas cuadradas C4
B (m)
1.00 1.50 2.00
Q4 Gadm Q4 Qadm Qd Qadm
Tnin? Kg/em? Tnin? Ka/cr? Tnint Kglem?
1.00 28.86 0.96 3140 1.05 33.93 1.13
Df(m)| 150 3529 1.18 37.82 1.26 40.36 1.35
2.00 41.72 1.39 44.25 1.48 4679 1.56
Bach. LALANGUI SOTO, Alfonso Jhoel 181



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA
PROYECTO PROFESIONAL PARA OPTAR EL TITULO DE INGENIERO CIVIL

“Mejoramiento del Servicio Educativo Primario en la Institucion Educativa N° 16761 del
Caserio Monterrico, Centro Poblado Rumipite, Distrito La Coipa”

APENDICE 4: ESTUDIO HIDROLOGICO
1. Prueba de Ajuste del Modelo Probabilistico de Gumbel- Prueba de Smirnov-Kolmogorov
a. Analisis para 5 minutos:

Tabla 120. Prueba de Smirnov-Kolmogorov para 5 min.

Nam. | P{x>X)= Tr= 5 minutos
Orden m 1 -P(x<x)= | Intensidad Fx<X) = =] F(x<X) -
(m) {n+1) P(x>X) 1- P(x>x) Max. e ea(xy-b) P(x<X) |
1 0.07 14.00 0.93 111.00 0.920 0.009
2 0.14 7.00 0.86 103.01 0.890 0.033
3 0.21 4.67 0.79 102.35 0.887 0.102
4 0.29 3.50 0.71 83.46 0.771 0.056
5 0.36 2.80 0.64 81.00 0.750 0.107
6 0.43 2.33 0.57 73.12 0.671 0.099
7 0.50 2.00 0.50 72.76 0.667 0.167
8 0.57 1.75 0.43 48.97 0.339 0.089
9 0.64 1.56 0.36 48.54 0.333 0.024
10 0.71 1.40 0.29 43.32 0.255 0.030
11 0.79 1.27 0.21 34.45 0.140 0.074
12 0.86 1.17 0.14 24.17 0.050 0.093
13 0.93 1.08 0.07 16.80 0.017 0.054
Numero de orden : "m" Media (X) 64.84 Ocq MAX. 0.167
Desv. Est. (S) 31.09 A (tabla) 0.26
Nuamero total de 13 o =1.2825/S 0.0412 Como Agy max. < Ag
datos "n" : B = %0.455 50.8513 OK

b. Analisis para 10 minutos:

Tabla 121. Prueba de Smirnov-Kolmogorov para 10 min.

Nam. | P{(x>X)= Tr= 10 minutos
Orden m 1 “P(x<x)= | Intensidad F(x<X) = =] F(x<X) -
(m) (n+1) P(x>X) 1- P(x>x) Max. e ela(x,b) P(x<X) |
1 0.07 14.00 0.93 81.08 0.941 0.013
2 0.14 7.00 0.86 64.81 0.841 0.016
3 0.21 4.67 0.79 60.81 0.798 0.013
4 0.29 3.50 0.71 60.28 0.792 0.078
5 0.36 2.80 0.64 60.18 0.791 0.148
6 0.43 2.33 0.57 58.11 0.765 0.193
7 0.50 2.00 0.50 54.15 0.707 0.207
8 0.57 1.75 0.43 37.01 0.348 0.081
9 0.64 1.56 0.36 31.66 0.224 0.133
10 0.71 1.40 0.29 30.97 0.210 0.076
11 0.79 1.27 0.21 30.75 0.205 0.009
12 0.86 1.17 0.14 23.67 0.081 0.062
13 0.93 1.08 0.07 14.03 0.009 0.062
Nimero de orden : "m" Media (X) 46.73 Aca MAx. 0.207
Desv. Est. (S) 19.75 Ay (tabla) 0.26
Numero total de 13 o =1.2825/S 0.0649 Como Ay max. < Ay
datos "n" : B = %0.455 37.8450 OK
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¢. Analisis para 30 minutos:

Tabla 122. Prueba de Smirnov-Kolmogorov para 30 min.

Nam. | P(>X)= Tr= 30 minutos
Orden m 1 -P(x<x)= | Intensidad F(x<X) = A= F(x<X) -
(m) (n+1) P(x>X) 1- P(x>x) Max. eela(x,b) P(x<X) |
1 0.07 14.00 56.12 56.12 0.973 55.150
2 0.14 7.00 40.50 40.50 0.870 39.633
3 0.21 4.67 36.83 36.83 0.815 36.017
4 0.29 3.50 31.02 31.02 0.689 30.327
5 0.36 2.80 29.18 29.18 0.637 28.539
6 0.43 2.33 29.05 29.05 0.633 28.420
7 0.50 2.00 24.43 24.43 0.478 23.947
8 0.57 1.75 23.63 23.63 0.449 23.182
9 0.64 1.56 21.79 21.79 0.380 21.411
10 0.71 1.40 18.45 18.45 0.255 18.194
11 0.79 1.27 17.41 17.41 0.218 17.187
12 0.86 1.17 13.92 13.92 0.112 13.810
13 0.93 1.08 9.40 9.40 0.030 9.368
Némero de orden : "m" Media (X) 27.06 Agql MAX. 56.150
Desv. Est. (S) 12.39 Ay (tabla) 0.26
Numero total de 13 a=1.2825/S 0.1035 Como Agg max. < g
datos "n" : B = %0.45S 21.4788 Utilizar otro método

d. Analisis para 60 minutos:

Tabla 123. Prueba de Smirnov-Kolmogorov para 60 min.

Nam. | P(x>X)= Tr= 60 minutos
Orden m 1 -P(x<x)= | Intensidad F(x<X) = A=| F(x<X) -
{m) (n+1) P(X) 1- P(x>x) Max. e eCalx,b) P{x<X) |
1 0.07 14.00 0.93 32.43 0.965 0.036
2 0.14 7.00 0.86 26.62 0.908 0.051
3 0.21 4.67 0.79 24.58 0.873 0.087
4 0.29 3.50 0.71 19.28 0.715 0.001
5 0.36 2.80 0.64 16.08 0.561 0.082
6 0.43 2.33 0.57 15.81 0.546 0.026
7 0.50 2.00 0.50 13.36 0.399 0.101
8 0.57 1.75 0.43 12.64 0.354 0.075
9 0.64 1.56 0.36 12.59 0.351 0.006
10 0.71 1.40 0.29 11.07 0.257 0.028
11 0.79 1.27 0.21 10.79 0.241 0.027
12 0.86 1.17 0.14 9.69 0.180 0.037
13 0.93 1.08 0.07 6.34 0.048 0.023
Numero de orden : "m" Media (X 16.25 Acal Max. 0.101
Desv. Est. (S) 7.53 4 (tabla) 0.26
Numero total de 13 o =1.2825/S 0.1703 Como Acy max. < g
datos "n" : B = X0.455 12.8642 OK
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e. Andlisis para 120 minutos:

Tabla 124. Prueba de Smirmmov-Kolmogorov para 120 min.

NaGm. P(x>X) = Tr= 120 minutos
Orden m 1 -P(x<x)= | Intensidad F(x<X) = A= F(x<X) -
(m) (n+1) P(x>X) 1- P(x>x) Max. e (7(Xn-b) P(x<X) |
1 0.07 14.00 0.93 16.21 0.948 0.019
2 0.14 7.00 0.86 14.96 0.923 0.066
3 0.21 4.67 0.79 12.41 0.832 0.047
4 0.29 3.50 0.71 12.25 0.824 0.110
5 0.36 2.80 0.64 10.00 0.670 0.027
6 0.43 2.33 0.57 7.91 0.456 0.116
7 0.50 2.00 0.50 7.86 0.450 0.050
8 0.57 1.75 0.43 7.61 0.420 0.008
9 0.64 1.56 0.36 6.92 0.339 0.018
10 0.71 1.40 0.29 6.50 0.289 0.003
11 0.79 1.27 0.21 6.36 0.273 0.058
12 0.86 1.17 0.14 3.7 0.047 0.096
13 0.93 1.08 0.07 3.69 0.046 0.025
Numero de orden - "m® Media (X 8.95 Acal MAX. 0.116
Desv. Est. (S) 3.97 A (tabia) 0.26
Numero total de 13 0=1.2825/S 0.3234 Como A, max. < Ag
datos "n" : B = %0.458 7.1687 OK

f. Simulacion del Modelo Probabilistico de Gumbel

Tabla 125. Intensidades Maximas Simuladas

Vuiawl'Jtll I?ae"sgczﬁ‘e Tr (afios) Intensidades Maximas Simuladas (mm./h)
(afios) (%) 5' 30 60’ 120°
10 47.96 144.43 97.28 58.78 35.53 19.11
20 22.91 126.23 85.73 51.53 31.12 16.78
5 30 14.52 114.86 78.50 46.99 28.37 15.33
40 10.30 106.15 72.97 43.52 26.26 14.22
50 7.73 98.75 68.27 40.57 24.47 13.28
60 5.97 91.99 63.97 37.88 22.83 12.42
10 95.41 161.23 107.95 65.48 39.60 21.25
20 45.32 143.04 96.40 58.23 35.20 18.93
10 30 28.54 131.67 89.18 53.69 32.44 17.48
40 20.08 122,96 83.65 50.22 30.33 16.37
50 14.93 115.56 78.95 47.27 28.54 15.42
60 11.42 108.79 74.65 44.58 26.90 14.56
10 142.87 171.06 114.20 69.40 41.98 22.50
20 67.72 162.87 102.64 62.14 37.58 20.18
15 30 42.56 141.50 95.42 57.61 34.82 18.73
40 20.87 132.79 89.89 54.14 32.71 17.62
50 22.14 125.39 85.19 51.19 30.92 16.68
60 16.88 118.62 80.89 48.49 29.28 15.81
10 190.32 178.03 118.63 72.18 43.67 23.39
20 90.13 159.84 107.07 64.92 39.27 21.07
30 56.57 148.47 99.85 60.39 36.51 19.62
20 40 39.65 139.76 94.32 56.92 34.40 18.51
50 29.36 132.36 89.62 §3.97 32.61 17.57
60 22.33 125.60 85.32 51.27 30.97 16.70
64.15 20.00 122.86 83.58 50.18 30.31 16.35
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APENDICE 5: HIDRAULICA

1. CALCULO DEL COEFICIENTE DE ESCORRENTIA

Tabla 126. Coeficientes de escorrentia

Caracteristicas de la Periodo de retorno (afios)
Superficie 10 20 25
Concreto / Techo 0.83 0.863 0.88
Zonas Verdes (jardines) 0.37 0.390 0.40
2. DISENO DE CANALETAS
A. Cilculo de Caudales
Tabla 127. Caudales en canaletas
Pendiente { Longitud de | Tiempo de Area Coef.de
Ambiente Lado de techo | recorrido |{Concentracién Intensidad Techada | Escorr. Caudal
S (%A L (m) Tc (min) {mm/h) | A{m? c Q (m¥%s) |
Pabellén A- | lzquierdo 25 5.36 0.440 579.97 49.04 0.86 0.0068
Modulo 1 Derecho 25 4.28 0.371 644.34 39.13 0.86 0.0060
Pabellén A- | lzquierdo 25 2.16 0.221 885.45 8.12 0.86 0.0017
Escalera Derecho 25 7.47 0.567 496.66 28.02 0.86 0.0033
Pabellén A- | Izquierdo 25 5.36 0.440 579.97 23.58 0.86 0.0033
Modulo 2 Derecho 25 4.28 0.371 644.34 40.20 0.86 0.0062
Pabellon B- | lzquierdo 25 5.36 0.440 5§79.97 146.04 0.86 0.0203
Médulo 1 Derecho 25 4.28 0.371 644.34 118.72 0.86 0.0183
Pabellén B- | lzquierdo 25 2.16 0.221 885.45 9.41 0.86 0.0020
Escalera Derecho 25 7.47 0.567 496.66 32.50 0.86 0.0039
B. Diserio de la Seccion
Tipo de Area Perimetro mojado | Radio hidrdulico |Espejo de agua
seccion A (m2) P {m) Rh (m) T (m)
e T ey
by :
| I b
.-b-}l Yy b2y —ny— b
Rectengular
Fig. 90. Seccion rectangular de un canal
Tabla 128. Secciones de canaletas y montantes
Canaletas (Seccién a media cafia)
D (pulg) L] D(m) | A(m2) | P(m) R (m) S % n Q (m3/seg)_
2 3.14 0.0508 | 0.0010 { 0.080 0.013 0.5 0.016 0.0024
3 3.14 0.0762 | 0.0023 0.120 0.019 0.5 0.016 0.0072
4 3.14 0.1016 | 0.0041 0.160 0.025 0.5 0.016 0.0155
Montantes (Seccién a tubo lleno)
D (pulg) 0 D{m) | A(m2) | P(m) | R{m) S % n Q (m¥seq)|
2 6.28 0.0508 | 0.0020 | 0.160 0.013 0.5 0.010 0.0078
3 6.28 0.0762 | 0.0046 | 0.239 0.019 0.5 0.010 0.0230
4 6.28 0.1016 | 0.0081 0.319 0.025 0.5 0.010 0.0495
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Tabla 129. Disefio de canaletas y montantes

Caudal Demandado

Canaleta a Media Caria

Montante a Tubo Llenc

c

audal de

Ambiente Lado aporte Caudal Total | Didmetro Caudal Verificacion Didmetro | Caudal v erifi caci

am¥s) | Qmis) (pulg) Q (m¥s) (pulg) [Q(myg| °"

Pabellon A- Madulo 1 zquierdo 0.0068

Pabellon A- Escalera lzquierdo 0.0017

Pabellon A- Mddulo 2 | lzquierdo 0.00164 0.0102 4 0.0155 Ok 3 0.0230 Ok

Pabellon A- Modulo 1 | Derecho 0.0060 0.0060 3 0.0072 Ck 2 0.0078 Ok

Pabellon A- Escalera | Derecho 0.0033 0.0033 3 0.0072 Ok 2 0.0078 Ok

Pabelion A- Mddulo 2 Derecho 0.0062 0.0060 3 0.0072 Ok 2 0.6078 Ok

Pabellon B- Madulo 1 Izquierdo 0.0203

Pabellon B- Escalera lzquierdo 0.0020 0.0223 6 0.0456 Ok 3 0.0230 Ok

Pabellén B- Médulo 1 Derecho 0.0183

Pabellén A- Médulo 2 | Izquierdo 0.00164 0.0200 6 0.0456 Ok 3 0.0230 Ok

Pabelldn B- Escalera Derecho 0.0039 0.0038 3 0.0072 Ok 2 0.0078 Ok
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A. Calculo de Caudales

Tabla 130. Caudales en cunetas

Pendiente Longitud Tiempo de Coet. de Caudal de | Caudal total | Caudal de | Caudal de Caudal
de .. |intensidad Area f zona de zona | aporte de | aporte de
Descripcién Zona de aporte de la zona recorrido concentracién Escorrentia aportants | aportante Cuneta Canaleta Calculado
(% {m) (min) {mmih) (m?) c {m?ls) (m3s) (m¥s) (m7s) (m?s)
Cuneta 1 (Transversal| Area construida actual 14.00 25.56 1.61 261.48 347.01 0.86 0.0217
extericr) Terreno no utilizable 0.15 22.05 3.41 165.02 291.39 0.39 0.0052 0.0269 0.0000 0.0196 0.0465
Jardines 0.50 4.24 0.77 409.90 44.81 0.39 0.0020
Cuneta 2 (Transversal| Jardines, temeno 4.50 35.11 2.55 197.51 139.12 0.39 0.0030
interior) Veredas Exteriores 0.50 9.05 1.38 287.75 27.31 0.86 0.0019
Veredas Exteriores 0.50 4.24 0.77 409.90 20.14 0.86 0.0020 0.0088 0.0000 0.0102 '0.0190
Cuneta 3 Jardines 1.65 84.50 6.00 116.62 394.24 0.39 0.0050
(tlongitudinal, exterior) | jardines 0.50 8.05 1.38 287.75 59.88 0.39 0.0019 0.0068 0.0465 0.0239 0.0772
Cuneta 4 Jardines 0.50 5.1 0.89 375.71 77.07 0.38 0.0031
(tongitudinal, interior) | patio y veredas exteriores |  0.50 12,59 1.77 246.67 265.37 0.86 0.0156 0.0188 0.0190 0.0223 0.0601
B. Disefno de la Seccion
Tabla 131. Secciones de cunetas
Tirante | Borde Rugosi | Caudal de | Velocidad | Velocida| Caudal [Velocidad
Descripcion ::22,:: Ancho Inicial | Libre Pendiente dgd Disefio minima  |d maxima| Calculado } Calculada Veriﬁ:acié
b(m) | y(m) [blim}| S(%) n Q (m’/s) {mis) {mis) | Q(nirs) | V(mis)
Cuneta 1 Rectangular | 0.30 0.20 0.05 0.50 0.014 0.059 0.30 2.00 0.046 0.77 Ok
Cuneta2 | Rectangular | 0.30 0.20 0.05 0.50 0.014 0.059 0.30 2.00 0.019 0.77 Ok
Cunetad | Rectangutar | 0.30 0.25 0.05 0.50 0.014 0.078 0.30 2,00 0.077 0.80 Ok
Cunetad | Rectangular | 0.30 0.25 0.05 0.50 0.014 0.078 0.30 2.00 0.060 0.90 Ok
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ACERO LONGITUDINAL - PABELLON A - MODULO 01 PRIMER NIVEL

Viga Simplemente

Acero en Compresién

i Descripci Seccion de d | condicion | As min Armada Acero en Traccién As ( cm?) Idh A's(cm?)
én h b de Disefio As A's ¢ ¢ 4 | AsTotal ¢ |A'sTotal
N N N (em) | N
{em) ] (em) [ (cm) | (cm) (em?)] (cm?) | {cm?) Plig Plg Plg | (cm?) Plg | {(cm?)
Apoyo | 50.00 | 25.00 | 6.00 | 44.00 |Simp. Am. | 369 | 7.84 | 3.69 20 | 58| 20 | 34| 966 | 2000 | 20 | 34| 570
VP-101 | Tramo | 50.00 | 25.00 | 6.00 | 44.00 |Simp. Am.| 3.69 | 515 | 3.69 10 | 558 | 20 | 214 | 768 | 2000 | 20 | 34| 5.70
Apoyo | 50.00 | 25.00 | 6.00 | 44.00 |Simp. Am.| 3.69 | 568 | 3.69 10 | 558 20 | 34| 768 | 2000 | 20 | 34| 5.70
I‘E"}’E‘:oj Apoyo | 37.50 | 25.00 | 6.00 | 31.50 {Simp.Am.| 264 | 469 | 264 } 20| 12| 20| 58 643 | 1500 | 20| 34| s70
I‘E’ngz‘g Apoyo | 37.50 | 25.00 | 6.00 | 31.50 |simp. Am.| 264 | 1057 | 264 20| 58| 20| 34| 966 | 2000 | 20| 34} 570
VV-101 .
S| Apoyo | 3750 | 2500 | 600 | 31.50 |Simp.Am.| 264 | 524 | 264 | 20 | w2 20| 34| 823 [ 2000 20| 34| 570
Apoyo | 40.00 | 25.00 | 6.00 | 34.00 |Simp. Am. | 2.85 | 647 | 2.85 20 | 58| 20 | 34| 966 | 2000 | 20 | 558 | 3.96
5\321:; Tramo | 40.00 | 25.00 | 6.00 | 3400 | Simp. Am.| 2.85 | 282 | 2.5 20 | 58 306 | 1500 | 20 | 558 | 3.9
Apoyo | 40.00 | 25.00 | 6.00 | 34.00 |Simp. Am.| 285 | 7.42 | 2.85 20 | 58 | 20 | 34| 966 | 2000 | 20 | 58| 3.9
Apoyo | 20.00 | 30.00 | 6.00 | 14.00 |Simp. Am.| 1.41 | 390 | 441 | 20 | vz | 1.0 | 58 251 | 1500 | 20 | 12| 253
E\./;?:i Tramo | 20.00 | 30.00 | 6.00 | 14.00 [Simp. Amn.| 141 | 141 | 1.41 | 20 | w2 253 | 1500 | 20 | 72| 253
Apoyo | 20.00 | 30.00 | 6.00 | 14.00 |Simp.Am.| 141 | 142 | 141 | 20 | 72 253 | 15.00 | 20 | 72| 253
Apoyo | 40.00 | 25.00 | 6.00 | 34.00 |Simp. Am.| 2.85 | 534 | 2.85 20 | 558 | 1.0 | 4| 681 | 2000 | 20 | 558 | 3.96
EY,218_1C Tramo | 40.00 | 25.00 | 6.00 | 34.00 |Simp. Amn.| 2.85 | 2.85 | 2.65 20 | 58 396 | 1500 | 20 | 58 | 3.96
Apoyo | 40.00 | 25.00 | 6.00 | 34.00 |Simp. Am.| 2.65 | 575 | 2.85 20 | 58| 1.0 | 34| 681 | 2000 | 20 | 58| 3.96
Apoyo | 20.00 | 20.00 | 6.00 | 14.00 | Simp.Amm.| 0.4 | 0984 | 094 | 20 | 12 253 | 1500 | 20 | 2| 253
VB101 | Tramo | 20.00 | 20.00 | 6.00 | 14.00 | Simp. Am.| 0.84 | 105 | 094 | 20 | 12 253 | 1500 | 20 | 72| 253
Apoyo | 20.00 | 20.00 | 6.00 | 14.00 |Simp.Amn.| 0.94 | 189 | 084 | 20 | 12 253 | 1500 | 20 | 12| 2.53
VTi01 | Tramo | 25.00 | 25.00 | 6.00 | 19.00 |Simp. Amn.| 1.5 | 158 | 159 | 20 | 12 253 | 1500 | 20 | 12| 253
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ACERO LONGITUDINAL - PABELLON A - MODULO 01 SEGUNDO NIVEL

Viga Simplemente

vigs Deseripel Seccion de d | condicien | As min Armada Acero en Traccion As ( cm?) tdh Acero en Compresion A's ( cm?)

6n h b de Disefio As A's N ¢ Ne ¢ | AsTotal (em) | N° ¢ Ne ¢ |A's Total

(em) [ (em) | (em) | (cm) (em?)| (em?) | (cm?) Plg Plg | (em?) Plg Plg | (cm?)

VP-201 Apoyo | 40.00 | 25.00 | 6.00 | 34.00 |Simp. Am.| 2.85 2.85 285 | 10| 2} 20 ] 58| 523 15.00 | 20 | s/8 3.96
Tramo AB [ Tramo | 40.00 | 25.00 | 6.00 | 34.00 | Simp. Arm.| 2.85 2.85 285 | 10} 12} 20| 58| 523 15.00 | 2.0 | 5/8 3.96
VP-201 Apoyo | 40.00 | 25.00 | 6.00 | 34.00 |Simp. Am.| 2.85 2.85 285 | 10| 12| 20| 58| 523 1500 | 20 | &/8 3.96
Tramo BC [ Tramo | 40.00 | 25.00 | 6.00 | 34.00 | Simp. Am.| 2.85 2.85 285 | 10| 12} 20 ] 58| 523 15.00 | 2.0 | 5/8 3.96
vv-201 | ApoyoA | 25.00 | 25.00 | 6.00 | 19.00 |Simp. Arm.| 1.59 2.88 159 | 40 | 12 5.07 15.00 | 20 | %2 2.53
EJE 11 | ApoyoC | 25.00 | 25.00 | 6.00 | 19.00 | Simp. Arm.| 1.59 1.59 158 | 20 | 12 2.53 15.00 | 20 | 12 2.53
vv-201 | Apoyc A | 25.00 | 25.00 { 6.00 | 19.00 |Simp. Arm. [ 1.59 4.37 159 {10 ] 12} 20 | 558 523 15.00 | 20 | 12 253
EJE 22 | ApoyoC | 25.00 | 25.00 | 6.00 | 19.00 | Simp. Arm.| 1.59 1,59 189 | 20 | 12 2.53 1500 | 20 | 12 2.53
VV-201 | ApoyoA | 25.00 | 25.00 | 6.00 | 19.00 | Simp. Arm.| 1.59 2.88 159 | 40 | 12 5.07 1500 | 20 | 12 2.53
EJE3-3 |ApoyoC | 25.00 | 25.00 | 6.00 | 19.00 |Simp. Am.| 1.59 1.59 158 | 20 | 12 2.53 1500 | 20 | 12 2.53
VS201 EJE| Apoyo | 35.00 | 25.00 | .00 | 29.00 |Simp. Arm.| 2.43 4.49 243 | 20} 12} 10| 58| 451 1500 | 20 | 12 2.53
A-A Tramo | 35.00 | 25.00 | 6.00 | 20.00 |Simp. Am.| 2.43 2.43 243 20 12| 253 1500 | 20 | 12 2.53

VS202 EJE| Apoyo | 35.00 | 30.00 | 6.00 | 29.00 |Simp. Arm.| 2.92 2.92 292 | 10| 38} 20| 2| 325 1500 [ 20 | 2] 10| 8] 3.25
B-B Tramo | 35.00 | 30.00 | 6.00 | 29.00 |Simp. Am.| 2.92 2.92 202 | 10| 38f 20 1] W2| 325 1500 | 20 | 2] 10| 38| 3.25

vS201 EJE| Apoyo | 35.00 | 25.00 | .00 | 20.00 |Simp. Arm.| 2.43 4.00 243 | 20| 2} 10| 58| 451 1500 | 20 | 12 2.53
c-C Tramo | 35.00 | 25.00 | 6.00 | 20.00 |Simp. Am.| 2.43 2.43 2.43 20| 12| 253 1500 | 20 | 12 2.53

VT201 Tramo | 25.00 | 25.00 | 6.00 | 19.00 | Simp. Arm.| 1.59 1.59 159 | 20 | 12 2.53 1500 | 20 | 12 2.53

V1202 Tramo | 17.00 | 25.00 [ 6.00 | 11.00 | Simp. Arm. | 0.92 0.92 092 | 20| 38 1.43 15.00 | 20 | 38 1.43
Apoyo | 20.00 | 20.00 | 6.00 | 14.00 |Simp. Arm.| 0.94 0.94 094 | 20| 38 1.43 1500 | 20 | 38 1.43

VB201 Tramo | 20.00 | 20.00 | 6.00 | 14.00 |Simp. Arm.| 0.94 0.94 094 | 20| 38 1.43 1500 | 20 | 38 1.43
Apoyo | 20.00 | 20.00 | 6.00 | 14.00 {Simp. Am.| 0.94 0.94 094 | 20| 3/8 1.43 1500 | 20 | 38 1.43
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ACERO LONGITUDINAL - PABELLON A - MODULO 02 PRIMER NIVEL

Viga Simplemente

Acero en Compresion

[20yf 0suoJfy ‘O.LOS INONVIVT 'goed

Viga Descripci Seccidn dc d COnd_Iclén As min Armada Acero en Traccién As (om?) ldh A’s (cm?)
on h b de Disefio As Bs T 0 [ | # [w] ® [Rom| T | ¢ [ReTom
(cm) | (em) | (cm) | (cm) {em?®)]| (em?) | (em?) Plg Plg Plg | {em?) Plg | (cm?)
Apoyo | 50.00 | 25.00 | 6.00 | 44.00 |Simp. Am.| 369 | 7.84 | 3.69 20 | 58| 20 | 314 | 966 | 2000 | 20 | 34 | 5.70
VP-101 | Tramo | 50.00 | 25.00 | 6.00 | 44.00 |Simp. Am.| 369 | 515 | 3.69 10 | 558 | 20 | /4| 768 | 2000 | 20 | 34 | 5.70
Apoyo | 50.00 | 25.00 | 6.00 | 44.00 |Simp. Am.| 360 | 568 | 3.69 10| 558 20 | /4| 768 | 2000 | 20 | 354 | 5.70
"5’3211')_11 Apoyo | 37.50 | 25.00 | 6.00 | 31.50 |Simp.Am.| 264 | 469 | 264 | 20| 12| 20 | 58 649 | 1500 | 20 | 34| s70
VV-101 )
| Apoyo | 37.50 | 2500 | 600 | 3150 |simp.Am.| 264 | 1057 | 264 20| 58| 20| 34| 966 | 2000 | 20| 34} 570
VV-101
S| Apoyo | 3750 | 2500 | 600 | 3150 [simp.Am.| 264 | 524 | 284 | 20 | w2 20 | 4| 823 | 2000 20| 34| 570
Apoyo | 40.00 | 25.00 | 6.00 | 34.00 |Simp.Amn.| 2.85 | 647 | 2.85 20| 58| 20 | 34| 966 | 2000 | 20 | 558 | 3.6
E‘ﬁm Tramo | 40.00 | 25.00 | 6.00 | 34.00 |Simp. Amm.| 2.85 | 292 | 2.85 20 | 58 306 | 1500 | 20 | 558 | 3.9
Apoyo | 40.00 | 25.00 | 6.00 | 34.00 |Simp.Amm.| 2.85 | 7.42 | 2.85 20 | 5/8] 20 | 314 | 966 | 2000 | 20 | 5/8 | 3.6
Apoyo | 20.00 | 30.00 | 6.00 | 14.00 |Simp. Amn.| 1.41 | 390 | 141 | 20 | 2] 10 | o8 451 | 1500 | 20 | 2 | 253
5\3:13;23 Tramo | 20.00 | 30.00 | 6.00 | 14.00 |Simp. Amn.| 1.41 | 141 | 141 | 20 | 2 253 | 1500 | 20 | 2 | 253
Apoyo | 20.00 | 30.00 | 6.00 | 14.00 |Simp. Am.| 1.41 | 142 | 141 | 20 | 12 253 | 1500 | 20 | 72 | 253
Apoyo | 40.00 | 25.00 | 6.00 | 34.00 |Simp. Am.| 2.85 | 534 | 285 20| 58] 10| 34 | 681 | 2000 | 20 | 558 | 3.6
EVJ§13_10 Tramo | 40.00 | 25.00 | 6.00 | 34.00 |Simp. Amn.| 2.85 | 285 | 2.85 20 | 58 396 | 1500 | 20 | 58 | 3.96
Apoyo | 40.00 | 25.00 | 6.00 | 34.00 |Simp. Am.| 2.85 | 575 | 285 20 | 5/8] 10| 34| 681 | 2000 | 20 | 58 | 3.6
Apoyo | 20.00 | 20.00 | 6.00 | 14.00 |Simp.Am.| 0.94 | 084 | 084 | 20 | 172 253 | 1500 | 20 | 2| 253
vB101 | Tramo | 20.00 | 20.00 | 6.00 | 14.00 |Simp. Amn.| 0.04 | 105 | 084 | 20 | 12 253 | 1500 | 20 | 12 | 253
Apoyo | 20.00 | 20.00 | 6.00 | 14.00 |Simp.Amn.| 0.84 | 189 | 094 | 20 | 112 253 | 1500 | 20 | 72| 283
VTI01 | Tramo | 25.00 | 25.00 | 6.00 | 19.00 |Simp.Am.| 150 | 150 | 159 | 20 | 2 253 | 1500 | 20 | 72| 253
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ACERO LONGITUDINAL - PABELLON A - MODULO 02 SEGUNDO NIVEL

Viga Simplemente

viga Des?ripci Seccidn dc d Condicir}n As min Armada Acero en Traccién As (cm?) Idh Acero en Compresién A's ( cm?)
on h b de Disefio As A's 9 ¢ | AsTotal ¢ ¢ [A'sTotal
N° N° (cm) | N° N°

{em) | (em) [ (cm) | (em) (em?)| {em?) | (cm?) Plg Plg | (cm?) Plg Plg | (cm?)
VP-201 Apoyo | 40.00 | 2500 | 6.00 | 34.00 | Simp. Am.| 2.85 2.85 285 } 1.0} 12|20 ) 58] 523 1500 | 20 | 5/8 3.96
Tramo AB | Tramo | 40.00 | 25.00 | 6.00 | 34.00 |Simp. Am.| 2.85 2.85 285 |10} 1712] 20| 58] 5.23 15.00 | 2.0 | 5/8 3.96
VP-201 Apoyo | 40.00 | 25.00 | 6.00 | 34.00 |Simp. Amn.| 2.85 2.85 285 (10| 12| 20| 58] 523 15.00 | 2.0 | /8 3.96
Tramo BC | Tramo | 40.00 | 25.00 { 6.00 | 34.00 [Simp. Am.| 2.85 2.85 285 {10 | 12| 20| 5/8] 523 15.00 j 20 | 5/8 3.96
w-201 | ApoyoA | 25.00 | 25.00 | 6.00 | 19.00 | Simp. Arm.| 1.59 2.88 159 | 40 | 12 5.07 15.00 | 20 | 172 2.53
EJE1-1 | ApoyoC | 25.00 | 25.00 | 6.00 | 19.00 |Simp. Am.| 1.59 1.59 159 | 20 | 12 2.53 15.00 | 20 | 12 2.53
vv-201 | ApoyoA | 25.00 | 25.00 | 6.00 | 19.00 |Simp. Am.| 1.59 4.37 159 [ 10| 2] 20 ] 58] 523 1500 | 20 | 12 2.53
EJE 22 | ApoyoC | 25.00 | 25.00 | 6.00 | 19.00 |Simp. Am.| 1.59 1.59 159 | 20 | 12 2.53 15.00 | 20 | 12 2.53
Vv-201 | ApoyoA | 25.00 | 25.00 | 6.00 | 19.00 | Simp. Am.| 1.59 2.88 159 | 40 | 112 5.07 15.00 | 2.0 | 12 2.53
EJE3-3 | ApoyoC | 25.00 | 25.00 | 6.00 | 19.00 | Simp. Amn.| 1.58 1.59 158 | 20 | 172 2.53 15.00 | 2.0 | 172 2.53
VS201 EJE| Apoyo | 35.00 | 25.00 | 6.00 | 29.00 |Simp. Amn.| 2.43 4.49 243 | 20| 12| 10| 58| 4.51 15.00 | 20 | 12 2.53
A-A Tramo | 35.00 | 25.00 | 6.00 | 29.00 {Simp.Am.|[ 2.43 2.43 2.43 20 12| 253 15.00 { 2.0 [ 12 2.53
VS202 EJE}] Apoyo | 35.00 | 30.00 | 6.00 | 29.00 |Simp. Am.| 2.92 2.92 292 | 10| 38| 201 12| 3.25 1500 | 20 | 92| 10 | 38| 3.25
B-B Tramo | 35.00 | 30.00 | 6.00 | 29.00 |Simp. Amn.| 2.92 2.92 292 | 10 38 20| 12} 325 1500 | 20 | 42} 10| 38| 325
VvS201 EJE| Apoyo | 35.00 | 25.00 | 6.00 | 20.00 |Simp. Amn.| 2.43 4.00 243 (20| 12| 10| s8] 4.51 15.00 | 20 [ 12 253
cC Tramo | 35.00 | 25.00 | 6.00 | 29.00 |Simp.Am.| 2.43 2.43 2.43 20| 12| 253 15.00 | 2.0 | 12 2.53
VT201 Tramo | 25.00 | 25.00 | 6.00 | 19.00 |Simp. Am.| 1.59 1.58 159 | 20 | 12 2.53 15.00 | 20 | 12 2.53
V1202 Tramo | 17.00 | 25.00 | 6.00 | 11.00 | Simp. Amn.} 0.92 0.92 092 | 20 a8 1.43 15.00 | 20 | %8 1.43
Apoyo | 20.00 | 20.00 | 6.00 | 14.00 |Simp. Am.| 0.94 0.94 084 | 20| 3/8 1.43 15.00 | 20 | 38 1.43
VB201 Tramo | 20.00 { 20.00 { 6.00 | 14.00 | Simp. Am.| 0.94 0.94 094 [ 20 | 38 1.43 15.00 | 20 | 38 1.43
Apoyo | 20.00 | 20.00 | 6.00 | 14.00 |Simp. Am.| 0.94 0.94 094 | 20 | 38 1.43 15.00 | 2.0 | 3/8 1.43
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ACERO LONGITUDINAL - PABELLON B - MODULO 01 PRIMER NIVEL

Viga Simplemente

Acero en Compresién

[30gf 0suoj[y ‘OLOS INONVIVT Uoed

Seccion 5 2 Idh
Viga Descripci © de d { Condicién | As min Armada Acero en Traccion As (cm”) A’s (cm?)
6n h b de Disefio As A's ) ¢ . ¢ | AsTotal .| ¢ |AsTotal

2 2 2 N N° N 2 (ecm) | N 2

{em) | (em) [(cm) | (em) {cm*) [ (em?) | (cm?) Plg Pig Plg | (cm?) Plg | (ecm?)

V101 |Apoye [ 50.00 | 2500 | 6.00 | 44.00 [Simp. Am.] 369 7.21 3.68 20 | 558 20| aa| 966 | 2000 | 20 | 314 | 5.70

EJE 2. |_Tmo_| 50.00 | 25.00 | 6.00 | 44.00 |Simp. Am.| 369 503 3.69 10| 58| 20| /4| 768 | 2000 | 20 | 34| 5.70

Apoyo | 50.00 | 25.00 | 6.00 | 44.00 |Simp. Am.| 3.69 4.88 3.60 10| 558 | 20 | 34] 768 | 20.00 | 20 | 74| 5.70

VP01 | APoyo | 50.00 | 2500 | 6.00 | 44.00 | Simp. Amm. | 369 7.06 3.69 20| 58] 20| 34| 966 | 2000 20| 34| 570

EJE 44 | _Tremo [ 50.00 | 2500 | 6.00 | 44.00 |Simp. Am.| 3.69 4.90 3.69 10| 58] 20 374] 768 | 2000 | 20| 34] 570

Apoyo | 50.00 | 25.00 | 6.00 | 44.00 [Simp. Am.| 3.69 4.77 3.69 10 | 558 | 20 | a/4] 768 12000 {20 ]| 34| 5.70

vpoy |Apoyo | 50.00 ] 25.00 | 6.00 | 44.00 | Simp. Am.] 369 747 3.69 20| 558 20 34| 966 | 2000 | 20] 34] 570

EJE 66 |_Tramo | 50.00 | 25.00 | 6.00 | 44.00 | Simp. Arm. | 3.69 5.03 3.69 10 | 5/8 | 20 | 34| 768 | 2000 [ 20| 34| 5.70

Apoyo | 50.00 | 2500 | 6.00 | 44.00 |Simp. Am.| 3.60 4.88 3.69 10| 58] 20 | 74| 768 [ 2000 [ 20 | 34| s.70

:E’JVE'?: Apoyo | 37.50 | 25.00 | 6.00 | 31.50 |simp. Am.| 264 | 547 | 264 | 20| 12| 20 | 58 649 | 1500 | 20 | 34| 570

I‘E’J’;z‘g Apoyo | 37.50 | 25.00 | 6.00 | 31.50 |Simp. Arm.| 2.64 | 1047 | 264 30| s8] 20| 34| 1164 | 2000 | 26 | 34| 570

W-101 |, . .

EJE 2.3 poyo | 37.50 | 25.00 | 6.00 | 31.50 |Simp. Am.| 2.64 9.32 264 | 30| 12 20| 34| 950 | 2000 | 20| 34| 570
wW-101

EJE 44 | APOYo | 37.50 | 25.00 | 6.00 | 3150 |Simp. Am.| 264 | 1020 | 264 30} 58] 20| 74| 1184 | 2000 § 20 | 34| 570
VV-101

EJE 5.5 | Apovo | 37.50 | 25.00 | 6.00 | 31.50 | Simp. Am.| 264 9.47 264 | 30 ] 12 20 )] 34| 950 | 2000 20 34] 570
VV-101

EJE 6 | APOYO | 37.50 | 2500 | 6.00 | 31.50 |Simp.Am.| 264 | 1041 | 264 30 | s;8| 20| 4] 1164 | 2000 | 20 | 34| 570

22170.17 Apoyo | 37.50 [ 25.00 { 6.00 { 31.50 |Simp. Am.| 2.64 4.62 264 [ 20 12 {20 5B 649 | 1500 | 20 ( 34| 570

vS101 | Apoyo | 40.00 | 2500 | 6.00 | 34.00 |Simp. Am.| 2.85 5,25 2.85 20{ 58] 10 /4| 681 | 2000 [ 20| 58] 396

EJEAA | Tamo | 40.00 | 25.00 | 6.00 | 34.00 |Simp. Am.| 2.85 2.85 2,85 20 | 58 396 | 1500 | 20 | 558| 396

Tramo 1-2[ "Apoyo | 40.00 | 25.00 | 6.00 } 34.00 |Simp. Am.| 2.85 5.72 2.85 20 | s8] 1.0] 4] 681 | 2000 ] 20| 58] 3.8

vS101 | Apoyo | 40.00 | 25.00 | 6.00 | 34.00 |Simp. Am.| 2.85 5.16 2.85 20 | 58] 10| a4 | 681 | 2000 20 s8] 3.9

EJEAA| Tramo | 40.00 | 25.00 | 6.00 | 34.00 |Simp. Am.| 2.85 2.85 2.85 20 | 58 396 | 1500 | 20 | 558} 3.6

Tramo 23| Apoyo | 40.00 | 25.00 | 6.00 | 34.00 |Simp. Am.| 2.85 5.35 2.85 20 | 58| 10| /4| 681 ] 2000 20| 58} 396
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ACERO LONGITUDINAL - PABELLON B - MODULO 01 PRIMER NIVEL

Viga Simplemente

Acero en Compresion

viea Descripei Secclién de d | condicion |As min Armada Acero en Tracci6n As ( cm?) Idh A's(cm?)
6n h b de Disefio As A's N b N ¢ N ¢ | AsTotal (em) | N° ¢ | A's Total
(em)|(em) | (em) | (cm) (em?)]| (em?) | (cm?) Plg Plg Plg | (em?) Plg | (em?)
vs101 | Apoyo | 40.00 | 25.00 | 6.00 | 34.00 |Simp. Am.| 2.85 5.26 2.85 20| s8] 10| aa| 681 2000 | 20 | 58 3.96
EJEAA | Tramo | 40.00 | 25.00 | 6.00 | 34.00 [Simp. Am.| 2.85 2.85 2.85 20 | 58 3.96 1500 [ 20 | s/8| 3.96
Tramo 3-4( Apoyo | 40.00 | 25.00 | 6.00 | 34.00 |Simp. Am.| 2.85 5.43 2.85 20| s8] 10| a4| s.81 2000 | 20 | 518] 3.96
vs102 | Apoyo | 20.60 | 30.00 | 6.00 | 14.00 |Simp. Am.| 1.44 3.27 14 [ 20] 2] 10 ] 58 451 15.00 | 20 | 172 2.53
EJEB-B | Tramo | 20.00 | 30.00 | 6.00 | 14.00 |Simp. Am.{ 1.41 1.46 14 | 20| m2 2.53 15.00 | 20 | 172 2.53
Tramo 13| Apoyo | 20.00 | 30.00 | 6.00 | 14.00 |Simp. Am.| 1.41 3.66 141 20| 1712] 10| 58 4,51 15.00 | 20 | 12 2.53
vsi02 | Apoyo | 20.00 | 30.00 | 6.00 | 14.00 |Simp. Am.| 1.41 3.69 141 {20] 2] 10| 58 451 15.00 [ 20 | 112 2.53
EJEB-B | Tramo | 20.00 | 30.00 | 6.00 | 14.00 |Simp. Am.| 1.41 1.41 141 | 20| 12 2.53 1500 | 20 | 2] 253
Tramo 3-5{ Apoyo | 20.00 | 30.00 | 6.00 | 14.00 |Simp. Am.| 1.44 3.66 141 20| 12} 10| 58 4.51 15.00 | 20 | 12 2.53
vs102 | Apoyo | 20.00 | 30.00 | 6.00 | 14.00 | Simp. Arm.| 1.41 3.66 141 | 20| 12| 10| 58 4.51 15.00 | 2.0 | 12 2.53
EJEB-B | Tramo | 20.00 | 30.00 | 6.00 | 14.00 |Simp, Am.| 1.41 1.46 141 | 20 | 12 2.53 16.00 | 20 | 112] 253
Tramo 5-7 Apoyo | 20.00 | 30.00 | 6.00 | 14.00 |Simp. Am.| 1.41 3.27 141 | 20| 12| 10| 58 4.51 15.00 | 20 | 1/2 2.53
VvS101 | Apoyo | 40.00 | 25.00 | 6.00 | 34.00 |Simp. Am.| 2.85 4.53 2.85 20 ] 58 ) 1.0] 34| &84 2000 | 20 | 58 3.96
EJECC | Tramo | 40.00 | 25.00 | 6.00 | 34.00 [Simp. Arm.| 2.85 2.85 2.85 20 | 5/8 3.96 15.00 | 20 | 58 3.96
Tramo 1-2| Apoyo | 40.00 | 25.00 | 6.00 | 34.00 |Simp. Arm.| 2.85 4.45 2.85 20 | 58110 3| 8681 2000 | 2.0 | 58 3.95
VS101 | Apoyo | 40.00 | 25.00 | 6.00 | 34.00 |Simp. Arm.| 2.85 4.41 2.85 20 ] 58] 1.0] 34| 681 20.00 | 20 | 5/8 3.96
EJECC | Tramo | 40.00 | 25.00 | 6.00 | 34.00 |Simp. Arm.| 2.85 2.85 2.85 20 | 5/8 3.96 1500 | 20 | 5/8| 3.96
Tramo 26| Apoyo | 40.00 | 25.00 | 6.00 | 34.00 |Simp. Arm.| 2.85 431 2.85 20 | 558 10| aa| 681 2000 | 20 | 58 3.96
v8101 | Apoyo | 40.00 | 25.00 | 6.00 | 34.00 |Simp. Am.| 2.85 4.53 2.85 20 | 558) 10 ] aa| 681 2000 | 20 | 58 3.96
EJECC | Tramo | 40.00 | 25.00 | 6.00 | 34.00 |Simp. Am.| 2.85 2.85 2.85 20 | 58 3.96 15.00 | 20 | 58 3.96
Tramo 6-7| Apoyo | 40.00 | 25.00 | 6.00 | 34.00 |Simp. Am.| 2.85 4.45 2.85 201 581 10| 34| 681 2000 | 20 | 58 3.96
Apoyo | 20.00 | 20.00 | 6.00 | 14.00 | Simp. Arm.| 0.94 1.84 094 | 20 ] 12 2,53 15.00 | 20 | 12 2.53
VB101 | Tramo | 20.00 | 20.00 | 6.00 | 14.00 | Simp. Am.| 0.94 1.08 084 | 20| 12 2.53 1500 | 20 | 2] 253
Apoyo | 20.00 | 20.00 | 6.00 | 14.00 |Simp. Am.| 0.94 1.51 094 | 20| 12 2.53 1500 [ 20 | 2] 283
:_:’;1?_‘1 Tramo | 25.00 | 25.00 | 6.00 | 19.00 |Simp. Amn.| 1.59 1.59 158 | 20 | 2 2.53 15.00 { 20 | 12| 253
;}.:1;’; Tramo | 25.00 | 25.00 | 6.00 | 19.00 |Simp.Am.| 150 | 150 | 159 | 20| 12 253 | 1500 | 20 | 12| 283
I‘_:’j?g_; Tramo | 25.00 | 25.00 | 6.00 | 19.00 [Simp.Am.| 159 | 159 | 159 | 20 | 2 253 | 1500 | 20 | 12| 28
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ACERO LONGITUDINAL - PABELLON B - MODULO 01 SEGUNDO NIVEL

Viga Simplemente Acero

Acero en Compresion

Seccion . 2 \
Viga Descripci dc d | Condicién [As min Armada Calculado Acero en Tracclon As ( em”) dh A's(cm?)
6n h b de Diseiio As A's As As |, ¢ Ne ¢ | AsTotal (em) | W ¢ | A'sTotal
(em)f(cm)|{cm)| (cm) (em®)| (em?) | (em?) |(em®)](cm?) Plg Plg | (cm?) Plg | (em?)

VP-201 | Apoyo | 40.00 | 25.00 | 6.00 | 34.00 | Simp. Arm.| 2.85 2.85 2.85 285 | 285 | 10| 2] 20| 58] 5.23 1500 | 2.0 | 5/8 3.96
Eje 2-2

Tramo AB | Tramo | 40.00 | 25.00 | 6.00 | 34.00 | Simp. Am.| 2.85 2.85 2.85 285 | 285 | 1.0} 12| 20| 58| 5.23 15.00 | 2.0 | 5/8 3.96
VP-201 | Apoyo | 40.00 | 25.00 | 6.00 | 34.00 | Simp. Amn.| 2.85 2.85 2.85 285 | 285 | 1.0] 12| 20| 58 5.23 15.00 | 2.0 | 5/8 3.6
Eje 2-2

Tramo 8C | Tramo | 40.00 | 25.00 | 6.00 | 34.00 | Simp. Am.| 2.85 2.85 2.85 285 | 285 | 10| 2} 20| 558 523 15.00 | 2.0 | 5/8 3.96
VP-201 | Apoyo ( 40.00 | 25.00 { 6.00 | 34.00 {Simp. Arm.{ 2.85 2.85 2.85 285 | 285 (1.0 | /2| 20 | 58 5.23 15.00 { 2.0 | 5/8 3.96
Eje 4-4

Tramo AB | Tramo | 40.00 | 25.00 | 6.00 | 34.00 | Simp. Am.| 2.85 2.85 2.85 285 | 285 | 10| 2| 20} 58| 523 1500 | 2.0 | 5/8 3.96
VP-201 | Apoyo | 40.00 | 25.00 | 6.00 | 34.00 | Simp. Arm.| 2.85 2.85 2.85 285 | 285 | 10 | 1712] 20 | 58} 5.23 15.00 | 2.0 | 5/8 3.96
Eje 44

Tramo BC| Tramo | 40.00 | 25.00 | 6.00 | 34.00 | Simp. Amn.| 2.85 2.85 2.85 285 | 285 | 10| 12| 20| 558} 523 15.00 | 20 | 5/8 3.96
VP-201 | Apoyo | 40.00 | 25.00 | 6.00 | 34.00 | Simp. Am.| 2.85 2.85 2.85 285 | 285 | 1.0 | 12| 20 | 58] 5.23 15.00 | 2.0 | 5/8 3.96
Eje 6-6

Tramo AB | Tramo | 40.00 | 25.00 | 6.00 | 34.00 | Simp. Am.| 2.85 2.85 2.85 285 | 285 (1.0 | 12| 20 ] 5/8] 523 15.00 | 20 | 5/8 3.96
VP-201 | Apoyo | 40.00 | 25.00 | 6.00 | 34.00 | Simp. Am.| 2.85 2.85 2.85 285 | 285 10} 12| 20 | 5/8| 523 15.00 | 2.0 | 5/8 3.96
Eje 6-6

TramoBC | Tramo | 40.00 | 25.00 | 6.00 | 34.00 | Simp. Arm.| 2.85 2.85 2.85 285 | 285 [ 10 12| 20 | &/8 5.23 15.00 | 2.0 | 5/8 3.96
vv-201 | Apoyo A | 25.00 | 25.00 | 6.00 | 19.00 | Simp. Am.| 1.59 2.86 1.58 286 | 1.59 | 3.0 ] 12 3.80 15.00 | 2.0 | 12 2.53
EJE 11 | ApoyoC | 25.00 | 25.00 | 6.00 | 19.00 | Simp. Am. | 1.59 1.59 1.59 159 | 159 | 20 | /2 2.53 15.00 | 2.0 | 12 2.53
VVv-201 | ApoyoA | 25.00 | 25.00 | 6.00 | 19.00 | Simp. Am.| 1.59 4.37 1.58 437 | 159 | 10| 12| 20 | 518 5.23 1500 { 20 | 112 2.53
EJE2-2 | Apoyo C | 25.00 | 25.00 § 6.00 | 19.00 | Simp. Am.| 1.59 1.59 1.59 159 | 159 | 20 | 1/2 2.53 1500 | 20 | 172 2.53
Vv-201 | Apoyo A | 25.00 | 25.00 | 6.00 | 19.00 | Simp. Am.| 1.59 4.46 1.59 446 | 159 | 40 | 1/2 5.07 15.00 | 20 | 1/2 2.53
EJE3-3 [ ApoyoC | 25.00 | 25.00 | 6.00 | 19.00 |Simp. Am.| 1.59 1.59 1.59 159 | 1.59 | 20 | 12 2.53 1500 | 20 | 12 2.53
VV-201 | Apoyo A | 25.00 | 25.00 | 6.00 | 19.00 | Simp. Arm.}| 1.59 4,37 1.59 437 | 159 [ 10 ] 2] 20 ] 58| 523 15.00 | 2.0 | 12 2.53
EJE 44 | ApoyoC | 25.00 | 25.00 | 6.00 | 19.00 | Simp. Arm.| 1.58 1.58 1.59 159 | 159 | 20 | 12 2.53 15.00 | 20 | 12 2.53
VV-201 | Apoyo A | 25.00 | 25.00 | 6.00 | 19.00 | Simp. Am.| 1.59 4.48 1.59 446 | 1.59 | 40 | 112 5.07 15.00 | 2.0 | 1712 2.53
EJE 5-5 | Apoyo C | 25.00 | 25.00 | 6.00 | 19.00 | Simp. Am.| 1.58 1.59 1.59 159 | 159 | 20 | /2 2.53 15.00 | 2.0 | 12 2.53
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ACERO LONGITUDINAL - PABELLON B - MODULO 01 SEGUNDO NIVEL

Viga Simplemente Acero

Acero en Compresion

Viga Descripei Seccldn dc d | Condicién |As min Armada Calculado Acero en Tracclén As ( cm?) tdh A's(cm?)
on ) b de Disefio As A's s Tas 15 T o [ [ 8 [asTomi [ T4 [AsToml
(cm) [ (em) | (em) | (em) {em?)| (em?) | (em?) |(cm®)](cm?) Plg Plg | (cm?) Plg | (cm?)
VV-201 | Apoyo A | 25.00 | 25.00 6.00 19.00 | Simp. Arm. | 1.59 4.37 1.59 4.37 1.59 1.0 172 ] 20 5/8 5.23 15.00 | 2.0 1/2 2.53
EJE 6-6 Apoyo C | 25.00 | 25.00 6.00 19.00 | Simp. Arm. | 1.59 1.58 1.59 1.59 1.59 2.0 12 2.53 15.00 | 2.0 1/2 2.53
VV-201 | Apoyo A | 25.00 | 25.00 6.00 19.00 | Simp. Arm. | 1.59 2.88 1.59 2.88 1.59 3.0 1/2 3.80 15.00 20 12 253
EJE 7-7 Apoyo C | 25.00 | 25.00 6.00 19.00 | Simp. Arm. | 1.59 1.59 1.59 1.59 1.59 2.0 12 2.53 15.00 2.0 12 2.53
V8201 Apoyo 35.00 | 25.00 6.00 29.00 | Simp. Am. | 2.43 3.66 243 3.66 2.43 2.0 12 ] 1.0 5/8 4.51 15.00 2.0 1/2 2.53
Eje A-A Tramo 35.00 | 25.00 6.00 29.00 | Simp. Arm. | 2.43 2.43 2.43 2.43 2.43 2.0 12 2.53 15.00 2.0 112 2.53
Tramo 1-2 | Apoyo 35.00 | 25.00 6.00 29.00 | Simp. Arm. | 2.43 3.76 243 3.76 2.43 2.0 12 | 1.0 5/8 4.51 15.00 2.0 1/2 2.53
VS201 Apoyo 35.00 | 25.00 6.00 29.00 | Simp. Am. | 2.43 3.74 2.43 3.74 2.43 2.0 172 | 1.0 5/8 4.51 15.00 | 2.0 1/2 2.53
Eje A-A Tramo 35.00 | 25.00 6.00 29.00 | Simp. Am. | 2.43 2.43 243 2.43 2.43 2.0 1/2 2.53 15.00 | 2.0 12 253
Tramo 26 | Apoyo 35.00 | 25.00 6.00 29.00 | Simp. Am. | 2.43 3.70 2.43 3.70 2.43 2.0 1721 1.0 5/8 4.51 15.00 | 2.0 172 2.53
VS201 Apoyo 35.00 | 25.00 6.00 29.00 { Simp. Am. | 2.43 3.73 2.43 3.73 2.43 2.0 1721 1.0 5/8 4.51 15.00 2.0 1/2 2.53
Eje A-A Tramo 35.00 | 25.00 6.00 29.00 | Simp. Am. | 2.43 2.43 2.43 2.43 2.43 2.0 12 2.53 15.00 20 1/2 2.53
Tramo 6-7 | Apoyo 35.00 | 25.00 6.00 29.00 | Simp. Arm. | 2.43 3.67 2.43 3.67 2.43 2.0 1721 10 5/8 4.51 15.00 20 1/2 2.53
VS§201 Apoyo 35.00 | 25.00 6.00 29.00 | Simp. Amn. | 2.43 2.43 243 2.43 2.43 1.0 35811 20 112 3.25 15.00 | 2.0 112 2.53
Eje B-B Tramo 35.00 | 25.00 6.00 29.00 | Simp. Am. | 2.43 2.43 2.43 2.43 2.43 1.0 381 20 12 3.25 15.00 | 2.0 1/2 2.53
Tramo 1-3 | Apoyo 35.00 | 25.00 6.00 29.00 | Simp. Arm. | 2.43 2.43 2.43 2.43 2.43 1.0 381 20 112 3.25 15.00 | 2.0 1/2 2.53
VS201 Apoyo 35.00 | 25.00 6.00 29.00 |Simp. Am. | 2.43 2.43 2.43 243 2.43 1.0 38| 2.0 12 3.25 15.00 | 2.0 1/2 2.53
Eje B-B Tramo 35.00 | 25.00 6.00 29.00 | Simp. Arm. | 2.43 2.43 2.43 243 2.43 1.0 3/8 | 2.0 1/2 3.25 15.00 2.0 12 2.53
Tramo 3-5| Apoyo 35.00 | 25.00 6.00 29.00 | Simp. Am.} 2.43 2.43 2.43 243 243 1.0 38| 20 112 3.25 15.00 2.0 112 2.53
VS201 Apoyo 35.00 | 25.00 6.00 29.00 | Simp. Arm. | 2.43 243 2.43 2.43 2.43 1.0 38| 2.0 112 3.25 15.00 2.0 112 2.53
Eje B-B Tramo 35.00 | 25.00 | 6.00 29.00 | Simp. Am. | 2.43 2.43 2.43 2.43 2.43 1.0 381 20 112 3.25 15.00 | 2.0 172 2.53
Tramo 5-7 | Apoyo 35.00 | 25.00 6.00 29.00 | Simp. Am. | 2.43 2.43 243 243 2.43 1.0 3581 20 112 3.26 15.00 | 2.0 12 2.53
VS201 Apoyo 35.00 | 25.00 6.00 29.00 | Simp. Arm. | 2.43 3.25 2.43 3.25 2.43 2.0 1721 1.0 3/8 3.25 15.00 | 2.0 12 2.53
Eje C-C Tramo 35.00 | 25.00 6.00 29.00 | Simp. Am. | 2.43 2.43 2.43 2.43 2.43 2.0 12 2.53 15.00 | 2.0 1/2 2.53
Tramo 1-2| Apoyo 35.00 | 25.00 6.00 29.00 | Simp. Arm. | 2.43 3.35 2.43 3.35 2.43 2.0 12 1 1.0 5/8 4.51 15.00 | 2.0 112 2.53
VS201 Apoyo 35.00 | 25.00 6.00 29.00 | Simp. Am.} 2.43 3.31 243 3.31 2.43 2.0 12 ) 1.0 5/8 4.51 15.00 2.0 112 2.53
Eje C-C Tramo 35.00 | 25.00 6.00 29.00 | Simp. Am. | 2.43 2.43 243 243 2.43 2.0 1/2 2.53 15.00 2.0 1/2 2.83
Tramo 26 | Apoyo 35.00 | 25.00 6.00 29.00 | Simp. Arm. | 2.43 3.30 2.43 3.30 2.43 2.0 1721 1.0 5/8 4.51 15.00 2.0 112 2.53
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ACERO LONGITUDINAL - PABELLON B - MODULO 01 SEGUNDO NIVEL

. Viga Simplemente Acero Acero en Compresion
S n e 2 1
" Descripci eccié de d Condicién |As min Armada Calculado Acero en Traccién As { em*) dh A’s ( om?)
9a én h b de Disefio As A's As 1 oas | | 4| | ¢ [AsTotal (emy | ne | ¢ [AeTow
(cm) | (em){(em) | (cm) (em*)| (em?) | (em?) [{cm?)|(cm?) Plg Plg | (cm?) Plg { (cm?)
VS201 | Apoyo | 35.00 | 25.00 | 6.00 | 29.00 | Simp. Amm.| 2.43 | 3.35 | 243 | 3.35 | 243 | 20 | 2| 1.0 | 568 | 451 | 1500 | 20 | 12| 253
EjeC-C | Tamo | 35.00 | 25.00 | 6.00 | 29.00 | Simp. Arm.| 2.43 | 243 | 243 | 243 | 243 20 | 72| 253 | 1500 | 20 | w2 ] 253
Tramo 67 | Apoyo | 35.00 | 2500 | 6.00 | 29.00 | Simp. Arm.| 243 | 3.25 | 243 | 3.25 | 243 | 20 | 2| 1.0 | 558 | 451 | 1500 | 20 | 12| 253
;121011 Tramo | 17.00 | 25.00 | 6.00 | 11.00 |Simp.Amn.| 0.92 | 092 | o092 [ o092 | 092 | 20 | 38 143 | 1500 | 20| 38| 143
;12;13 Tramo | 17.00 | 25.00 | 6.00 ( 11.00 {Simp.Am.| 092 | 1.11 0902 | 111 | 092 | 20| 38 143 (1500 | 20| w8 { 143
;’;25015 Tramo | 17.00 | 25.00 | 6.00 | 11.00 |Simp. Am.| 0.92 | 0.98 092 | o098 | 092 | 20] 3m 143 | 1500 | 20 | w8 | 143
‘\51;2?17 Tramo | 17.00 | 25.00 | 6.00 | 11.00 |Simp. Am.| 0.92 | 092 | 092 | 092 | 0e2 | 20| s 143 | 1500 | 20| 38| 143
;121021 Apoyo | 25.00 | 25.00 | 6.00 | 19.00 [Simp.Am.| 159 | 1.59 158 | 159 | 158 | 20| 12 253 | 1500 | 20 | 12| 288
VT202 .
Eoas | Apoyo | 2500 | 2500 | 600 | 1900 | Simp. Amn.| 159 | 1.59 150 | 150 | 150 | 20 | w2 253 | 1500 | 20 | 2] 25
;Tezgi Apoyo | 25.00 | 25.00 | 6.00 | 19.00 |Simp. Am.| 150 | 1.59 159 | 150 | 150 [ 20 | 12 253 | 1500 | 20 | 12| 25
;’;2?27 Apoyo | 25.00 | 2500 | 6.00 | 19.00 |simp. Am.| 150 | 1.50 150 | 150 | 150 | 20 | 12 253 | 1500 | 20 | 12| 283
VB201 | Apoyo | 20.00 | 20.00 | 6.00 | 14.00 | Simp. Am.| 094 | 094 | 094 | 094 | 094 | 20 | a8 143 | 1500 | 20 | 8| 143
Tramo 12 | Tramo | 20.00 | 20.00 | 6.00 | 14.00 | Simp. Am.| 0.94 | 004 | 094 | 094 | 0.04 | 20 | a8 143 | 1500 | 20 | 28| 143
Tramo 67 | Apoyo | 20.00 | 20.00 | 6.00 | 14.00 |Simp. Am.| 094 | 084 | 094 | 094 | 094 | 20 | a8 143 | 1500 | 20 | 38| 143
Vez01 | APoyo | 2000 [ 2000 | 600 | 1400 [Simp Am|08¢ | 094 | 094 | 084 | 084 |20 | as 143 | 1500 | 20 | 38| 143
o2 | Tramo | 2000 | 20,00 | 6.00 | 1400 [Simp Amn.| 094 | 094 | 094 | 0.04 | 094 |20 | 3 143 | 1500 | 20 | 358 | 143
Apoyo | 20.00 | 20.00 | 6.00 | 14.00 | Simp. Amm.| 0.94 | 084 | 084 | 094 | 094 | 2.0 | 38 143 | 1500 | 20 | 358 | 143
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ACERO TRANSVERSAL - PABELLON A - MODULO 01 y MODULO 2

Secc_ién de Acero de Zona de confinamiento (cm) Zona Central Disefio de Acero Transversal
Descripcion viga refuerzo {cm) Diame| ~ ™ | Szonnde | S zonade ,
h(cm) [d(cm)| dbl | dbe | di4 | 8dbl | 24dbe | <30 di2 tro |unlenviga- ) o e confinem. Espaciamiento
VP-101 50.00 | 44.00 3/4” 3/8" 11.00 | 15.24 | 22.86 | 30.00 22.00 3/8” 5.00 10.00 2000 |[1@5+10@ 10 + Rto. @ 20 C/Extr.
VP-202 40.00 | 34.00 | 5/8" 3/8" | 850 { 1270 | 22.86 | 30.00 17.00 3/8 5.00 10.00 2000 [1@5+8@ 10+ Rto. @ 20 C/Extr.
VV-101 37.50 | 31.50 3/4" 3/8” 7.88 15.24 | 22.86 | 30.00 15.75 3/8" 5.00 10.00 15.00 1@5+8@ 10 + Rto. @ 15 C/Extr.
VV-201- Tramo A-A 25.00 | 19.00 5/8" 14" 4,75 12,70 | 15.24 | 30.00 9.50 14" 5.00 10.00 15.00 1@5+5@ 10 + Rto. @ 15 C/Extr.
VV-201- Tramo C'-C 25.00 | 19.00 5/8" 174" 475 12.70 | 15.24 | 30.00 9.50 14" 5.00 10.00 15.00 1@5+5@ 10 + Rto. @ 15 C/Extr.
VS101-Eje A-A 40.00 | 34.00 3/4" 3/8" 8.50 15.24 | 22.86 | 30.00 17.00 3/8" 5.00 10.00 15.00 1@5+8@ 10 + Rto. @ 15 C/Extr.
VS101- Eje C-C 40.00 | 34.00 3/8" 3/8" 8.50 15.24 | 22.86 | 30.00 17.00 3/8" 5.00 10.00 15.00 1@5+8@ 10 + Rto. @ 15 C/Extr.
VS102 20.00 | 14.00 | 5/8" 3/8" | 350 | 12.70 | 22.86 | 30.00 7.00 3/8" 5.00 10.00 15.00 [1@5+4@ 10+ Rto. @ 15 C/Extr.
VS201-Eje A-A 35.00 | 29.00 5/8" 3/8" 7.25 12,70 { 22.86 | 30.00 14.50 3/8" 5.00 10.00 15.00 1@5+7@ 10 + Rto. @ 15 C/Extr.
VS201- Eje CC 35.00 | 29.00 5/8" 3/8" 7.25 12,70 | 22.86 | 30.00 14.50 3/8" 5.00 10.00 15.00 1@5+7@ 10 + Rto. @ 15 C/Extr.
VS202 35.00 } 29.00 1/2" 3/8" 7.25 10.16 | 22.86 | 30.00 14.50 3/8" 5.00 10.00 15.00 1@5+7 @ 10 + Rto. @ 15 C/Extr.
ACERO TRANSVERSAL - PABELLON B
Secc.lén de Acero de Zona de confinamiento (cm) Zona Central 5 Disefio de Acero Transversal
Descripcion viga refuerzo {cm) Didme| ~°™ | Szonade [Szonadene .
h(cm) jd(cm)]| dbl dbe d/4 8dbl | 24dbe | <30 di2 tro [udenvige| | anem. Espaciamiento

VP-101 50.00 | 44.00 3/4" /8" 11.00 | 15.24 | 22.86 | 30.00 22.00 3/8" 5.00 10.00 20,00 |[1@5+10@ 10 + Rto. @ 20 C/Extr.

VP-202 40.00 | 34.00 | 5/8" 3/8° 8.50 [ 12.70 | 22.86 | 30.00 17.00 3/8" 5.00 10.00 2000 { 1@5+8@ 10 + Rto. @ 20 C/Extr.

vW-11 37.50 | 31.50 3/4" 3/8" 7.88 15.24 | 22.86 | 30.00 15.75 3/8" 5.00 10.00 15.00 1@5+8@ 10 + Rto. @ 15 C/Extr.

VV-201- Tramo A-A | 25.00 | 19.00 5/8” 1/4" 4.75 12.70 | 15.24 | 30.00 9.50 1/4" 5.00 10.00 15.00 1@5+5@ 10 + Rto. @ 15 C/Extr.

VV-201- Tramo C-C | 25.00 | 19.00 5/8" 1/4" 4.75 12.70 { 15.24 | 30.00 9.50 1/4" 5.00 10.00 15.00 1@5+5@ 10 + Rto. @ 15 C/Extr.

VS101- Eje A-A 40.00 | 34.00 3/4" 3/8" 8.50 15.24 | 22.86 | 30.00 17.00 3/8" 5.00 10.00 15.00 1@5+8@ 10 + Rto. @ 15 C/Extr.

V$101- Eje CC 40.00 | 34.00 3/4” 3/8" 8.50 15.24 | 22.86 | 30.00 17.00 3/8" 5.00 10.00 15.00 1@5+8@ 10 + Rto. @ 15 C/Extr.

VS102 20.00 | 14.00 5/8" 3/8" 3.50 12.70 | 22.86 | 30.00 7.00 3/8" 5.00 10.00 15.00 1@5+4@ 10 + Rto. @ 15 C/Extr.

VS201- Eje A-A 35.00 | 20.00 | 5/8° 3/8" 7.25 | 1270 | 22.86 | 30.00 14.50 3/8" 5.00 10.00 15.00 {1@5+ 7@ 10 + Rto. @ 15 C/Extr.

VS201- Eje C-C 35.00 | 29.00 5/8" 3/8" 7.25 12.70 | 22.86 [ 30.00 14.50 3/8" 5.00 10.00 15.00 1@5+7@ 10 + Rto. @ 15 C/Extr.

VS202 35.00 | 29.00 12" 3/8" 7.25 10.16 | 22.86 | 30.00 14.50 3/8" 5.00 10.00 15.00 1@5+7@ 10 + Rto. @ 15 C/Extr.
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Acero Longitudinal

Nomina | Dimensiones Ag Refuerzo | Refuerzo | Area de acero Acero
cién (cm) (em?) | min. (cm?) | max. (cm?) {em?) Longitudinat
C1 30x 25 750 7.50 60.00 7.96 4458
C2 25x45x45 | 1625 16.25 130.00 19.32 4958 +4¢3/4"
C3 25x45x65 | 2125 21.25 170.00 21.31 6¢5/8" +4¢3/4"
Acero Transversal
Columna Confinamiento en Columna Diseiio de Acero Transversal
NoTin Seccion | Hn dbi Lo (cm) =00 SoB(cm) 00 S (cn;;o db s' “"Ia S zonade| S zona Distribucion
acién (cm) (cm) H/6 | Bmax 6dbl | —min 12 dbl 4NN VIBB) Confinam. | central
mm /3 mm mm columna
C1 25x 30 | 280 } 5/8" |46.67]30.00}50.00} 9.53 | 8.33 [10.00} 19.05}25.00] 3/8" | 5.00 10.00 | 20.00 |1@5+5@ 10 + Rto. @ 20 C/Extr.
C2 125 x 45 x 45| 280 | 3/4" |46.67|45.00150.00]11.43] 8.33 | 10.00|22.86|25.00{ 3/8" | 5.00 10.00 | 20.00 |1@5+5@ 10 + Rto. @ 20 C/Extr.
3/4" |146.67|65.00(50.00{ 11.43] 8.33 | 10.00{22.86|25.00{ 3/8" | 5.00 10.00 | 20.00 |[1@5+7 @ 10 + Rto. @ 20 C/Extr,

C3 |25 x 45 x 65| 280

Seuwin|od ap ouasig ‘g9
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Datos de la Escalera fc: 210.00 Kglcm? Metrado de Cargas de la Escalera Resistencia del Concreto
DISENO DE Longitud - ] N
ESCALERA de Paso: p = 30.00 cm fy: 4200.00 Kg/cm Tramo Inclinado Descanso b= 0.85
égﬁ:ag:sw Cp = 16.50 cm|Factores de Reducciénde carga | P.Propio= 0.609 Trm2| P.Propio= 0.360 Th/m?® Cuantla Balan.: p,, 0.02125
Predimensionami|  Chequeamos o, o PorFlexion:  ¢= 080 | Acab.= 010 Twm?| Acab.= 040 Tn/m? | CuantiaMax.: Pm& 001594
ento 2Cp+p= =
t= M<2071 & Pasos: 19.00 PorCote: = 085 | Otos= 000 Twm?| Otos= 000 Tn/m? Wose. = 0.319
t= In/20.00 # Contrapasos : 20.00 |Factores de Carga S/C = 0.40 Tm? S/IC = 0.40 Tn/m? K= 5435
h= 3.00m Ln= 3.00 m| CargaMuertta: 1.40 Wop= 0.71 Trym? Wo= 0.46 Tn/m? Cueantlas usa:a;x el Disefio del
Escalera: —
t=z 0.15m H= 330 m CargaViva: 1.70 W= 0.40 Trym? Ww.= 0.40 Tn/m® Contraccibny T°:  PCT= 00018
Trar.no t=0.15m Trar.no b = 100 cm Peso de Concreto Armado : Wp= 0.708 Tn/m Wp= 0.460 Tn/m Cuantia Minima : Pmin™  0.0020
Inclin.: Inclinado:
OSSN = 0.15m| Descanso: b= 100om Y= 240 Tm?® Wy= 0400 Tm | W.= 0400 Tn/m
[ Condicion de Disefio Viga Simpl. Armada| Acero Propuesto |Acero por Contracciény T°
Escaler| Descripei| 2 h de d oMn [ dVn | Mu Vu r::f\ g P P P y
a on § Por Por N A s |Ascr] © | Ab s
em) {{em) | (cm) | (Tn.m)|(Tn.m)| (Tn.m)] (Tn.m)| Flexién Corte | (cm?) {em?) | (emd|(plg)| (em} |(cm?)|(plg}|(cm?)]| (cm)
C o Apoyo 1a | 15.00 | 3.00 12.00 7.04 7.83 2.76 4.55 [Simp. Arm.[Simp. Arm.} 2.40 }0.1081]0.0054| 6.49 | 1.27 | 1/2|@ 20.00| 2.70 | 3/8| 0.71 |@ 26.00
3
.g g Tramo 2a | 15.00] 3.00 12.00 7.04 5.51 Simp. Arm., 2.40 [0.2349}0.0117|14.10| 1.98 | 5/8|@ 15.00| 2.70 | 3/8{0.71 |@ 26.00
o - -
Apoayo 3a | 15.00| 3.00 12.00 7.04 7.83 2,76 1.08 |Simp. Arm.|Simp. Atm.] 2.40 [0.1081|0.0054] 6.49 | 1.27 | 1/2|{@ 20.00} 2.70 | 3/8} 0.71 |@ 26.00
§ Apayo 4a |15.00} 3.00 12.00 7.04 7.83 2.61 1.08 |Simp. Arm.|Simp. Arm.| 2.40 }0.1018|0.0051) 6.11 | 1.27 | 1/2|@ 20.00| 2.70 | 3/8] 0.71 |@ 26.00
§ Tramo 5a | 15.00 | 3.00 12.00 7.04 5.21 Simp. Arm, 2.40 [0.2199(0.0110/13.19| 1.98 | 5/8|@ 15.00] 2.70 | 3/8| 0.71 |@ 26.00
8 Apoyo 6a | 15.00 | 3.00 12.00 7.04 7.83 2.61 4.13 |Simp. Arm.|Simp. Arm.| 2.40 |0.1018|0.0051] 6.41 { 1.27 | 1/2}@ 20.00| 2.70 | 3/8| 0.71 |@ 26.00
S, Apoyo 7a | 15.00 | 3.00 12.00 7.04 7.83 2.76 1.08 |Simp. Arm.|Simp. Arm.| 2.40 |0.1081{0.0054} 6.49 | 1.27 | 1/2|@ 20.00] 2.70 | 3/8| 0.71 |@ 26.00
% E Tramo 8a | 15.00| 3.00 12.00 7.04 5.51 Simp. Arm, 2.40 [0.2349]0.0117{14.10] 1,98 | 5/8|@ 15.00] 2.70 | 3/8} 0.71 |@ 26.00
[
* Apoyo 10a | 15.00 | 3.00 12.00 7.04 7.83 2.76 4.55 |Simp. Am.|Simp. Arm.| 2.40 |0.1081[0.0054| 6.49 | 1.27 | 1/2|@ 20.00| 2.70 | 3/8] 0.71 [@ 26.00
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6.D. Disefio de cimentaciones

a. Disefio de cimientos corridos

[ EJE SECUNDARIO |
Primer Nivel
.. P. unitario
Descripcion L(m)|a(m)|h(m) Carga (kg)
(kg/m3) | (kgim2)

Peso Propio de la Vigueta | 1.00 | 0.20 | 0.15 | 2400.00 72.00
Peso Propio de Muro ] 1.00 | 0.15 | 1.60 | 1600.00 384.00
Peso P. del sobrecimiento { 1.00 | 0.25 | 0.45 | 2200.00 247.50
Peso P. de viga de cimen. | 1.00 | 0.25 | 0.50 | 2400.00 300.00
Carga muerta (W D) 1003.50
Peso que se transmite al Eje | 1003.50

Carga que se transmite a la cimentacion (kg) 1003.50
Carga Total (kg) 1003.50

Calculo del ancho minimo del cimiento

bmin = __Carga donde: ot = 1.06 kg/cm
Esfuerzo
bmin = 1003.500 = 0.08
1.06* 10000

Calculo del Peso de la cimentacion

Descripcion | Hmin | bmin | P unit |P. cimentacion
Cimentacion 0.80 0.09 2200 166.62

Carga a nivel del suelo

Descripcién Carga (kg/m)
Carga Total 1003.50
Peso de la cimentacion 166.62
Carga Total 1170.12

Calculo del ancho del cimiento

b = 1170.119
1.06* 10000
b = 0.11
b = 0.40m |
| EJE PRINCIPAL LATERAL |
Segundo Piso:
.. P. unitario
Descripcion L(m)|{a(m)|h(m) kaim3) | (kgim2 Carga (Kg)
Peso Propio de la Losa 1.00 | 1.94 | 0.17 250.00 483.75
Peso Propio de la Viga 1.00 | 0.25 | 0.25 | 2400.00 150.00
Peso Propio de Muro 1.00 | 0.25 | 2.80 | 1600.00 1120.00
Cobertura 1.00 | 1.94 100.00 193.50
Carga muerta (W D) 1947.25
Carga viva (W L) 1.00 | 2.19 | | | 50.00 109.25
Peso que se transmite al Eje 2056.50
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Primer Piso:
Descripcién L (m) ]| a m) | h (m) |- unitario Carga {kg)
(kg/m3) | (kg/m2}
Peso Propio de la Losa 1.00 | 1.94 | 0.20 300.00 580.50
Peso Propio de la Viga 1.00 | 0.25 | 0.25 | 2400.00 150.00
Peso Propio de Muro 1.00 | 0.25 | 2.85 | 1600.00 1140.00
Peso P. del sobrecimiento] 1.00 | 0.25 | 0.45 | 2200.00 247.50
Peso P. de viga de cimen.| 1.00 | 0.25 | 0.50 | 2400.00 300.00
Carga muerta (W D) 2418.00
Carga viva (W L) 1.00 | 2.19 | | |_300.00 655.50
’ Peso que se transmite al Eje 3073.50
Carga que se transmite al Primer piso (kg) 2056.50
Carga que se transmite a la Cimentacién (kg) 3073.50
Carga Total (kg) 5130.00
Calculo del ancho minimo del cimiento
bmin = Carga donde: ot = 1.06 kg/cm
Esfuerzo
bmin = 5130.000 = 0.48
min = 1.06* 10000
Calculo del Peso de la cimentacion
Descripeién { Hmin| bmin | P unit | P. cimentacion
Cimentacion { 0.80 { 0.48 2200 851.77
Carga a nivel del
Descripcion Carga (kg/m)
Carga Total 5130.00
Peso de la cimentacion 851.77
Carga Total 5981.77
Calculo del ancho del cimiento :
b= 5981.774
1.06* 10000
= 0.56 m
| b = 0.60m |
[ EJE PRINCIPAL CENTRAL |
Segundo Piso:
N P. unitario
Descripcién L(m)|{a(m)|h(m) Tkaim3) [ (kgim3) Carga (Kg)
Peso Propio de la Losa 1.00 | 3.87 | 0.17 250.00 967.50
Peso Propio de la Viga 1.00 | 0.25 | 0.25 | 2400.00 150.00
Peso Propio de Muro 1.00 | 0.25 | 2.80 | 1600.00 1120.00
Cabertura 1.00 | 3.87 100.00 387.00
Carga muerta (W D) 2624.50
Carga viva (W L) 1.00 | 4.12 | ] | 50.00 206.00
Peso que se transmite al Eje 2830.50
Primer Piso:
. P. unitario
Descripciéon L{m)ja(m)|h(m) Carga (kg)
(kg/m3) | (kg/im2)
Peso Propio de la Losa 1.00 | 3.87 | 0.20 300.00 1161.00
Peso Propio de la Viga 1.00 | 0.25 | 0.25 | 2400.00 150.00
Peso Propio de Muro 1.00 | 0.25 | 2.85 | 1600.00 1140.00
Peso P. del sobrecimiento] 1.00 | 0.25 | 0.45 | 2200.00 247.50
Peso P. de viga de cimen.} 1.00 | 0.25 | 0.50 | 2400.00 300.00
Carga muerta (W D) 2998.50
Carga viva (W L) 1.00 | 4.12 | | 300.00 | 1236.00
Peso que se transmite al Eje 4234.50
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Carga que se transmite al Primer piso (kg) 2830.50
Carga que se transmite a [a Cimentacioén (kg) 4234.50
Carga Total (kg) 7065.00
Calculo del ancho minimo del cimiento
bmin = Carga donde: ot = 106 kg/cm
Esfuerzo
bmi 7065.000 = 0.67
n 1.06° 10000

Calculo del Peso de la cimentaclon

Descripcion | Hmin | bmin | P unit} P. cimentacion
Cimentacion | 0.80 | 0.67 | 2200 1173.06

Carga a nivel del

Descripcion Carga (kg/m)
Carga Total 7065.00
Peso de la cimentacion 1173.06
Carga Total 8238.06

Calculo del ancho del cimiento :

b =__8238.057
1.06* 10000

b = 0.78 m

b = 080m |

6.E. Diseiio de Muros de albanileria no portantes
1. Tabiqueria

a. Dimensionamiento de muros

Descripcion Simb. Valor Ohservacion
Elemento Tabique Alfeizer de ventanas altas
Tipo de Mortero Sin cal
Zona Sismica 3
Longitud de muro b 3.0256 m
Altura de muro a 1.60m Menor longitud

Espesor de Muro

Descripcion Simb. Valor Observacion
Factor de Uso U 1 Edificaciones Comunes
Coef. Sismico S 0.37 Segln elemento, tipo de mortero
b/a b/a 1.89 Yy zona sismica
Coef. de momento m 0.125 Segun caso ¢ intempolar
Dimensién critica del pafig a 1.60 Segln caso
Espesor de muro t 0.12 t = U's*m*a®

t 0.15 Valor asumido
Separacion Maxima de Arriostres

Descripcion Simb. Valor Observacion
Coef. de momento m 0.16
b/a b/a 5.58 Interponado con valor de m
Separacién Maxima Brmax 8.93m
Comprobacion b < bmax =3.025<8.928 OK]
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b. Disefo de elementos de arriostre

Arriostres verticales

Descripcion Simb. Valor

Coeficiente sismico s 0.37

Longitud de muro L 3.03m

Altura de muro h 1.60m

Espesor de muro t 0.15m

Ancho de columna a 0.15m

Peraite de Columna b 0.20m

Recucrimeinto r 0.03m

Peralte efectivo de la columna d 0.17m

Peso especifico de albafiileria] vy, 1800 Kg/m3

Peso especifico de concreto Ye 2400 Kg/m3

Fatiga de trabajo fs 2100 Kg/m3

Relacion de esfuerzos J 0.875
Descripcion Simb. Valor Observacion
Fuerza en el muro Fm 302.20 Kg Fm=s*L*y 't
Fuerza en la columnas Fe 26.64 Kg F.=s"."ah
Fuerza actuante sobre W 328.84 Kg W= F,+F,
la columna
Momento actuante M, 305.69Kg | M.=0.5Wh?-F,L%/24
Momento de disefio Mgy 407.59 Kg 0.75Mq¢ = M,
Area de Acero
Descripcion Simb. Valor Observacion
Area de Acero As 1.30 cm2 A = My/(fs*J*d)

Acero Longitudinal Acero Transversal
N° de Area |Area Parcial| Area Calcul .
parras| ¢ {cm?) (cm2) (cm2). ® Espaciado
2 3/8 | 0.71 1.43 1.30 14" [1@5 + 4@10 + Rto@20cm
Disefio Definitivo:
a=0.15m
2¢ 38
b=0.2m

2¢ 3/8
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« Arriostres horizontales

Descripcion Simb, Valor

Coeficiente sismico S 0.37

Longitud de muro L 3.03m

Altura de muro h 1.60 m

Espesor de muro t 0.15m

Ancho de viga a 0.15m

Peralte de viga b 0.15m

Recucrimeinto r 0.03m

Peralte efectivo de la Viga d 0.12m

Peso especifico de albaiiileria ¥Ym 1800 Kg/m3

Peso especfifico de concreto Ye 2400 Kg/m3

Fatiga de trabajo Is 2100 Kg/m3

Relacion de esfuerzos J 0.875

Momento de disefio (Md) :

Descripcion Simb. Valor Observacion

m m 0.53 m=long.menot/long.mayor
h h 1.60 m h = longitud menor del muro
Carga uniformemente repartida ) 99.90 Kg/m W =s*vn't
Carga equivalente Weq 72.47 Kg/m W og=(Wh/3)(3-m?/2)
Peso propio de la viga W, 19.98 Kg/m W, =s"ab*y,
Carga total W, 92.45 Kg/m W= W, +W,
Momento max. actuante Mmax | 70.50 Kg-m M pex= W L2/12
Momento de disefio Mg 93.99 Kg 0.75My= M,
Area de Acero

Descripcion Simb. Valor Observacion

Area de Acero As 0.09 cm2 As = My/(fs*J*d)

Acero Longitudinal Acero Transversal
N° de Area |Area Parcial| Area Calcul .
d
barras ® (cm?) (cm2) (cm2). ® Espaciado
1 3/8 | 0.71 0.71 0.09 1/4" 1@5 + 4@10 + Rto@20cm
Disefio Definitivo:
a=0.15m
1¢ 3/8
1¢ 3/8
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2. Muro Perimétrico

a. Dimensionamiento de muros

Descripcion Simb.| Valor Observacion
Elemento Cercos |Alfeizer de ventanas altas
Tipo de Mortero Sin cal
Zona Sismica 3
L.ongitud de muro b 3.00m
Altura de muro a 2.30 m |Menor longitud

Espesor de Muro
Factor de Uso U 1 Edificaciones Comunes
Coef. Sismico $ 0.37 Segun elemento, tipo de
b/a b/a 1.30 mortero y zona sismica
Coef. de momento m 0.069 | Segln caso e interpolar
Dimensian critica del pafid a 2.30 Segun caso
Espesor de muro t 0.14 | t=U*'s*m*a’

t 0.15 Valor asumido

Separacion Maxima de Arriostres
Coef. de momento m 0.077
b/a b/a 1.418 | interpolando con valor de m
Separacion Maxima byax | 3.26 m
Comprobacién b < bmax =3<3.2614 OKI

b. Disefio de elementos de arriostre

e Arriostres verticales

Descripcion Simb. Valor
Coeficiente sismico s 0.37
Longitud de muro L 3.00m
Altura de muro h 2.30 m
Espesor de muro t 0.15m
Ancho de columna a 0.25m

b
r
d

Peralte de Columna 0.25m
Recucrimeinto 0.03 m

Peralte efectivo de la columna 0.22m
Peso especifico de albariileria | ym 1800 Kg/m3

Peso especifico de concreto Ye 2400 Kg/m3

Fatiga de trabajo fs 2100 Kg/m3
Relacién de esfuerzos J 0.875
Momento de disefio (Md)

Descripcion Simb. Valor Observacion
Fuerza en el muro Fen 299.70 Kg Fpn= 8L 't
Fuerza en la columnas] F, 55.50 Kg F.=s*y.*a*
Fuerza actuante sobre W 355.20 Kg W= F,+F,
la columna
Momento actuante M, | 827.12Kg M,=0.5Wh? -F,L%/24
Momento de disefio Mg 1102.82 Kg 0.75M4= M,
Area de Acero
Descripcion Simb. Valor Observacion
Area de Acero As 2.73 cm2 As = My/(fs*J*d)
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Acero longitudinal Acero transversal
N° de Area | Area Parcial |Area Calcul .
barras | ¢ (cm? (cm2) (cm2). ¢ Espaciado
1 12 | 1.27 1.27 2.73 14" 1@5 + 4@10 + Rto@20cm
Diseiio Definitivo:
1¢ 1/2
b=0.25
1¢ 1/2
¢ Arriostres horizontales
Descripcion Simb. Valor
Coeficiente sismico s 0.37
Longitud de muro L 3.00 m
Altura de muro h 2.30 m
Espesor de muro t 0.15m
Ancho de viga a 0.15m
Peralte de viga b 0.20m
Recucrimeinto r 0.03 m
Peralte efectivo de la viga d 0.17m
Peso especffico de albafiilerial vy, 1800 Kg/m3
Peso especifico de concreto | vy, 2400 Kg/m3
Fatiga de trabajo fs 2100 Kg/m3
Relacién de esfuerzos J 0.875
Descripcién Simb Valor Observacion
m m 0.77 m=long.menor/long.mayor
h h 2.30m h = longitud menor del muro
Carga uniformemente w 99,90 Kg/m W = sy 't
Carga equivalente W, | 92.38 Kgim W oo =(Wh/3)(3-m*/2)
Peso propio de la viga W, 26.64 Kg/m W, =s"a"b"v.
Carga total W, | 119.02 Kg/m W= W, tW,
Momento max. Mmax | 89.26 Kg-m M ey= W,L2/12
Momento de disefio My 119.02 Kg 0.75My = M,
Area de Acero
Descripcion Simb. Valor Observacion
Area de Acero As 0.09 em2 As = Mg/(fs*J*d)
Acero longitudinal Acero transversal
N° de Area |Area Parcial | Area Calcul .
barras | (cm?) (cm2) (cm2). ¢ Espaciado
1 3/8 | 0.M 0.71 0.09 1/4"11@5 + 4@10 + Rto@20cm,
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Disefio Definitivo:

a=0.15m
1¢ 3/8
b=10.2
1¢ 3/8
c. Disefio de cimentacion
* Datos:
Descripcion Simb. Valor
Peso especifico del suelo Vs 1265 Kg/m3
Angulo de friccién ) 32.68 °
Coeficiente de friccion f 0.50
Coeficiente sismico s 0.27
Espesor del muro t 0.13m
Altura de muro hm 220m
Ancho de sobrecimiento agc 0.13m
Altura de scbrecimiento hse 0.45m
Peso especifico de albarileria Ym 1800 Kg/m3
Peso especifico de concreto Ye 2300 Kg/m3
Esfuerzo pemmisible del terreno Oy 10700 Kg/m2
Altura cimiento + sobrecimiento H ‘ 0.90m
Analisis par metro lineal B 1.00 m
= Secciones propuestas:
Elementos de arriostre| b (m) h (m)
Columnas 0.25 0.25
Vigas 0.15 0.20
Seccion de cimiento a (m) h, (m)
propuesto 0.70 0.60
= Calculo de los empujes:
Descripcion Simb. Valor Observacion
Coeficiente de resistencia activa Ka 0.30 Ka = tg° (45°-9/2)
Coeficiente de resistencia pasivo Kp 3.35 Kp = tg? (45°+@/2
Empuje activo Ea 136.52 Ea=0.5 Ka ys H°B
Empuije pasivo Ep 1529.66 Ep=0.5 Kp y, H’B
= Calculo del peso total:
t h B P.esp. Sub Total
Flemento (m) (m) m) | g.m3) | Pi (Ka)
Viga de amarre 0.15 0.20 1.00 | 2400.00 72.00
Muro 0.13 2.20 1.00 1800.00 514.80
Sobrecimiento 0.13 0.45 1.00 2300.00 134.55
Cimiento 0.70 0.60 1.00 | 2300.00 966.00
Suelo 0.47 0.20 1.00 1265.00 118.07
Total (Pt) 1805.42
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= Caiculo del factor de seguridad:

Descripcion Simb. Valor Observacion
Fuerza resistente Hr 2432.37 Kg Hr=fP,+E,
Coeficiente de resistencia pasivo Ha 623.98 Kg Ha=fP;+E,
Factor de Seguridad FSD FSD=39>15, Ok

= Calculo del momento de volteo actuante (Ma):

Hi = s'Pi di Mi

Flemento (Kg) m | Kgm)
Viga de amarre 19.44 3.35 65.12
Muro 139.00 2.15 298.84
Sobrecimiento 36.33 0.83 29.97
Cimiento 260.82 0.30 78.25
Suelo 31.88 0.73 23.11
Empuje activo 136.52 0.47 63.71

Ma (Kg-m) 559.00
= Verificacién del F.S.D:
Descripcion Simb. Valor Observacion

Fuerza resistente Mr 1065.30 Kg-m |{Mr= 0.5Pa +E ,H/3
Factor de Seguridad FSD FSD=1.91>1.75, Ok

= (Calculo del esfuerzo del terreno:

Descripcion Simb. Valor Observacién
Verificacion de Xa 0.28m Xa = (Mr - Ma)/P
esfuerzo en traccion 1/3a<Xa<2/3a=0.23<0.28<

. -0.07 m | e=Xa-ar2
Excentricidad e

e<al6 =-0.07<0.12 Ok
Esfuerzo producidos Oy 1031.67 Kg/m2 | 012=P/A £
sobre el terreno g2 4126.67 Kg/m2 | 6eP,/Ba’

g1< ot = 1031.67 < 10700 Ok
g2< ot = 4126.67 < 10700 Ok
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APENDICE 7: DISENO DE INSTALACIONES ELECTRICAS

7.A. DISENO DE ILUMINACION EN AMBIENTES

Tabla 132 . lluminacién Direccion y Sala de Profesores

AMBIENTE DIRECCION Y SALA DE PROFESORES
Dimensiones del Ambiente Longitud del Ambiente (1) 3.98 m
Disefiar Ancho del Ambiente (a) 3.10 m

Altura del Ambiente (H ) 300 m
Colores del Ambiente a Color del Techo Blanco
Diseiar Color de las Paredes Crema
::ggm: @ la que pertenece el Categoria a la que pertenece D
Edad de los Trabajadores 30 afios
Factores de Ponderacion por Factor de Ponderacion -1
Categoria Velocidad y/o Precisién importante
Factor de Ponderacion 0
Reflexion del Techo 0.81
Factor de Ponderacion por Reflexion de paredes 0.74
Reflexionen el Ambiente Grado de Reflexion Total 7750 %
Factor de Ponderacion -1
Factor de Ponderacion Total. Factor Total -2
Nivel de lluminacién (E) Nivel de lluminacion (E) 200 Lux.

Sistema de lluminacion en €l
Ambiente

Tipo de Sistema

Sistema Directo

Tipo de Luminaria

Luminaria Philips

N° de Lamparas por Luminaria 1
Factor de Reflexion del Reflexion de paredes 7400 %
Ambiente Reflexion del Techo 81.00 %

Longitud de Suspencién ( e) 0.00

Altura del Plano de Trabajo (P ) 0.85

. Altura de Montaje (h) 215

Cé'lf:ulo_ E‘el Coeficiente de Formmula de Relacion de Local RC=8(TT7 U™ |
Utilizacién (Cu) A\

Relacién de Local (RL) 1.62

Indice de Cavidad Local (IL) F

Coeficiente de Utilizacion (Cu ) 0.50
Factor de Mantenimiento (fm) Factor de mantenimiento ( fm ) 0.75
Lumenes necesarios en el Numero de Lamenes (N ) 6580.27

Ambiente (N)

Numero de Lamparas para el
Ambiente

Tipo de Lampara :

Philips TL5 HE 211581

Lampara a usar (Watts )

28.00 Watts

N° Limenes de la lampara a usatr]

2700.00 Limenes

Numero de Lamparas (n°)

2.00

Numero de Luminarias para el

Ambiente Nimero de Luminarias (#) 2.00
Espaciamiento entre Espaciamiento Maximo ( Smax. 3.90 m.
Luminarias (S ) Espaciamiento Minimo (Smin. )| 240 m.
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Tabla 133 . lluminacion Cocina

AMBIENTE COCINA
. . . Longitud del Ambiente (1) 3.80 m
D{mensmnes del Ambiente a Ancho del Ambiente (a) 3.88 m
Disefiar
Altura del Ambiente (H) 3.00 m
Colores del Ambiente a Color del Techo Blanco
Disenar Color de las Paredes Crema
Za:;g‘gg‘fela que pertenece Categoria a la que pertenece D
Edad de los Trabajadores 30 anos
Factores de Ponderacion por| Factor de Ponderacién -1
Categorla Velocidad y/o Precision Importante
Factor de Ponderacion 0]
Reflexion del Techo 0.81
Factor de Ponderacién por Reflexion de paredes 0.64
Reflexionen el Ambiente Grado de Reflexin Total 7250 %
Factor de Ponderacion -1
Factor de Ponderacion Total.| Factor Total -2
Nivel de luminacion (E) Nivel de lluminacién (E ) 200 Lux.

Tipo de Sistema

Sistema Directo

Sistema de lluminacion en el
Ambiente

Tipo de Luminarna

Luminaria Philips

N° de Lamparas por Luminaria 2
Factor de Reflexion del Reflexién de paredes 6400 %
Ambiente Reflexién del Techo 81.00 %
Longitud de Suspencién (e ) 0.00
Altura del Plano de Trabajo (P ) 0.85
Altura de Montaje (h) 2.15

Célculo del Coeficiente de

Férmula de Relacién de Local

RL=a(l)/(hx(@+1))

Utilizacion (Cu)

Relacion de Local (RL)

0.89

Indice de Cavidad Local (IL)

Ambiente (N)

Coeficiente de Utilizacion (Cu) 0.46
[ FaCttor oe WianernmmeTno .
s Factor de mantenimiento ( fm ) 0.70
Lumenes necesarios en el Numero de Limenes (N) 9157.76

Tipo de Lampara :

Philips TL5 HE 211581

NUmero de Lamparas para el

Lampara a usar ( Watts )

28.00 Watts

Ambiente

N° Lumenes de la lampara a usar

2700.00 Limenes

Nimero de Lamparas (n°®)

3.00

NUmero de Luminarias para

of Ambiente Numero de Luminarias (#) 2.00
Espaciamiento entre Espaciamiento Maximo ( Smax. 3.90 m.
Luminarias (S ) Espaciamiento Minimo (Smin. )] 240 m.
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Tabla 134 . lluminacion Aulas

AMBIENTE AULAS
. . . Longitud del Ambiente (1) 8.00 m
g;’:;';srw"es del Ambiente a = o del Ambiente () 620 m
Altura del Ambiente (H ) 3.00 m
Colares de! Ambiente a Color del Techo Blanco
Diseriar Color de las Paredes Crema
;a;ergg;’;:a la que pertenece Categoria a la que pertenece D
Edad de los Trabajadores 9 aros
Factores de Ponderacion por| Factor de Ponderacién -1
Categoria Velocidad y/o Precision Importante
Factor de Ponderacion 0
Reflexion del Techo 0.81
Factor de Ponderacion por Reflexién de paredes 0.64
Reflexionen el Ambiente Grado de Reflexion Total 7250 %
Factor de Ponderacion -1
Factor de Ponderacion Total.| Factor Total -2
Nivel de lluminacion (E) Nivel de lluminacién ( E ) 200 Lux.
Tipo de Sistema Sistema Directo

Sistema de lluminacion en €l

Tipo de Luminaria

Luminaria Philips

Ambiente
N° de Lamparas por Luminaria 2
Factor de Reflexién del Reflexién de paredes 64.00 %
Ambiente Reflexién del Techo 81.00 %
Longitud de Suspencion (e ) 0.00
Altura del Plano de Trabajo (P ) 0.85
Altura de Montaje (h) 2.15

Calculo del Coeficiente de
Utilizacion (Cu)

Formula de Relacion de Local

RL=a(l)/(hx(@+1)

Relacién de Local (RL)

1.62

Ambiente (N)

Indice de Cavidad Local (IL) F
Coeficiente de Utilizacion { Cu ) 0.46
- ECTOr Ue NISMTETTTEro —
ey Factor de mantenimiento (fm ) 0.70
Limenes necesarios en el |\, o6 de Lamenes (N) 30807.45

Tipo de Lampara :

Philips TL5 HE 211581

Numero de Lamparas para el

Lampara a usar (Watts )

28.00 Watts

Ambiente

N° Lumenes de la ldmpara a usan

2700.00 Luamenes

Numero de Lamparas (n°)

11.00

Numero de Luminarias para

NiUmero de Luminarias (#)

6.00

el Ambiente
Espaciamiento entre Espaciamiento Maximo ( Smax. 3.90 m.
Luminarias (S ) Espaciamiento Minimo (Smin. )} 240 m.
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Tabla 135 . lluminacién Comedor

Sistema de lluminacion en
el Ambiente

AMBIENTE COMEDOR
. . . Longitud del Ambiente (1) 8.00 m
g;'s";';srm"es del Ambiente a1 del Ambiente (a ) 620 m
Altura del Ambiente (H) 3.00 m
Colores del Ambiente a Caolor del Techo Blanco
Disefiar Color de las Paredes Crema
Za:\ergg;:::a que pertenece Categoria a la que pertenece D
Edad de los Trabajadores 9 afios
Factores de Ponderacién Factor de Ponderacion -1
por Categoria Velocidad y/o Precisién Importante
Factor de Ponderacion 0]
Reflexion del Techo 0.81
Factor de Ponderacién por Reflexién de paredes 0.64
Reflexionen el Ambiente Grado de Reflexion Total 7250 %
Factor de Ponderacion -1
_:E},.l:” gePorngeracion Factor Total 2
Nivel de lluminacién (E ) Nivel de lluminacion ( E ) 200 Lux.
Tipo de Sistema Sistema Directo

Tipo de Luminaria

Luminaria Philips

N° de Lamparas por Luminaria 2
Factor de Reflexion del Reflexién de paredes 64.00 %
Ambiente Reflexién del Techo 81.00 %
Longitud de Suspencién (e ) 0.00
Altura del Plano de Trabajo (P ) 0.85
Altura de Montaje (h) 215

Calculo del Coeficiente de
Utilizacién (Cu)

Formula de Relacién de Local

RL=a(l)/(hx(@+1))

Relacion de Local (RL)

1.62

Indice de Cavidad Local (IL) F
Coeficiente de Utilizacion ( Cu ) 0.46
[ FaCtor ge viammemmiento P
e Factor de mantenimiento ( fm ) 0.70
Lamenes necesarios en el | \maro ge Lamenes (N ) 30807.45

Ambiente (N)

Numero de Lamparas para
el Ambiente

Tipo de Lampara :

Philips TL5 HE 211581

Lampara ausar (Watts )

28.00 Watts

N° Lumenes de la lampara a usar

2700.00 Lumenes

Nidmero de Lamparas (n°)

11.00

Numero de Luminarias para

Numero de Luminarias (#)

6.00

el Ambiente
Espaciamiento entre Espaciamiento Maximo ( Smaéx. 3.90 m.
Luminarias (S ) Espaciamiento Minimo (Smin. )| 240 m.
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Tabla 136 . lluminacién Servicios Higiénicos
AMBIENTE SERVICIOS HIGIENICOS
. . . Longitud del Ambiente (1) 6.20 m
g;’s";';im"es del Ambiente a1 -, - del Ambiente (a ) 398 m
Altura del Ambiente (H ) 3.00 m
Colores del Ambiente a Color del Techo Blanco
Diseriar Color de las Paredes Crema
:a:—:gg;;;la que pertenece Categoria a la que pertenece C
Edad de los Trabajadores 9 afios
Factores de Ponderacion por| Factor de Ponderacién -1
Categoria Velocidad y/o Precision Importante
Factor de Ponderacion 0
Reflexion del Techo 0.81
Factor de Ponderacion por Reflexién de paredes 0.64
Reflexionen el Ambiente Grado de Reflexion Total 7250 %
Factor de Ponderacion -1
Factor de Ponderacion Total.| Factor Total -2
Nivel de lluminacién (E) Nivel de lluminacién (E) 100 Lux.

Tipo de Sistema

Sistema Directo

Sistema de lluminacion en €l

Tipo de Luminaria

Luminaria Philips

Ambiente
N° de Lamparas por Luminaria 2

Factor de Reflexion del Reflexion de paredes 6400 %

Ambiente Reflexion del Techo 81.00 %
Longitud de Suspencién (e ) 0.00
Altura del Plano de Trabajo (P ) 0.85
Altura de Montaje (h) 215

Célculo del Coeficiente de
Utilizacion (Cu)

Fomula de Relacién de Local

RL=a(l)/(hx{a+l))

Relacion de Local (RL)

1.62

Ambiente (N)

Indice de Cavidad Local (IL) F
Coeficiente de Utilizacion ( Cu ) 0.46
T aCtOr 0e WIaNTEnmTeTo —
e Factor de mantenimiento ( fm ) 0.70
Ldmenes necesarios en el |\, oo de Lamenes (N ) 7663.35

Tipo de Lampara :

Philips TL5 HE 211581

Numero de Lamparas para el

Lampara a usar (Watts )

28.00 Watts

Ambiente

N° Lumenes de la lampara a usar

2700.00 Ldmenes

Numero de Ldmparas (n°)

3.00

Numero de Luminarias para

of Ambiente Numero de Luminarias (#) 2.00
Espaciamiento entre Espaciamiento Maximo ( Smax. 3.90 m.
Luminarias ( S ) Espaciamiento Minimo (Smin. )| 240 m.
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7.B. CALCULO DE CONDUCTORES DE CIRCUITOS DERIVADOS

Tabla 137 . Circuito derivado Pabellén A- Alumbrado

CALCULO DE LOS CONDUCTORES DE LOS CIRCUITOS DERIVADOS

Tipo de Corriente Coriente Monofasica
Factor de Suministro (K)) 1.000
A Voltaje (V) 220 Voltios

Intensidad de Calculo Factor de Potencia ( Cos @) 0.90

Demanda Maxima Total 1708.00 Watts

Intencidad de Célculo (lc) 8.63 Amperios
Intensidad de Disefio Intencidad de Disefio (Id) 10.78  Amperios
Calculo del Calibre del| Seccion Nominal del Conductor 2.50 mm?
Conductor Calibre del Conductor N° 14.00

Comprobacion del
Calibre del Conductor
por Caida de Tension

Tipo de Corriente

Cormriente Monofasica

Factor para Caida de Tensién (K)

2.000

Longitud mas alejada del Circuito 24.50 m
Valor de j 0.0175 Ohm.
Intencidad de Disefio (Id ) 10.78  Amperios
Factor de Potencia ( Cos @) 0.90 Amperios
Seccion Nominal del Conductor 2.50 mm?
Caida de Tencion ( Cr ) 3.33 Voltios
Observacion de Caida de Tension O.K.

Tabla 138 . Circuito derivado Pabellon A- Tomacorriente

CALCULO DE LOS CONDUCTORES DE LOS CIRCUITOS DERIVADOS

Tipo de Cortiente

Corriente Monofasica

Factor de Suministro (K) 1.000
. Valtaje (V) 220 Voitios

Intencidad de Caleulo Factor de Potencia (Cos @) 0.90

Demanda Maxima Total 1440.00 Watts

Intencidad de Calculo (ic) 7.27 Amperios
Intencidad de Disefio Intencidad de Disefio (Id) 9.09 Amperios
Calculo del Calibre del Seccion Nominal del Conductor 2.50 mm?
Conductor Calibre del Conductor N° 14.00

Comprobacion del
Calibre del Conductor
por Caida de Tencion

Tipo de Corriente

Corriente Monofasica

Factor para Caida de Tension (K)

2.000

Longitud mas alejada del Circuito 23.00 m
Vaior de j 0.0175 Ohm.
Intencidad de Disefio (Id) 9.09 Amperios
Factor de Potencia (Cos @) 0.90 Amperios
Seccion Nominal del Conductor 2.50 mm?
Caida de Tencion ( Cr ) 2.63 Voltios
Obsenvacién de Caida de Tension O.K.
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Tabla 139 . Circuito derivado Pabellon B Nivel 1°- Alumbrado

CALCULO DE LOS CONDUCTORES DE LOS CIRCUITOS DERIVADOS

Tipo de Corriente

Corriente Monofasica

Factor de Suministro (K) 1.000
Intensidad de Calculo —oae (V) 220 Voltios
Factor de Potencia (Cos @) 0.90
Demanda Maxima Total 1272.00 Watts
Intencidad de Célculo (Ic) 6.42  Amperios
Intensidad de Disefio Intencidad de Disefio (Id) 8.03  Amperios
Calculo del Calibre del| Seccion Nominal del Conductor 250 mm?
Conductor Calibre del Conductor N° 14.00

Comprobacion del
Calibre del Conductor
por Caida de Tension

Tipo de Corriente

Corriente Monofasica

Factor para Caida de Tensién (K) 2.000

Longitud mas alejada det Circuito 300 m

Valor de j 0.0175 Ohm.
Intencidad de Disefio (Id) 8.03  Amperios
Factor de Potencia (Cos @) 0.90 Amperios
Seccién Nominal del Conductor 250 mm?
Caida de Tencién ( Cr ) 3.14  Voltios
Observacién de Caida de Tension O.K.

Tabla 140 . Circuito derivado Pabellon B Nivel 1°- Tomacorrientes

CALCULO DE LOS CONDUCTORES DE LOS CIRCUITOS DERIVADOS

Tipo de Corriente Cormiente Monofasica

Factor de Suministro ( K) 1.000
Intensidad de Célculo Voltaje (V) 220 Voltios

Factor de Potencia (Cos @) 0.90

Demanda Méaxima Total 2880.00 Watts

Intencidad de Calculo (lc) 14.55 Amperios
Intensidad de Disefio intencidad de Disefio (1d) 18.18  Amperios
Calculo del Calibre del Seccion Nominal del Conductor 400 mm?
Conductor Calibre del Conductor N° 12.00

Tipo de Comiente Corriente Monofasica

Factor para Caida de Tension (K) 2.000

Longitud mas alejada del Circuito 29.00 m
Comprobacién del Calibre | Valor dej 0.0175 Ohm.
del Conductor por Caida Intencidad de Disefio (Id) 18.18  Amperios
de Tensién Factor de Potencia ( Cos @) 0.90  Amperios

Seccién Nominal det Conductor 400 mm?

Caida de Tencién ( Cy ) 4.15  Voltios

Observacién de Caida de Tension O.K.
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del

Tabla 141 . Circuito derivado Pabellén B Nivel 2°- Alumbrado

CALCULO DE LOS CONDUCTORES DE LOS CIRCUITOS DERIVADOS

Tipo de Corriente

Cormiente Monofasica

Factor de Suministro (K)

1.000

Intensidad de Catculo |—oae (V) ___ 220  Voltios

Factor de Potencia ( Cos @) 0.90

Demanda Maxima Total 1328.00 Watts

intencidad de Caélculo (ic) 6.71 Amperios
Intensidad de Disefio Intencidad de Disefio (Id) 8.38  Amperios
Caleulo del Calibre del| Seccién Nominal del Conductor 250 mm?
Conductor Calibre del Conductor N° 14.00

Tipo de Corriente Corriente Monofasica

Factor para Caida de Tension (K) 2.000

Longitud mas alejada del Circuito 3370 m
Comprobacion del Valor de j 0.0175 Ohm.
Calibre del Conductor | Intencidad de Disefio (1id) 8.38  Amperios
por Caida de Tension | Factor de Potencia ( Cos @ ) 0.90  Amperios

Seccion Nominal del Conductor 250  mm?

Caida de Tenciéon ( Cy ) 3.56 Voltios

Observacién de Caida de Tension O.K.

Tabla 142 . Circuito derivado Pabellon B Nivel 2°- Tomacorriente

CALCULO DE LOS CONDUCTORES DE LOS CIRCUITOS DERIVADOS

Tipo de Corriente Corriente Monofasica
Factor de Suministro (K ) 1.000
. , Voltaje (V) 220  Voltios
Intensidad de Calculo Factor de Potencia (Cos @) 0.90
Demanda Méaxima Total 3240.00 Watts
Intencidad de Célculo (lc) 16.36 Amperios
Intensidad de Disefio Intencidad de Disefio (Id) 20.45 Amperios
Calculo del Calibre del Seccién Nominal det Conductor 400 mm?
Conductor Calibre del Conductor N° 12.00

Comprobacidon del Calibre
del Conductor por Caida
de Tension

Tipo de Coriente

Corriente Monofasica

Factor para Caida de Tensién (K) 2.000

Longitud mas alejada del Circuito | 32.00 m

Valor de j 0.0175 Ohm.
Intencidad de Disefio (Id) 20.45 Amperios
Factor de Potencia ( Cos @) 0.90 Amperios
Seccion Nominal del Conductor 400 mm?
Caida de Tencion ( Cr ) 5.16  Valtios
Observacion de Caida de Tension O.K.
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7.C. CALCULO DE CONDUCTORES PARA ALIMENTADORES

Tabla 143 . Alimentadores TG a TD1

CALCULO DE CONDUCTORES ALIMENTADORES DEL TG - TD1

Tipo de Corriente

Comiente Monofasica

Factor de Suministro (K)

1.000

. . Voltaje (V) 220 Voltios
Intensidad de Calculo Factor de Potencia (Cos @) 0.90
Demanda Maxima Total 3148.00 Watts
Intencidad de Calculo {Ic) 15,90 Amperios
Intensidad de Disefio Intencidad de Disefio (Id) 19.87 Amperios
Calculo del Calibre del| Seccion Nominal del Caonductor 4.00 mm?
Conductor Calibre del Conductor N° 12.00

Tipo de Comiente

Corriente Monofasica

Factor para Caida de Tensién (K)

2.000

Comprobacion del

Calibre del Conductor

por Caida de Tensién

Longitud mas alejada del Circuito 30,40 m

Valor de j 0.0175 Ohm.
intencidad de Disefio (Id) 19.87 Amperios
Factor de Potencia (Cos @) 0.90  Amperios
Seccién Nominal del Conductor 400 mm?
Caida de Tencion ( Cr ) 4.76  Voltios
Observacion de Caida de Tensién O.K.

Tabla 144 . Alimentadores TG a TD2

CALCULO DE CONDUCTORES ALIMENTADORES DEL TG - TD2

Tipo de Corriente

Corriente Monofasica

Factor de Suministro (K ) 1.000
Intensidad de Calcuto |—oae (V) 220 _ Voltios

Factor de Potencia (Cos @) 0.90

Demanda Maxima Total 4152.00 Watts

Intencidad de Calculo (Ic) 20.97 Amperios
Intensidad de Disefio Intencidad de Disefio (1d) 26.21 Amperios
Calculo del Calibre del| Seccién Nominal del Conductor 6.00 mm?
Conductor Calibre del Conductor N° 10.00

Tipo de Caorriente Corriente Monofasica

Factor para Caida de Tension (K) 2.000

Longitud mas alejada del Circuito 3100 m
Comprobacidn del Valor de j 0.0175 Ohm.
Calibre del Conductor | Intencidad de Disefio (Id) 26.21 Amperios
por Caida de Tension | Factor de Potencia ( Cos @) 0.90  Amperios

Seccion Nominal del Conductor 6.00 mm?

Caida de Tencion ( Cr ) 4.27 Valtios

Observacién de Caida de Tension O.K.
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Tabla 145 . Alimentadores TG a TD3

CALCULO DE CONDUCTORES ALIMENTADORES DEL TG - TD3

Tipo de Comiente Cormriente Monofasica
Factor de Suministro (K) 1.000
. . Voltaje (V) 220 Voltios

Intensidad de Calculo = e Potencia (Gos @) 0.90

Demanda Maxima Total 4568.00

Intencidad de Calculo {ic) 23.07  Amperios
Intensidad de Disefio Intencidad de Disefio (Id ) 28.84  Amperios
Calculo del Calibre del| Seccién Nominal del Conductor 6.00 mm?
Conductor Calibre del Conductor N° 10.00

Tipo de Corriente Corriente Monofasica

Factor para Caida de Tensi6n (K) 2.000

Longitud mas alejada del Circuito 35,00 m
Comprobacion de! Valor de 0.0175 Ohm.
Calibre del Conductor Intencidad de Disefio (Id) 28.84  Amperios
por Caida de Tension | Factor de Potencia (Cos @) 0.90  Amperios

Seccion Nominal del Conductor 6.00 mm?

Caida de Tencion ( Cr ) 5.30 Voltios

Observacion de Caida de Tension Q.K.

Tabla 146 .Alimentadores Medidora TG

CALCULO DE CONDUCTORES ALIMENTADORES DE MEDIDOR - TG
Tipo de Comiente Corriente Trifasica
Factor de Suministro (K) 1.732
Intensidad de Cilculo —2e (V) 220 Voltios
Factor de Potencia (Cos ) 0.90
Demanda Maxima Total 11,868.00 Watts
Intencidad de Céalculo (lc) 34.61 Amperios
Intensidad de Diseiio Intencidad de Disefio (Id) 43.26  Amperios
Calculo del Calibre del| Seccion Nominal del Conductor 10.00 mm?
Conductor Calibre del Conductor N° 8.00
Tipo de Corriente Corriente Trifasica
Factor para Caida de Tension (K) 1.732
Longitud mas alejada del Circuito 1500 m
Comprobacién del Valor de j 0.0175 Ohm.
Calibre del Conductor Intencidad de Disefio (Id ) 43.26  Amperios
por Caida de Tension | Factor de Potencia (Cos @) 0.90  Amperios
Seccién Nominal del Conductor 10.00 mm?
Caida de Tencion ( Cy ) 1.77 Valtios
Observacion de Caida de Tension oK.
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7.0. POTENCIA INSTALADA Y DEMANDA MAXIMA

Tabla 147 . Potencia y demanda maxima Pabellon A

AMBIENTE PABELLON A
Longitud del Ambiente (1) 2000 m
Dimensiones del Ancho del Ambiente (a) 620 m
Ambiente a Disefiar | Altura del Ambiente (H ) 300 m
Area del Ambiente (A ) 124.00 m?
Colores del Color del Techo Blanco
Ambiente a Disefiar | Color de las Paredes Crema
Carga Unitaria / m? 25.00 Watts / m?
Alumbrado en Aula N° 1 336.00 Watts
Alumbrado en Aula N° 2 336.00 Watts
Alumbrado en Aufa N° 3 336.00 Watts
Alumbrado en SS.HH. 220.00 Watts
. Escalera 80.00 Watts
g::::::adlenls:ala 4a | Alumbrado pasadizo fer nivel 200.00 Watts
Alumbrado pasadizo 2do nivel 200.00 Watts
Tomacorrientes en Aula N° 1 360.00 Watts
Tomacormientes en Aula N° 2 360.00 Watts
Tomacorrientes en Aula N° 3 360.00 Watts
Tomacorrientes SS.HH. 360.00 Watts
Potencia Instalada Total 3148.00 Watts
Potencia total de Alumbrado 1708.00 Watts
Potencia total de Tomacorrientes| 1440.00 Watts
Caculo de la Potencia Instalada Total 3148.00 Watts
Demanda Maxima Factor de Demanda 1.00
Factor de Demanda 100.00 %
Demanda Maxima Total 3148.00 Watts
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Tabla 148 . Potencia y demanda maxima Pabelion B

AMBIENTE PABELLON B
Longitud del Ambiente (1) 800 m
Dimensiones del Ancho del Ambiente (a) 620 m
Ambiente a Disenar Altura del Ambiente (H) 300 m
Area del Ambiente (A ) 49.60 m?
Colores del Color del Techo Blanco
Ambiente a Disefiar | Color de las Paredes Crema
Carga Unitaria / m? 25.00 Watts / m?
Alumbrado en Aula 4 336.00 Watts
Alumbrado en Aula 5 336.00 Watts
Alumbrado en Sala de computo 336.00 Watts
Alumbrado en SUM 336.00 Watts
Alumbrado en Comedor 336.00 Woatts
Alumbrado en Cocina y Aimacen| 120.00 Watts
Alumbrado en Direccion y Sala P| 160.00 Watts
. Alumbrado Escalera 80.00 Watts
g:::::adfn:ah da | Alumbrado pasadizo fer nivel 280.00 Watts
Alumbrado pasadizo 2do nivel 280.00 Watts
Tomacorrientes en Aula 4 360.00 Watts
Tomacorrientes en Aula 5 360.00 Watts
Tomacorrientes en Sala de compy 2520.00 Watts
Tomacorrientes en SUM 1080.00 Watts
Tomacorrientes en Comedor 360.00 Watts
Tomacarrientes en Cocinay alma 720.00 Watts
Tomacorrientes en Direcciony s 720.00 Watts
Potencia Instalada Total 8720.00 Watts
Potencia total de Alumbrado 2600.00 Watts
Potencia total de Tomacomientes| 6120.00 Watts
Caculo de la Potencia Instalada Total 8720.00 Watts
Demanda Maxima Factor de Demanda 1.00
Factor de Demanda 100.00 %
Demanda Maxima Total 8720.00 Watts

7.E. DISENO DEL SISTEMA PUESTA A TIERRA

R = p*L*A
Datos para el pozo:

p= 250 Q-cm (Bentonita)

L= 244m(8")

A= 0.008 m2 (5/8"
R= 488 Q

Como la resistencia es menor a 250, el pozo a
tierra cumple con lo que solicita el Cadigo

Nacional de Electricidad.
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APENDICE 8: DISENO DE INSTALACIONES SANITARIAS

8.A. DOTACION DE AGUA

Tabla 149 . Dotacion de agua

8.B. ALMACENAMIENTO

Ambientes Dotacién A'ef N | qgudia)
{m“) | personal
Personal
Alumno no residente {50 Its./pers. - 89.00 4450.00
Personal no residente {50 Its./pers. - 6.00 300.00
Areas Verdes .
Jardines 2its./m2 | 8556 | - 171.12
Dotacion total 4921.12

Para el dimensionamiento del volumen de los tanques elevados se tiene en

cuenta la dotacion diaria.

Consumo segtin dotacién

4.92

m3/dia
3

Volumen del Tanque Elevado: 500 m

Se usaran dos tanques prefabricados de polietileno de 2500 litros cada uno.

8.C. MAXIMO CONSUMO DIARIO Y HORARIO

Tabla 150 . Dotacion con fines de tratamiento de agua servida

, Area N° N° Q
Dota
Ambientes cin | m? |personal | Habitantes | (ithabidia)
Aulas
Alumno no residente |50 Its./pers. - 89.00 139.00 32.01
Personal no residente |50 its./pers. - 6.00 139.00 2.16
Areas Verdes
Jardines 2lts/m2 | 8556 | - | 139.00 1.23
Dotacién total 35.40
Consumo
Dotacién : 35.40 lts./hab./dia
N° de Hab.: 95 hab.
Q : 3363.36 its./dia
Q : 3.36 m3/dia
Maxi Co Diari
1.2<K;< 1.5 K= 13
Qmaxg = Ki"Q
Qnaxa = 437  m¥dia
Maximo Consumo Horario
Ky = 2.5 (Poblacién menor a 10,000 hab.)
Qmaxh = K2*Q
Qmaxh= 841  m¥dia
Qmaxh = 0.10 lts/seg.
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Presién que Ingresa a la tuberla matiz (m): 27.80
Diametro de la tuberia que ingresa (pulg.) : 1172

Tramo Tipo aparato Caudal de Diametro { Velocidad | Long. Real Longitud Adicionat (m) Long. Totat] &t PVC P. carga
Sanitorio | Aforo {its/seg.} | @ (Pulg.) {m/s) (m) Codo 80° {Long. Equiv. | “T” P recto {Long. Equiv]Vilv. Comp.|Long. Equlv (m) 0.0014 (m)
Ing-T.Elev. | Tanque Elev. 0.68 112 0.60 19.70 3.00 1.50 1.00 0.45 1.00 0.30 24.85 0.02 0.41
Peardida de Carga Totat 0.41
Pérdida de Carga Total en la tuberfa de ingreso 0.41 m
ﬁresién gue llega al Tanque etevado (P) : 27.39 m ] Comp 2.0 mc.a. < P < 50 m.c.a., es conforme,
Presidn que ingresa a la tuberia matiz (m): 27.80
Diamstro de la tuberda que ingresa (pulg.) : 4 12
Tipo aparato | Unid. de Gasto| _S*®° | pismetro | Velocidad | Long. Real Longitud Adicional (m) Long. Total} NEPVC | P.carga
TramO | Cgonitario | (U Hunter) | POP20M | o (putgy | (mig) {m) . (m) 0.0014 (m)
- {itsds) g Codo 80° [Long. Equiv| "T" P recto jLong. Equiv.iVélv. Comp.iLong. Equiv] &
1342 Inpdoro ] 0.230 34 0.81 1.55 2.00 0.76 3.07 0.01 0.02
L2-t1 nodoro 10 0.340 34 1.19 1.58 1.00 0.76 1.00 0.25 2.56 0.01 0.03
[§Lc) Ingdoro 15 0.440 4 1.54 4.50 | 200 0.76 1.00 0.25 1.00 0.15 6.42 0.06 0.37
K6 - K§ Urinario 3 0.120 172 0.95 1.50 [ 200 0.70 2.90 0.01 0.04
K5 -K4 Urinarip ] 0.250 34 0.88 2.40 2.00 0.78 1.00 0.25 4.17 0.01 0.05
K4 -K3 Urinario 9 0.320 3/4 1.12 1.70 1.00 0.76 1.00 0.25 271 0.01 0.03
K3 -K2 Lavatorio 1 0.350 kL 1.26 1.70 1.00 0.76 1.00 0.25 2.71 0.02 0.04
K2-Ki Lavatotio 13 0.400 A4 1.40 1.70 1.00 0.78 1.00 0.25 271 0.02 0.05
K1-G' Lavatorlo 15 0.440 34 1.54 1.55 1.00 0.78 1.00 0.25 1.00 0.15 271 0.02 0.07
G'-H - 30 0.750 1 1.48 234 1.00 0.27 2.61 0.02 0.04
N2 -Nt Inodoro 5 0.230 4 0.81 1.65 200 0.78 317 0.01 0.02
Ni-H Lavatorio 7 0.280 34 0.98 215 2.00 0.78 1.00 0.25 1.00 0.15 4.07 0.01 .08
H-G - 37 0.865 1 1.71 0.59 1.00 0.27 0.88 0.0 .01
03-02 tnodoro ] .230 314 0.81 1.15 2.00 0.76 2.67 0.0 .02
02-01 Urinario 8 .290 34 1.02 1.60 1.00 0.76 1.00 0.25 2.61 0.0 03
01-G Lavatorlo 10 .340 34 1.19 3.30 2.00 0.76 1.00 0.25 1.00 0.15 5.22 0.03 B.15
G-F - a7 .060 1 2.09 3.03 1.00 0.27 3.30 0.04 0.13
M3 - M2 Incdoro 5 .230 34 0.81 3.00 3.00 0.76 5.28 0.01 0.07
M2- F Lavatorio 7 .280 34 0.8 263 1.00 0.76 1.0 0.25 3.64 0.01 0.05
Mi-F Urinarlo 3 0.120 12 0.85 .85 2.00 0.70 3.25 0.02 .65
F-F - 10 0.340 34 1.19 0.58 1.00 0.25 1.00 0.15 0.88 0.0 .01
F-£ - 57 1.214 1 2.40 0.85 1.00 0.27 1.2 0.02 0.92
S-2 Lavatorio 2 0.080 42 0.63 1.90 2.00 0.70 3.30 0.0 0.02
2-0 Lavatorio 4 0.160 172 1.26 1.90 1.00 0.70 1.00 0.20 2.80 0.03 0.07
J-E Lavatorio ] 0.250 34 0.88 4.55 2.00 0.76 1.00 0.25 1.00 0.15 6.47 0.02 0.12
B-R Urinarfo 5 0.230 4 0.81 1.55 2.00 0.76 3.07 0.0 0.02
2-n Urinario 10 0.340 34 1.19 1.55 1.00 0.76 1.00 0.25 2.56 0.0 0.03
H-E Urinatio 15 0.440 34 1.54 2.80 2.00 0.76 1.00 0.25 1.00 0.15 4.72 0.04 0.20
E-E - ral 0.560 4 1.96 2.80 1.00 0.25 3.05 0.04 ,13
E-D - 78 1.434 112 1.26 19.23 1.00 0.45 19.68 0.06 .15
D'-D Lavadero 3 0.120 12 0.85 4.25 2.00 0.70 1.00 0.12 5.77 0.03 0.17
D-C - 841 .460 112 1.28 12.80 200 0.45 13.70 0.04 0.58
C-A - 81 .460 112 1.28 233 1.00 150 3.83 0.01 0.05
A -ingireso - 81 1.460 1142 1.28 4.25 1.00 150 1.00 0.45 1.00 .30 6.50 0.02 0.13
Pérdlda de Carga Total 4.04
Pérdida de Carga Total : 4.04m
Carga necesaria para el aparato més desfvorecido : 200 m

L Pregldn de safids en el aparato mas degfavorable :

2176 m_ | Como 2.0 m.c.a. <P < 50 m.c.a., es conforme.
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T Tipo aparato | Unid. de Gagto| 52 | Didmetro | Velocidsd |Long. Real Longitud Adiclonal (m) Long. Total| ntPVEe | P.carga
ramo Probable
Sanitarlo (V. Hunter} {itsJs) @ (Pulg) (mis) (m) Codo 80° {Long. Equiv{ "T" P recto [Long. EquiviValv. Comp.|Long. Equiv (m) 0.9014 (m)
L3-L2 lnodoro 5 0.230 4 0.81 1.55 2.00 0.76 3.07 0.01 0.02
1241 inodoro 10 0.340 34 1.1 1.55 1.00 0.76 1.00 0.25 2.56 0.01 0.03
L1G" Inodoro 15 0.440 kL] 1.54 4.50 2.00 0.76 1.00 0.25 1.00 0.15 6.42 0.06 0.37
K6 - K5 Urinario 3 0.120 42 0.95 1.50 2.00 0.70 2.80 0.01 0.04
K5 - K4 Urinario [ 0.250 34 0.88 2.40 2.00 0.76 1.00 0.25 4.17 0.01 0.05
K4 - K3 Urinario 9 0.320 34 1.12 .70 1.00 0.76 1.00 0.25 271 0.01 0.03
K3 -K2 Lavatorio 1 0.360 34 1.26 70 1.00 0.76 1.00 0.25 271 0.02 0.04
K2 - K1 Lavatorio 13 0.400 34 1.40 1.70 1.00 0.76 1.00 0.25 271 0.02 0.05
Kt-¢' Lavatorio 15 0.440 34 1.54 1.65 1.00 0.76 1.00 0.25 1.00 0.15 2.7 0.02 0.07
G'-H - 30 0.750 1 1.48 2.34 1.00 0.27 2.61 0.02 0.04
N2 - Nt inodoro 5 0.230 34 0.81 1.65 2.00 0.76 .17 0.01 0.02
N1-H Lavatorio 7 0.280 ¥4 0.98 2.15 2.00 0.76 1.00 0.25 1.00 0.15 4.07 0.0 0.06
H-G - 37 0.865 1 1.71 0.59 1.00 0.27 0.86 0.0 0.01
03 -02 Inodoro 5 0.230 34 0.81 1.15 2.00 0.76 2.67 0.0 0.02
02-01 Urinario 8 0.290 34 1.02 1.60 1.00 0.76 1.00 0.25 2.61 0.01 0.03
01-G Lavatorio 10 0.340 J4 1.19 3.30 2.00 0.76 1.00 0.25 1.00 0.15 5.22 0.03 0.15
G-F - 47 1.060 1 2.09 3.03 1.00 0.27 3.30 0.04 0.13
M3 - M2 inodoto 5 0.230 4 0.81 3.00 3.00 0.76 5.28 0.01 0.07
M2- F Lavatorio 7 0.280 k') 0.98 2.63 1.00 0.76 1.00 0.25 3.64 0.01 0.05
M1-F Urinario 3 0.120 i 0.95 1.85 2.00 0.70 3.25 0.02 0.05
F-F - 10 0.340 4 1.19 0.58 1.00 0.25 1.00 0.15 0.98 0.01 0.01
F-E - 57 1.214 1 2.40 0.95 1.00 0.27 1.22 0.02 0.02
J3-J2 Lavatorio 2 0.080 12 0.63 1.90 2.00 0.70 3.30 0.01 0.02
J2-J1 Lavatorio 4 0.160 12 1.26 1.90 1.00 0.70 1.00 0.20 2.80 0.03 0.07
Ji-E Lavatorio 1 0.250 Y4 0.88 4.55 2.00 0.76 1.00 0.25 1.00 0.15 6.47 0.02 0.12
3-12 Urinario 5 0.230 v4 0.81 1.55 2.00 0.76 3.07 0.01 0.02
i2-1t Urinario 10 0.340 ¥4 1.19 1.58 1.00 0.76 1.00 0.25 2.56 0.01 0.03
-E Urinario 15 0.440 V4 1.54 2.80 2.00 0.76 1.00 0.25 1.00 0.15 4.72 0.04 0.20
E-E - 21 0.560 4 1.96 2.80 1.00 0.25 3.05 0.04 0.13
E-D - 78 1.434 1172 1.26 19.23 1.00 0.45 19.68 0.06 1.15
D'-D Lavadero 3 0.120 172 0.95 4.25 2.00 0.70 1.00 0.12 5.77 0.03 0.17
D-C - B1 1.460 112 1.28 12.80 2.00 0.45 13.70 0.04 0.568
c-8 - 81 1.460 112 1.28 12.00 2.00 1.50 1.00 0.45 1.00 0.30 15.78 0.05 0.76
Pérdida de Carga Total 4.63
Pérdida de carga Totat : 463 m
Altura del aparato sanitario mas desfavorable : 030 m
Carga necesaria para el aparato mas desfaworecido : 200m
Altura del Tanque : 6.93m
[ Attura del Tanque asumida : 750m |
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8. D.a. TANQUE SEPTICO

a. Datos Generales

Maximo consumo horario 0.10 lts./seg
Caudal de diserio (80%) : 0.08 lts./seg
Poblacion ; 138 hab.
Caudai de aporte unitario

de aguas residuales (Q) : 50.1 Lts./(Hab.*dia)
b. Disefio

1. Periodo de retencién hidraulica
PR = 1.5-0.3%0g (P*Q) PR = 0.35 dias
8 horas > 6 horas (Tiempo minimo de retencion) —> Ok

2, Volumen requerido para la sedimentacion (Vs)
Vs = 103 *P*Q*PR Vs= 241 m3

3. Volumen de digestion y almacenamiento de lodos (Vd)

Tasa de acumulacion Ta = 70.0 Lts./Hab.*afio
Intervalo de remocién de lodos N = 1.0 afios
Vd = t,*103*P*N vd = 9.66 m3

4. Volimen de lodos producidos (Vip)
Para climas frios D= 50.0 Lts./Hab.*afo
Vp=D/P Vip = 0.13 m3

5. Volumenes natas (Vn)
Volumen de natas minimo Vn = 0.70 m3

6. Profundidad maxima de espuma sumergida (He)

Ancho (Relacion a/l = 1:2) a= 170 m

Largo (Relacion a/l = 1:2) I = 3.40 m
Area tanque septico (A = I*a) A= 578 m2

He = 0.70/A He = 0.12 m

He asumido = 0.15 m

7. Profundidad libre de espuma sumergida (Hes)
Prof.libre minimo Hes = 0.10 m

8. Profundidad libre de lodos (Ho)
Hp=0.82-0.26A Ho = -0.68 m
-0.6828 > 0.30 = Falso, tomaremos Ho = 0.30m
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9. Profundidad libre requerida para la sedimentacion (Hs)

Hs =Vs/A; Hs = 042 m
HS asumido = 045 m
10. Profundidad libre de lodos (Hd)
Hd=Vd/A Hd = 1.67 m
Hd asumido = 170 m
11. Profundidad Neta del tanque
H total efectiva — Hd + HI + He Htotal efectiva = 230 m
Hasumida = 230 m
12. Volumen total del tanque
Viotal = Hiotal efectiva A VTotal = 13.29 m3

Si el wlumen del tanque se mayor de 5 m3, se debe dividir en dos:
Volumen de la primera camara: V1 = 0.70 Vigiw = 9.31 m®
Volumen de la primera camara: V2 = 0.30 Vigy = 3.98 m®

Tabla 151 . Dimensiones de camaras

Camaras Ancho Largo Altura Volimen
Volumen 1 170 m 231 m 230 m 9.04 m3
Volumen 2 170 m 1.09 m 230 m 4.25 m3
8. D.a. POZOS DE PERCOLACION
1. Datos
Quiserio 4.37 m3/dia
K (Coeficiente de permeabilidad) 0.22m - dia
2. Disefio:
Area util 2023 m2 (A= Qisero / K)
N° de Pozos : 1
Diametro de cada poza 220 m
Superficie Lateral 6.91 m (S jaterat = TD)
Profundidad Util 293 m (h wir= Auti /SIateral)
Profundidad 3.00 m

3. Verificacion de los resultados
Ok
Ok

Diadmetro de Pozos
Altura de Pozos

D= 220m ;D>15m
H= 3.00m ;H<50m
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ANEXOS
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I. MEMORIA
DESCRIPTIVA
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1. GENERALIDADES
1.1.Nombre del Proyecto:

“Mejoramiento del Servicio Educativo Primario en la Institucion Educativa
N°16761 del Caserio Monterrico, Centro Poblado Rumipite, Distrito La Coipa”.

1.2. Sector
E! proyecto corresponde a una obra civil en el caserio de Monterrico y la
financiacién para la ejecucion de la mencionada obra, debera gestionarse por intermedio

de la Municipalidad Distrital La Coipa.

1.3. Ubicacién

Localizacién : Caserio Monterrico
Centro Poblado : Rumipite

Distrito : La Coipa

Provincia : San Ignacio
Regién : Cajamarca

1.4. Ubicacién Geografica

Latitud : 05°22'35" S
Longitud : 79°02'13* O
Altitud : 1630 m.s.n.m.

1.5. Caracteristicas Locales

e Clima : Templado- seco

¢ Temperatura: 15 °C

s Topografia: Topografia accidentada
1.6. Acceso

e Carretera Jaén- San Ignacio, desvio La Coipa

1.7. Areas y Perimetro

o Area de terreno : 3029.36 m”
e Area construida existente : 345.95 m?
e Perimetro : 283.35 m?

1.8.Duraciéon

La construccion de la obra se ejecutara en un tiempo de 5 meses calendario, para
ello se cuenta con una programacion de obra la cual indica los tiempos y duraciones de
cada partida general que comprende la ejecucion por etapas segiin se detalla en la
programacion de obra.

Bach. LALANGUI SOTO, Alfonso Jhoel 228



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA
PROYECTO PROFESIONAL PARA OPTAR EL TITULO DE INGENIERO CIVIL

“Mejoramiento del Servicio Educative Printario en la Institucion Educativa N° 16761 del
Caserio Monterrico, Centro Poblado Rumipite, Distrito La Coipa”

1.9. Presupuesto

El manto requerido para la ejecucion del proyecto es de s/.1’ 983, 805.57 nuevos
soles al mes de septiembre del 2014. El presupuesto de! proyecto ha sido elaborado con
costos de construcciédn civil y se ha considerado que la ejecucion sera por contrata.

2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

2.1. ANTECEDENTES

Segun referencias existentes en la Direccién de la Institucién Educativa N°16761
del Caserio Monterrico, la mencionada escuela fue creada e! 9 de setiembre de 1994. La
construccion de dicha institucidn se ha realizado sin supervision profesional ni técnica,
con la colaboracion de los pobladores del caserio, por lo que, este proyecto profesional
viene a ser, el primer estudio que propone una solucion integral a la problematica de su
infraestructura y equipamiento, con el fin de satisfacer las necesidades propias del lugar
y sus alrededores.

2.2. CARACTERISTICAS DEL PROYECTO
2.2.1. ARQUITECTURA
A. Ambientes Complementarios:

= Construccién de 05 aulas de concreto armado con losa aligerada a 02
aguas, con cobertura de teja andina.

= Construccién 01 sala de profesores en primera planta y 01 sala de computo
en segunda planta con su respectiva escalera de acceso, incluido
equipamiento y mobiliario para su funcionamiento, con losa aligerada a dos
aguas, con cobertura de teja andina.

B. Ambientes Administrativos

s  Construccion de 01 direccion en primer nivel con losa aligerada a 02 aguas,
con cobertura de teja andina.

C. Servicios

= Construccibn de Servicios Higiénicos para Nifios, Nifias, y profesores
incluido su equipamiento y aparatos sanitarios correspondientes en primera
planta.

= Construccién de Cocina, Comedor en el Primer Piso, incluido equipamiento
y mobiliario para su funcionamiento, en primer piso.

D. Ambientes Exteriores
= Veredas exteriores

= Patio de formacion de 150 m2
» Sistema de drenaje superficial mediante cunetas
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= Construccion de Cerco perimétrico de muro de ladrilio King Kong sélo en la
fachada de la institucién
= Portada de ingreso principal

E. Equipamiento y Mobiliario

= Equipamiento y Mobiliario Escolar y Docente

2.2.2. DISENO ESTRUCTURAL
A. Pabellén A

El pabellon consta de tres modulos de dos niveles con una altura de
7.26 m. Como elementos estructurales se han definido tres tipos de columnas:
columna rectangular de 30x25 cm, columna L de 45x45, columna T de
25x45x65 cm. Vigas rectangulares: vigas principales de 25x50, vigas
secundarias de 25x40 cm. Losa aligerada a dos aguas con una pendiente de
25%. Uno de los modulos es la escalera. Ambos modulos estan separados por
una junta sismica de 3 cm.

= Sistema Estructural : Dual
= Cimentacion : Zapatas aisladas, zapatas combinadas, vigas de
cimentacioén y cimientos corridos.
= Albafileria ‘Muros de albadileria confinada
= Cobertura : Teja andina.
B. Pabellon B

Este pabellon consta de dos médulos de dos niveles cada uno. Uno de
ellos es la escalera y el otro un médulo de ambientes, haciendo una altura de
7.27 m.

Como elementos estructurales se han definido tres tipos de columnas:
columna rectangular de 30x25 cm, columna L de 45x45, columna T de
25x45x65. Vigas rectangulares: vigas principales de 25x50, vigas secundarias
de 25x40. Losa aligerada a dos aguas con una pendiente de 25%. Uno de los
modulos es la escalera. Ambos moddulos estan separados por una junta
sismica de 3 cm.

= Sistema Estructural : Dual

» Cimentacién : Zapatas aisladas, zapatas combinadas, vigas de
cimentacién y cimientos corridos.

= Albaifiileria :Muros de albaiileria confinada

= Cobertura : Teja andina
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C. Tanque elevado

Se presenta una estructura aporticada con una altura de 7.50 m., como
elementos estructurales se tienen columnas cuadradas de 30x30 cm, vigas de
25x25 y losa llena de 15 cm. de espesor.

Sistema Estructural: Aporticado

Cimentacion: Zapatas y cimientos corridos

D. Muro Perimétrico

El cerco perimétrico ha sido diseftado con muros no portantes,
construido con unidades de albafileria sdlida, reforzados mediante arriostres
vetticales y horizontales, con una altura de 2.50 m., seglin la topografia del
terreno.

2.2.3. INSTALACIONES ELECTRICAS

Para las instalaciones eléctricas se ha tomado en cuenta lo especificado en
el RNE y el Cédigo Nacional de electricidad.

El suministro de la energia eléctrica proviene de la red ptblica suministrada
por la empresa Electronorte S.A., con una acometida trifasica.

El circuito general es de 100 A. y se derivan cuatro circuitos que van a su
respectivo tablero de distribucion.

El tablero general serd empotrado y de engrampe desde el cual salen los
alimentadores que abasteceran de energia eléctrica a todos los tableros de
distribucién quienes a su vez abasteceran a los circuitos derivados para el
alumbrado, fuerza y otros.

Para cada pabelldn se le ha calculado un determinado niimero de Tableros
de Distribucion, los cuales detallamos a continuacion:

= Tablero TD1
Circuito C1: Alumbrado
Circuito C2: Fuerza

= Tablero TD2
Circuito C1: Alumbrado
Circuito C2: Fuerza

= Tablero TD3
Circuito C1: Alumbrado
Circuito C2: Fuerza

Todas las tuberias son de PVC-SEL, unidas a presién con sus respectivos
accesorios que iran empotrados.
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Para toda la edificacion en su totalidad, se requiere una Potencia Instalada
de 11,868.00 watts y una demanda maxima total de 11,868.00 watts.

Para asegurar que ante cualquier falla de aislamiento, no se produzcan
descargas eléctricas en los ocupantes de la edificacion, se ha colocado un pozo a
tierra.

2.2.4. INSTALACIONES SANITARIAS
A. Sistema de agua fria

Actualmente el suministro de agua se da en el caserio de manera
continua y con la presiéh necesaria de la red, teniendo un punto de
abastecimiento que ingresa a la institucién educativa.

Para el abastecimiento de agua fria en la edificacion se empleara un
sistema de distribucion de tipo mixto (Directo e Indirecto). Se abastece a los
dos pabellones, ademds de las areas verdes consideradas. Para el
abastecimiento indirecto consideran dos tanques de polietileno de 2.5 m3 cada
uno, haciendo un voiumen de 5 m3.

Todas las tuberias son de PVC, clase 5 unidas a presidon con sus
respectivos accesorios y disefiadas por el método de las unidades de hunter
para cada aparato sanitario.

B. Sistema de desagiie

El diametro de los ramales, montantes y colectores de desagie han sido
calculados por el método de unidades de descarga; su distribucion geomeétrica
dentro de la edificacion se la ha realizado de manera directa y sencilla, de tal
forma que éste sistema funcione adecuadamente.

Las tuberias de desagile son de PVC-SAP y las tuberias de ventilacion
son de PVC-SAL unidas a presion. Todas las tuberias van enterradas, teniendo
diversas pendientes, comprendidas entre lo que indique el RNE. El sistema de
tuberfas de desaglie se encuentra debidamente conectado a las tuberias de
ventilacion de acuerdo al RNE.

Todos los ramales estdn conectados por cajas de distribucion de
10"x20” ubicadas estratégicamente en cada cambio de direccion. Los
colectores son de 4” y descargan en un tanque séptico el cual elimina el agua
servida a un pozo de percolacion. .

C. Evacuacion de aguas de lluvia

Para la evacuacién de aguas servidas se empleara canaletas de plancha
galvanizada, en todo el perimetro del techo, estas canaletas estan conectadas
a montantes de PVC que descargan en las cunetas de concreto simple, las
cuales evacuan el agua de lluvia hacia la calle mediante una tuberia.
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11I. ESPECIFICACIONES
TECNICAS
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01 ESTRUCTURAS
01.01 OBRAS PROVISIONALES
01.01.01 CARTEL DE OBRA 2.40 m. x 3.60 m.

Descripcion

Esta partida comprende la fabricacion de un armazén de madera eucalipto
con las dimensiones especificadas en los planos y el disefio del pintado del
mismo cartel sera a base de una Gigantografia de tipo Banner con
dimensiones 2.40x 3.60 mts. la cual sera grapado al armazén de madera pre
fabricado, asi mismo tendran dos palos que se fijaran al armazén y clavadas
de tal manera que quede perfectamente rigido. Los colores y emblema seran
los indicados por la Entidad contratante.

Medicion
La unidad de medida sera por unidad (und.)

Forma de pago

Los trabajos descritos en esta partida se pagaran al haber realizado la
verificacion de la correcta elaboracion y colocacion del Cartel de Obra, con la
aprobacion del Supervisor de Obra. La partida sera pagada de acuerdo al
precio unitario del contrato, el cual contempla todos los costos de mano de
obra, materiales, herramientas, transporte, y demas insumos e imprevistos
necesarios para la ejecucion de la partida.

01.01.02 CASETA DE ALMACEN Y GUARDIANIA

Descripcion

Esta partida comprende las construcciones necesarias para instalar la
infraestructura que permita albergar a frabajadores, insumos, maquinaria,
equipos, etc.

Las instalaciones provisionales a que se refiere esta partida deberan cumplir
con los requerimientos minimos y debera asegurar su utilizacion oportuna
dentro del programa de ejecucion de obra, asi mismo contempla el
desmontaje y asi el area utilizada quedar3 libre de todo obstaculo. Se debera
proveer de un ambiente para la Supervision que debera contar por lo menos
con una mesa y dos sillas.

Medicion
En el trabajo ejecutado, de acuerdo a las prescripciones antes dichas, la
Medicion sera global (glb).

Forma de pago

E! drea medida en la forma antes descrita sera pagado al precio unitario del
contrato serd por metro cuadrado (m2); entendiéndose que dicho precio y
pago constituirda compensacion total por toda la mano de obra, incluyendo las
leyes sociales, materiales y cualquier actividad o suministro necesario para la
ejecucion del trabajo.
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01.02 OBRAS PRELIMINARES
01.02.01 TRANSPORTE DE EQUIPO Y MAQUINARIA

Descripcion

Esta partida comprende la movilizacion de los equipos y maquinarias que se
van a utilizar durante la ejecucion de la obra. Concluida la obra se tendra que
desmovilizar los equipos a su lugar de origen que para la presente obra sera
la ciudad de Jaén.

Medicién

E! trabajo se medira por Global (Glb) ejecutada y terminada, debera contar
con la aprobacién del Ingeniero Supervisor, y es obligatorio que esta partida,
la movilizacion de los equipos y maquinaria se ejecute al iniciar la Obra. El
costo descrito anteriormente se pagara al precio unitario del Contrato, por
Global, de acuerdo al avance de obra, que sera verificado por el Supervisor
de Obra.

Forma de pago

El pago de estos trabajos se hara por Global (Glb), de acuerdo a los precios
que se encuentra definido en el presupuesto y de acuerdo al avance
verificado por la Supervision.

01.02.02 TRANSPORTE DE MATERIALES A OBRA

Descripcion

Comprende las acciones necesarias para suministrar, reunir y transportar
todos los materiales e insumos necesarios para ejecutar las partidas
presupuestales, necesarias para culminar la obra. Los materiales
transportados, tendra como punto de acopio el caserio de Monterrico.

Medicion

El trabajo se medira por Global (Glb). El costo descrito anteriormente se
pagara al precio unitario del Contrato, por Global, de acuerdo al avance de
obra, que sera verificado por el Supervisor de Obra.

Forma de pago

El pago de estos trabajos se hara por Global ( Glb), de acuerdo a los precios
que se encuentra definido en el presupuesto y de acuerdo al avance
verificado por la Supervision.

01.02.03 LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL

Descripcion

Este trabajo consiste en limpiar el area designada para el proyecto, de todos
los obstaculos ocultos, arbustos y otra vegetacion, basura y todo material
inconveniente.

Medicion
El trabajo ejecutado, de acuerdo a la Descripciéon anterior, se medira por
metro cuadrado (m?).
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Forma de pago

Se valoriza en base de los metrados ejecutados en m? por el costo unitario
calculado para dicha partida donde esta considerado el costo de mano de
obra y herramientas.

01.02.04 TRAZO Y REPLANTEO

Descripcion

Para la construccion de las zapatas, cimentaciones, y otras estructuras de
base; se hara de acuerdo a lo definido en los planos, en caso de existir
modificaciones éstos serdn autorizadas por el Ingeniero Supervisor quien
hara la evaluacion técnica respectiva, que sustente dichas modificaciones. El
trazo y replanteo definitivo sera ejecutado por el Ingeniero Residente,
utilizando equipo topografico, wincha metalica o de fibra de vidrio, estacas y
balizas que permitan, mediante cordel, marcar con tiza o yeso los
alineamientos de las zapatas y cimentaciones a construir.

Determinacion de los Alineamientos y Ejes
De acuerdo con los planos del proyecto, el Ingeniero Residente ubicara los
puntos referenciales para el trazado de los ejes, los que se materializaran en
cerchas, estacas, muretes, etc. de acuerdo con los elementos o facilidades
que se le presenten en el lugar de trabajo.
De presentarse alguna diferencia entre planos y terreno con respecto a la
alineacion, ubicacion de los ejes y otros se debera dar parte al Supervisor el
que determinara las acciones a realizarse.

Nivelacion

Se hara mediante el uso de nivel de ingeniero dejandose establecidos
perfectamente los hitos y niveles fijos con estacas debidamente aseguradas
gue serviran de referencia permanente durante la ejecucion de la obra. El
nivel de referencia 00.00 corresponde a la vereda de pabellon existente.

Condiciones para el trabajo
Se debera contar con la suficiente cantidad de madera, para las estacas, las

balizas asi como también con los instrumentos topograficos correspondientes,
los que empleados convenientemente y por el personal capacitado, brindaran
la satisfaccién de un trabajo bien realizado.

Medicion

Para el computo de los trabajos de trazos de niveles y replanteo de los
elementos, se calculara el area de terreno ocupada por el trazo. El trabajo
ejecutado, de acuerdo a la Descripcién anterior, se medird por metro
cuadrado (m?).

Forma de pago

El pago se efectuara al precio unitario por metro cuadrado (m?) y dicho pago
constituira la compensacion total por la mano de obra y herramientas
necesarias para el trabajo de trazo y replanteo.
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01.03 MOVIMIENTO DE TIERRAS

01.03.01 EXCAVACION DE ZANJAS PARA ZAPATAS H=1.50 m.

01.03.02 EXCAVACION DE ZANJAS PARA CIMIENTOS CORRIDOS H=1.50 m.
01.03.03 EXCAVACION PARA PISOS INTERIORES, VEREDAS, PATIO Y CUNETAS
01.03.04 EXCAVACION PROFUNDA PARA TAN. SEPTICO Y POZO PERCOLADOR

Descripcion

Estas excavaciones se haran de acuerdo con las dimensiones exactas
formuladas en los planos correspondientes, se evitara en lo posible el uso del
encofrado. En forma general las zapatas y/o cimientos deben efectuarse
sobre terreno firme (terreno natural). Comprende las excavaciones y
eliminacion de material excedente, que serd necesario ejecutar para la
construccion de las zapatas y/o cimientos y para adoptar los niveles
respectivos para la colocacion de las bases de material, de los revestimientos
de concreto o de los pisos, segin los detalles de corte que se muestran en
los planes.

Método constructivo

Los trabajos de movimiento de tierra, excavacion de zanjas para zapatas y/o
cimientos, se haran teniendo en cuenta los niveles especificados en los
planos, se tomara como nivel de referencia 00.00 m un hito construido en
obra. Las excavaciones para zapatas y/o cimientos seran del tamafio exacto
al disefio de estas estructuras. Antes del procedimiento del vaciado, se
debera probar la excavacién, asimismo no se permitird ubicar zapatas y/o
cimientos sobre material de relleno sin una consolidacion adecuada. En el
caso de que al momento de excavar se encuentre la Napa Freatica a poca
profundidad, previa verificacion del ingeniero se debe considerar ia
impermeabilizacion de la cimentacion con asfalto liquido, asi como de ser
necesario el bombeo de la Napa, respetar los planos de cimentacion.

Medicion
Se medira por metro clbico (m?) de excavacién.

Forma de pago

El pago se efectuard al precio unitario por metro cibico y dicho pago
constituira la compensacion total por la mano de obra, y equipo y/o
herramientas.

01.03.05 NIVELACION INTERIOR Y APISONADO MANUAL

Descripcion
Comprende la nivelacion y apisonado interior de los ambientes, pasadizos
para la colocacién del falso piso de la estructura del proyecto.

Método constructivo

Antes de la colocacion del material de relleno (Afirmado) el terreno cortado
debera ser compactado y nivelado utilizando compactadora vibratoria tipo
plancha 7 HP y aplicando riego con agua.
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Medicion
Se medird por metro cuadrado (m2) de material de nivelacion y apisonado
para falso piso

Forma de pago

El pago se efectuara al precio unitario por metro cuadrado y dicho pago
constituira la compensacion total por la mano de obra, y equipo y/o
herramientas.

01.03.06 BASE DE AFIRMADO EN ZAPATAS H=0.20 m.
01.03.07 BASE DE AFIRMADO EN CIMIENTOS CORRIDOS H=0.20 m.
01.03.08 BASE DE AFIRMADO EN PISOS, VEREDAS, PATIO, CUNETAS H=0.10 m.

Descripcion

Luego de haber efectuado la excavacion y nivelacion de la subrasante, se
procedera a la colocacion de material granular de préstamo afirmado como un
mejoramiento de terreno para recibir la cimentacion de concreto proyectada.

Método constructivo

El material de afirmado se colocara utilizando compactadora vibratoria tipo
plancha 7 HP y aplicando riego con agua. Una vez colocado el material de
afirmado y debidamente compactado, esta quedara expedita para recibir el
concreto.

Medicion .
Se medira por metro cuadrado (m?).

Forma de pago

El pago se efectuard al precio unitario por metro cuadrado y dicho pago
constituira la compensacion total por la mano de obra, y equipo ylo
herramientas.

01.03.09 RELLENO CON MATERIAL PROPIO COMPACTADO

Descripcion

Los vacios de las partes laterales y de las partes inferiores que quedan al
construir la cimentacién seran rellenados con material acumulado proveniente
de las excavaciones, verificando que retna las condiciones.

Método constructivo

El relleno se hard en capas de 15 cm. debidamente compactadas con
compactadora vibratoria tipo plancha 7HP, aplicandose riego adecuado. El
terreno se rellenara hasta los limites establecidos y hasta adoptar los niveles
requeridos, descontando el espesor de las bases de material y del
revestimiento de concreto a colocar, segln los detalles de corte que se
muestran en los planos.

Medicion

Se medira por metro cubico (m3) de material de relleno compactado con
material propio.
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Forma de pago

El pago se efectuara al precio unitario por metro cubico y dicho pago
constituird la compensacion total por la mano de obra, y equipo y/o
herramientas.

01.03.010 ELIMINACION CON TRANSPORTE (CARGUIO A MANO)

Descripcion

Comprende la eliminacion del material excavado de las estructuras mediante
la utilizacion de camioén volquete de 10m3, hasta un lugar distante fuera de la
obra. El carguio sera realizado mediante herramientas manuales

Método constructivo.

Parte del material resultante de las excavaciones de la cimentacion, se
depositara utilizando carretillas hasta un lugar distante, fuera de la obra,
donde no obstaculice los trabajos que en el momento se tengan que realizar;
posteriormente éste mismo material sera seleccionado y utilizado en el
rellenado de fos vacios de las partes laterales e inferiores que quedan al
construir las cimentaciones, el material excedente sera eliminando.

Medicion

Se medird por metro cibico (m3) de material eliminado. El volumen de
material excedente de excavaciones sera igual al coeficiente de
esponjamiento (25%) del material, multiplicado por la diferencia entre el
volumen de material disponible compactado, menos el volumen de material
necesario para el relleno compactado.

Forma de pago

El pago se efectuara al precio unitario por metro cubico y dicho pago
constituird la compensacion total por la mano de obra, y equipo y/o
herramientas.

01.04 CONCRETO SIMPLE

01.04.01 SOLADO PARA ZAPATA C:H =1:12, E=0.10 m.
01.04.02 SOLADO PARA CIMIENTOS CORRIDOS C:H =1:12, E=0.10 m.
01.04.03 SOLADO PARA FONDO TANQ.SEPTICO. C:H =1:12, E=0.10 m.

Descripcion
Los solados de 3” de espesor se ejecutaran bajo el elemento estructural que
se indica en los planos. Seran de mezcla cemento hormigén 1:12 en volumen.

Medicion
Se medira por metro cuadrado (m2) de concreto de solado para zapata.

Forma de pago

El pago se efectuard al precio unitario por metro cuadrado y dicho pago
constituird la compensacion total por la mano de obra, y equipo y/o
herramientas.
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01.04.04 CONCRETO CICLOPEO C:H 1:10+30% P.G. T.MAX. 6"

Descripcion

Llevaran cimientos corridos los muros de albaiiileria y serdn de Concreto
ciclopeo: 1:10 (Cemento - Hormigon), con 30 % de piedra grande max. 87,
dosificacion que deberd respetarse, asumiendo el dimensionamiento
prapuesto.

Método constructivo

Unicamente se procedera al vaciado cuando se haya verificado la exactitud
de la excavacion, como producto de un correcto replanteo, el batido de estos
materiales se hara utilizando mezcladora mecanica, debiendo efectuarse
estas operaciones por lo minimo durante 1 minuto por carga. Sélo podra
emplearse agua potable o agua limpia de buena calidad, libre de impureza
gue pueda danar el concreto; se humedecera las zanjas antes de llenar los
cimientos ¥ ho se colocara las piedras sin antes haber depositado una capa
de concreto de por lo menos 10 cm. de espesor. Las piedras deberan quedar
completamente rodeadas por la mezcla sin que se tome los extremos. Se
tomara muestra de concreto de acuerdo a las Normas ASTMC. 0172.

Medicién
Se medira por metro clbico (m3) de concreto.

Forma de pago

El pago como compensacion de trabajo efectivo realizado sera de acuerdo al
costo unitario considerado para el presupuesto de obra, incluye mano de
obra, herramientas, materiales y todo aquello que se requiera para cumplir
con lo especificado en los planos del expediente técnico del Proyecto.

01.04.05 SOBRECIMIENTO C:H 1:8+25% P.M. T.MAX. 3"

Descripcion

Comprende en la colocacion del concreto para el sobrecimiento, luego de
haber vaciado el cimiento o viga de cimentacion de acuerdo a niveles
indicados en los planos, en el sobrecimiento las columnas estaran enlazadas
con las vigas de cimentacion.

Método constructivo

Luego de haberse encofrado con las dimensiones y niveles que se establecen
en los planos, se procedera a vaciar el concreto con la dosificacion 1.8 + el 25
% de piedra mediana, para ello el concreto debera previamente prepararse
con materiales cemento, hormigén en la proporciones ya indicadas, el
hormigdn estara limpio, al igual que la piedra (max. 3") debera ser dura y no
esponjosa, el Supervisor autorizara el vaciado del concreto previa verificacion
de la preparacion y dosificacion del concreto.

Medicion
Se medira por metro clbico (m3) de concreto.
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Forma de pago

El pago como compensacion de trabajo efectivo realizado sera de acuerdo al
costo unitario considerado para el presupuesto de obra, incluye mano de
obra, herramientas, materiales y todo aquello que se requiera para cumplir
con lo especificado en los planos del expediente técnico del Proyecto.

01.04.06 FALSO PISO C:H =1:8, E=4"

Descripcion

Luego de haber nivelado y compactado el material de préstamo con el
espesor y niveles establecidos en los planos, se procedera a vaciar el
concreto simple con la dosificacion 1:8 y e=4" del falso piso indicado.

Método constructivo

Para el proceso constructivo del falso piso se tendrdn en cuenta las
especificaciones de empleo de materiales, preparacion, manipuleo, vaciado y
curado del concreto que se utilizan para el resto de estructuras de concreto
simple.

Medicion
Se medira por metro cuadrado (m2).

Forma de pago

El pago se efectuard al precio unitario por metro cuadrado de falso piso
construido y dicho pago constituira la compensacion total por la mano de
obra, herramientas y materiales necesarios.

01.04.07 LOSA DE CONCRETO PARA PATIO f'c=175 Kg/cm?, E=0.15 m.
01.04.08 CONCRETO EN VEREDAS f¢=175 Kgicm?, E=0.10 m.
01.04.09 CONCRETO EN CUNETAS fc=175 Kg/cm? E=0.10 m.

Descripcion

Esta partida comprende el concreto simple para losa deportiva de acuerdo a
la dosificacion que garantice un concreto fc 175 kg/cm? Los materiales deben
de cumplir con todos los requisitos de calidad indicadas en las
especificaciones técnicas para la produccion de concreto, el batido de estos
materiales se hara Unicamente utilizando mezcladora mecanica, debiendo
efectuarse estas operaciones por lo minimo durante 01 minuto por carga y
posteriormente se aplicara el vibrado de concreto con el equipo necesario.
Unicamente se procedera al vaciado cuando se haya verificado la seccion del
sardinel de acuerdo a los planos de detalles correspondientes. Solo podra
emplearse agua potable o agua limpia de buena calidad, libre de impurezas
que puedan daiiar el concreto, se humedecera las zanjas antes de llenar la
forma de encofrado del sardinel.

Medicion

El concreto para losa deportiva, se pagara sera el nimero de metros cubico
(m3), de material aceptablemente colocado. El trabajo debera contar con la
aprobacién del Ingeniero Supervisor.
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Forma de pago

El volumen determinado en la forma descrita anteriormente se pagara al
precio unitario del Contrato, por metro ctibico (m3), entendiéndose que dicho
precio y pago constituira compensacion total por toda mano de obra, equipo,
herramientas, materiales e imprevistos necesarios para completar
satisfactoriamente el trabajo.

01.04.10 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE SOBRECIMIENTO
01.04.11 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE VEREDAS
01.04.12 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE CUNETAS

Descripcion _

Los encofrados se usaran donde sea necesario para confinar el concreto y
darle la forma de acuerdo a las dimensiones requeridas y deberan estar de
acuerdo a los planos y a las normas técnicas. Estos deben tener la capacidad
suficiente para resistir la presion resultante de la colocacién y vibrado del
concreto v la suficiente rigidez para mantener las tolerancias especificadas. El
disefio de ingenieria del encofrado, asi como su consfruccion es
responsabilidad del ingeniero Residente.

Método constructivo

Encofrado

El encofrado sera disefiado para resistir con seguridad todas las cargas
impuestas por su propio peso, el peso y empuje del concreto y una
sobrecarga de llenado no inferior a 200 kg/cm?. La deformacion maxima entre
elementos de soportes debe ser menor de 1/240 de luz entre los miembros
estructurales. Las formas deben ser herméticas para prevenir la filtracion del
morttero y seran debidamente arriostradas o ligadas entre si de manera que
se mantengan en la posicion y forma deseada con seguridad. Donde sea
necesario mantener la seguridad, el encofrado debera ser disefiado con
contra flechas para compensar las deformaciones previstas al endurecer el
concreto y empiece a trabajar la estructura. Los encofrados deben ser
arriostrados contra las deflexiones laterales, debiendo ser previstas las
aberturas temporales en los encofrados de las columnas, paredes y en otros
puntos donde sea necesario facilitar ia limpieza e inspeccion antes de que el
concreto sea vaciado. Los accesorios de encofrados para ser parcial o
totalmente empotrados en el concreto, tales como tirantes y soportes
colgantes, deben ser de calidad fabricadas comercialmente. Los tirantes de
los encofrados deben ser hechos de tal manera que los terminales puedan
ser removidos sin causar astilla duras en las capas de concreto después que
las ligaduras hayan sido removidas. Los tirantes para formas seran regulados
en longitud y seran de tipo tal que no dejen elementos de metal dentro de 1
cm de la superficie. Las formas de madera para aberturas en paredes deben
ser construidas de tal forma que faciliten su aflojamiento; si es necesario
habra que contrarrestar el hinchamiento de las formas. Inmediatamente
después de quitar las formas, la superficie del concreto debera ser examinada
cuidadosamente y cualquier irregularidad debera ser tratada como lo
disponga u ordene el Ingeniero Supervisor.
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Desencofrado

Las formas deberdn retirarse de manera que se asegure la completa
indeformabilidad de la estructura. En general las formas no deberan quitarse
hasta que el concreto se haya endurecido suficientemente como para
soportar con seguridad su propio peso y los pesos supuestos que puedan
colocarse scbre él. El tiempo minimo para el desencofrado, segun el tipo de
estructura, sera lo siguiente:

Zapatas y muros : 24 horas
Sobrecimientos : 24 horas
Columnas y vigas : 24 horas
Fondo de vigas : 21 dias
Aligerados, losas y escalera: 07 dias

Cuando se haya aumentado la resistencia del concreto por disefio de mezclas
o aditivos, los tiempos de desencofrado podran ser menores, previa
aprobacion del Ingeniero Supervisor.

Tolerancias
A menos que lo especifique el Ingeniero Supervisor, el encofrado debera ser
construido de tal modo que las superficies del concreto estén de acuerdo a
los limites de variacion indicados en la siguiente relacion de tolerancias
admisibles:

Zapatas: En planta de 6mm a + 5 mm. Excentricidad 2% del ancho pero no
mas de 5mm, reduccion en el espesor, 5% de lo especificado.

Columnas, Muros, Losas: En las dimensiones transversales de secciones de
6mma+1.2cm.

Verticalidad: En las superficies de columnas, muros, placas:

Hasta3 m.— 6 mm
Hasta6 m. — 1cm
Hasta 12 m. — 2 cm.

En gradientes de pisos o niveles, piso terminado en ambos sentidos = 6 mm.

En varias aberturas en pisos, muros =6 mm.
En escaleras para los pasos =3 mm,
En escaleras para el contrapaso =1 mm.
En gradas para los pasos =6 mm
En gradas para el contrapaso =3 mm.
Sobre cimientos (maximo) =10 mm.
Medicion

Se medira por metro cuadrado (m2)

Forma de pago

El pago como compensacion de trabajo efectivo realizado sera de acuerdo al
costo unitario considerado para el presupuesto de obra, incluye mano de
obra, herramientas, materiales y todo aquello que se requiera para cumplir
con lo especificado en los planos del expediente técnico del Proyecto.
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01.05 CONCRETO ARMADO

01.05.01.01 CONCRETO ZAPATAS f'c=210 Kg/cm®

01.05.02.01 CONCRETO VIGAS DE CIMENTACION fc=210 Kg/cm®
01.05.03.01 CONCRETO COLUMNAS fc=175 Kg/cm?
01.05.04.01 CONCRETO COLUMNAS fc=210 Kg/cm?
01.05.05.01 CONCRETO VIGAS fc=175 Kg/cm®

01.05.06.01 CONCRETO VIGAS fc=210 Kg/cm?®

01.05.07.01 CONCRETO LOSA ALIGERADA fc=210 Kg/cm’
01.05.08.01 CONCRETO ESCALERAS f'c=210 Kg/cm®
01.05.09.01 CONCRETO LOSA MACIZA fc=210 Kglcm?
01.05.10.01 CONCRETO TANQUE SEPTICO f'c=175 Kgicm®
01.05.11.01 CONCRETO POZO PERCOLADOR f'c=175 Kg/cm®

Descripcion

Se denomina concreto armado aquel que lleva acero de refuerzo cuyo
esfuerzo de fluencia es igual a f'y=4200 kg/cm?, con la mezcla de concreto
elaborado de cemento, agregado fino (arena), agregado grueso (piedra
chancada 1/2" ylo 3/4") y agua. Estas Especificaciones Técnicas
complementan lo mostrado en los planos. Los trabajos ejecutados en
concreto deberan tener la aprobacién del Supervisor de Obra; por lo cual,
debera avisar con 48 horas de anticipacion a la iniciacién de las mismos.

Materiales

Cemento

El cemento en la preparacion del concreto, debera ser Portland Tipo | o
MS (de acuerdo a lo indicado en planos de proyecto), debiendo cumplir
con la especificacion NTP 334.009. El cemento utilizado en la obra, debera
ser del mismo tipo y marca que el empleado para la seleccion de las
proporciones de la mezcla de concreto. Bajo ninguna circunstancia se
permitira el emplieo de cemento parcialmente endurecido o que contenga
terrones. Las condiciones de muestreo seran las especificadas en la
Norma NTP 334.007.

Agregados

El Residente usara agregados que cumplan los requisitos aqui indicados y
los exigidos por la Norma NTP 400.037. Los agregados que no cumplan
algunos de los requisitos indicados, podran ser utilizados siempre que se
demuestre mediante un informe técnico, sustentado con pruebas de
laboratorio, que puedan producir concretos de las propiedades requeridas.
Los agregados seleccionados, deben ser aprobados por fa Supervision
antes de ser utilizados en la proporcion del concreto. Los agregados
seleccionados deberan ser procesados, transportados, manipulados y
pesados de manera tal, que la pérdida de finos sea minima, que se
mantenga su uniformidad, que no se produzca contaminacién por
sustancias extranas y que no se presente rotura o segregacion importante
en ellas.
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Agregado Fino
El agregado fino, debera consistir en arena natural, arena manufacturada

o una combinacion de ambos. Estara compuesto de particulas limpias de
perfil angular, duro, compacto y resistente. Los porcentajes de sustancias
deletéreas en la arena no excederan del 3% en peso, como total a todos
los elementos deletéreos que se encuentran en la arena, lutitas, arcilla,
mica, alcali, turba, etc. El agregado fino cumplira con las normas ASTM C-
33 y/o las Normas NTP para agregados gruesos y satisfaciendo cada uno
de los limites de gradacion siguientes:

Agregado Grueso

El agregado grueso ser grava o piedra partida, granitica o dioritica, libre
de polvo, peliculas de arcilla plastica en su superficie u otras sustancias
perjudiciales y que no proceda de una roca que se encuentre en
descomposicion, debiendo cumplir con la Norma ASTM C33 y/o las
Normas NTP para agregados gruesos.

Agua

El agua para la preparacion del concreto sera limpia, fresca, potable, libre
de sustancias perjudiciales tales como aceites, alcalis, sales, materias
organicas u otras sustancias que puedan perjudicar al concreto o acero.
No debe contener particulas de carbon ni fibras vegetales.

En el plano el concreto se encuentra especificado Unicamente por su
resistencia a los 28 dias en cilindros ASTM.

El saco de cemento es la cantidad de cemento contenido en un envase
original de fabrica sin averia y con 42.5 Kg de peso o cemento a granel
con medidas de 42.5 Kg

No se aceptara la utilizacion de concreto cuyo contenido de cemento
exceda a los 11 1/2 sacos por metro cibico.

Se exigira un control del concreto, lo que implica:

- Dosificacion en peso.

-~ Control especializado constante.

Ejecucion

E! concreto indicado en los planos, se efectuara luego de colocado el
acero de refuerzo, con sus respectivos elementos o fijadores que
aseguren el recubrimiento del acero apoyados sobre el solado de
concreto. Las obras de concreto se refieren a todas aquellas que llevaran
una mezcla de cemento, acero de refuerzo, material inerte y agua, la cual
debera ser disefiada por el Residente a fin de obtener un concreto de las
caracteristicas especificadas y de acuerdo a las condiciones necesarias de
cada elemento de la estructura. El concreto consta de cemento y
agregados, dosificados en tal forma que se obtenga a los 28 dias una
resistencia minimas a la compresion de acuerdo a lo indicado en los
planos, (en probetas normales de 6" x 12"). Se tomaran muestras de
acuerdo a las Normas Técnicas Nacionales. El cemento a utilizarse sera
Portland Tipo | o MS. Se humedeceran previamente las zonas donde se
colocara el concreto. El agua a emplearse en las obras de concreto debera
ser limpia y carente de aceites, acidos, alcalis, aziicar y materiales
vegetales. Los agregados deberan cumplir los requerimientos de las
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Especificaciones para agregados del Concreto (ASTM C-33), como norma
general, podran usarse como agregados las arenas, y gravas naturales,
rocas trituradas, aprobadas por fa Supervision. Sus caracteristicas deben
permitir una vez fijada en su posicién y unidos entre si, la ejecucion de los
trabajos sin deformarse. El vaciado de concreto debera realizarse de modo
que requerird el menor manipuleo posible, evitando a la vez la segregacion
de los agregados, la compactacion se realizara exclusivamente mediante
la adecuada vibracion de la masa de concreto. La profundidad minima de
los cimientos, indicada en los planos respectivos, se medira a partir del
terreno natural. Se tendra especial cuidado en efectuar el vaciado de
concreto en una misma jornada, cuando esto no sea posible, se dejara
piedras sobresalidas a manera de llaves para el vaciado posterior.

Medicion:

La forma de Medicién de la partida sera por Metro Cubico (m®) colocado,
al Precio sefialado en el Presupuesto Aprobado para la partida
correspondiente.

Forma de pago:

La partida descrita anteriormente se pagara al precio unitario del Contrato,
por metro clibico (m®), entendiéndose que dicho precio y pago constituira
compensacion total por toda mano de obra, equipo, herramientas,
materiales e imprevistos hecesarios para completar satisfactoriamente el
trabajo.

01.05.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE VIGAS DE CIMENTACION
01.05.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE COLUMNAS

01.05.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE VIGAS

01.05.05.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE LOSA ALIGERADA
01.05.06.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE ESCALERAS

01.05.07.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE LOSA MACIZA
01.05.08.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE TANQUE SEPTICO
01.05.09.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE POZ0O PERCOLADOR

Descripcion

Comprende el suministro de la mano de obra, materiales, y la ejecucion de
las operaciones necesarias para el encofrado de las formas de las
dimensiones de zapatas, sobrecimientos, columnas, vigas, losa aligerada,
gradas, muros de contencion y escalera tal como se indica en los planos.

Ejecucién

Esta partida se refiere a las formas necesarias para el vaciado del
concreto en las formas de las estructuras del proyecto. Se ejecutaran
utilizando formas que permitan la alineacién y la uniformidad en sus caras
horizontales y verticales, entendiéndose que previamente se ha efectuado
la verificacion de la verticalidad. El encofrado sera asegurado de tal forma
que los elementos que se usen no produzcan zonas de fuga o filtracién
del agua, para esto no se permitira el uso de pernos o de cualquier otro
elemento que atraviese la estructura. El encofrado sera asegurado de tal
forma que no se produzcan corrimientos del mismo por efecto del vaciado.
Una vez ubicadas las formas se procederan a verificar los niveles y
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dimensiones para la autorizacion del vaciado por parte del Inspector. El
desencofrado se hara retirando las formas cuidadosamente para evitar
darios en la superficie de las estructuras. La remocion del encofrado se
hard después que el concreto haya adquirido la consistencia necesaria
para soportar su peso propio y las cargas vivas a que pudiera estar sujeto.
Los tiempos de desencofrado se reduciran en lo posible a fin de no dilatar
demasiado los procesos de acabado y reparacion de la superficie del
concreto, los cuales seran determinados por el Ingeniero Residente. Se
construiran para materializarse las secciones y formas de la estructura de
concreto en dimensiones exactas. El encofrado sera retirado de manera
que garantice la seguridad de la estructura.

Se tendran los siguientes parametros:

Tolerancias
Se permitiran las siguientes tolerancias en el concreto terminado:
a) En la seccion de cualquier elemento - § mm + 10 mm
b) En la verticalidad de aristas y superficies de columnas
- En cualquier longitudde 3 m :6 mm

- En todo lo alto :10 mm
c) En el alineamiento horizontal y vertical de aristas y superficies de losas
y vigas:
- En cualquier longitud de 3 m: 6 mm
- En cualquier longitud de 6 m : 10 mm
- En todo lo largo : 16 mm

La Medicidn se hara inmediatamente después de haber desencofrado.

Para el proceso de desencofrado se tendran los siguientes plazos

minimos:

- Costados de Zapatas : 24 horas
- Columnas y Muros : 24 horas
- Costados de Vigas : 48 horas
- Fondos de Losas : 8 dias

- Fondos de Vigas : 21 dias
Medicion

La forma de Medicién de la partida sera por Metro Cuadrado (m2),
colocado al Precio seiialado en el Presupuesto Aprobado para la partida
correspondiente.

Forma de pago

La partida descrita anteriormente se pagara al precio unitario del Contrato,
por metro cuadrado (m2), entendiéndose que dicho precio y pago
constituira compensacién total por toda mano de obra, equipo,
herramientas

01.05.02.03 ACERO CORRUGADO fc=4200 Kg/cm® GRADO 60

Descripcién

Comprende el suministro de la mano de obra, materiales, y la ejecucion de
las operaciones necesarias para el colocado del acero de refuerzo en la
cimentacion donde se indica los planos.
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Ejecucion

El acero indicado en los planos, se efectuara luego de colocado el solado
de concreto, en las zapatas y dados de concretos o elementos fijadores
en los encofrados que aseguren el recubrimiento del acero. La armadura
de refuerzo se refiere a la habilitacion del acero en barras segln lo
especificado en planos de estructuras. Dicho acero estara formado por
barras de diametro mayor de 3/8", debiendo estar conformes a la
especificacién establecida para Barras de Acero de lingotes (AASHTO M-
31 0 ASTM Ha-15).Todas las barras deben ser corrugadas de acuerdo a
las especificaciones establecidas por AASHTO M-137 o ASTM A-615-68
(A-60), segin se indique en los planos. Todas las barras, antes de usarlas,
deberan estar completamente limpias, es decir libres de polvo, pintura
oxido, grasas, o cualquier otra materia que disminuye su adherencia. Las
barras dobladas deberan ser dobladas en frio, de acuerdo a la forma y
dimensiones estipuladas en los planos. Toda la aimadura debera ser
colocada exactamente en su posicién, segun lo indicado en los planos vy
firmemente sujeta durante la ejecucion del llenado y vibrado del concreto.
Las barras deben ser atadas en todas las intersecciones, excepto cuando
el esparcimiento de ellas es menor de 0.30 m., en cualquier direccién,
caso en que se ataran alternadamente.

Los recubrimientos libres indicados en los planos deberdan obtenerse,
Unicamente, utilizando separadores de mortero. De la misma forma se
procedera para obtener el espaciamiento entre las barras. El Supervisor
debera aprobar la armadura colocada, previa inspeccion de la correcta
ejecucion del trabajo y del lineamiento sefialado en los planos. Todas las
armaduras deben suministrarse en las longitudes que se estipulan en los
planos. Los empalmes a traslape deberan ejecutarse atortolando las dos
barras con alambre, de modo que queden en estrecho contacto y
firmemente sujetas. Los empalmes soldados solo se ejecutaran cuando
se especifique en los planos o bajo autorizacién escrita del Inspector. En
cualquier caso. Los empalmes deberan respetar los espaciamientos y
recubrimientos libres estipulados en los planos. En la armadura de
refuerzo se considerara el peso neto en kilogramos, incluyendo
desperdicios y empalmes. Las varillas de acero a utilizar deberan cumpilir
con una resistencia a la fluencia de fy= 4200 kg/cmz, que es la resistencia
adoptada para el disefio de los elementos estructurales. Especial cuidado
debera tenerse en cuanto se refiere al recubrimiento que debera darse al
refuerzo metdlico. En ninglin caso este recubrimiento sera menos de 2.5
cm., en el caso de estructuras de contacto con el agua y en
cimentaciones, el recubrimiento minimo debera aumentarse a 7.5 cm. o
como esté especificado en los planos de disefio. Cuando se dejen barras
sobresaliendo de las estructuras, para prolongarlas posteriormente,
deberan protegerse de manera efectiva contar la corrosion y evitar que se
le adhiera materias perjudiciales a su buen comportamiento. Antes del
vaciado del concreto se revisara el tamafio, forma longitud, traslape,
posicién cantidad del refuerzo metélico y sélo después de su aprobacion
por parte del Supervisor se procedera la vaciado.

Medicion
La Medicion sera por kilogramo (kg) y se efectuara de acuerdo al precio
sefalado en el Presupuesto Aprobado para la partida de acero.
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Forma de pago

La partida descrita anteriormente se pagara al precio unitario del Contrato,
por Kilogramo (Kg), entendiéndose que dicho precio y pago constituira
cdmpensacién total por toda mano de obra, equipo, herramientas,
materiales e imprevistos necesarios para completar satisfactoriamente el
trabajo.

01.05.05.04 LADRILLO DE TECHO HUECO 12x30x30 cm.
01.05.05.05 LADRILLO DE TECHO HUECO 15x30x30 cm.

Descripcion

Las losa aligeradas mas usadas en el Perl son aquellas conformadas por
viguetas de 10.00 centimetros de ancho espaciadas eje a eje 40.00
centimetros, con ladrillo o bloques hueco entre ellas y una losa superior
den 5 cm., monolitica a las viguetas. Los ladrillos suelen ser de arcilla o de
concreto vibrado y tienen un tamario de 30 cm x 25 cm, siendo su altura
de 07, 12, 15, y 20 cm. Las losas aligeradas mas usadas tienen por tanto
tienen un peralte de 12, 17, 20, 25 cm. Suelen usarse armadas en una
direccion (viguetas en una sola direccién) y en caso de pafos mas o
menos cuadrados con luces superiores a los 7.00 metros suelen armarse
en dos direcciones. Para fines de disefio se consideran generalmente los
siguientes pesos propios:

* Aligerados ( h =12 cm. ), Pp = 250 kg/cm2
« Aligerados ( h =17 cm. ), Pp = 270 kg/cm2
» Aligerados ( h = 20 cm. ), Pp = 300 kg/cm2
« Aligerados ( h = 25 cm. ), Pp = 350 kg/cm2

De los cuales los ladrillos de techo representan 70, 90, 110, 150 Kg/cm2
respectivamente. En el caso de las losas aligeradas en dos direcciones,
los pesos son mayores y dependen del uso de viguetas cada 40 cm (eje a
eje) o de viguetas cada 70 cm (02 ladrillos juntos en cada direccion: total
04 ladrillos. La experiencia sismica peruana ha demostrado que, a pesar
de usarse viguetas en una direccion, las losas aligeradas tienen un buen
comportamiento, trabajando como diafragma rigido en el plano horizontal.
En todos los disefios, no se considera al ladrillo como elemento
estructural, sino como un simple relleno, que permite obtener una
superficie plana en la losa inferior.

Método Constructivo

Concluido el encofrado se procedera al trazado de la ubicacién de la
viguetas y ladrillos, los alveolos de los ladrillos seran tapados con un
mortero pobre de yeso y cemento para evitar la infiltracion de concreto
dentro del ladrillo. Luego se procedera a la colocacion del acero de
refuerzo y el vaciado del concreto.

Medicion

Se medira por unidad de ladrillo (Und) colocado en la losa aligerada de la
estructura y de acuerdo a medidas especificadas en los planos.
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Forma de pago

El pago se efectuara al precio unitario por unidad de ladrillo (Und)
colocado y dicho pago constituird la compensacion total por la manc de
obra, herramientas y materiales necesarios.

02 ARQUITECTURA

02.01 MUROS Y TABIQUES

02.01.01 MURO LADRILLO KK DE CABEZA, JUNTA 1.5 cm. MORTERO 1:5
02.01.02 MURO LADRILLO KK DE SOGA, JUNTA 1.5 cm. MORTERO 1:5
02.01.03 MURO LADRILLO KK DE CABEZA ASENTADO SIN JUNTA LATERAL

Descripcion:

Esta Especificacion contiene los requerimientos en lo que corresponde a esta
Obra, se aplicaran para la construccion de albaiiileria con ladrillos de arcilla.
Las presentes Especificaciones Técnicas Generales tienen como objetivo
establecer las Normas Técnicas, procedimientos, requisitos y exigencias
minimas a ser cumplidas por el Residente y la Inspeccion en los procesos de
seleccién de materiales y proporciones; asi como en los procedimientos de
construcciéon y de control de calidad a ser empleados en las obras de
albariileria. Las indicaciones y notas de los planos, detalles tipicos vy
Especificaciones Técnicas especiales del Proyecto, tienen precedencia sobre
estas especificaciones Técnicas Generales; las cuales complementan a la
Norma Técnica de edificacién E.070. La albafiileria de los muros de cabeza,
soga y canto en las edificaciones seran construida con ladrillos de arcilla.

Materiales

Ladrillos KK maquinado 18 huecos

Sera un producto de tierra arcillosa seleccionada y arena debidamente
dosificada, mezcladas con adecuada proporcibh de agua, elaborado
sucesivamente a través de las etapas de mezclado e integracion de la
humedad, moldeo, secado y cocido al fuego. Todos los ladrillos macizos que
se empleen ya sean King Kong o corriente deberan tener las siguientes
caracteristicas:

Resistencia

Carga minima de rotura a la comprension 130 Kg./cmz(promedio de 5
unidades ensayadas consecuentemente del mismo lote). Resistencia fm =45
Kg/cm?® (Norma E.070 del Reglamento Nacional de Edificaciones).

a) Durabilidad: Inalterable a los agentes externos

b) Textura: Homogénea, grano uniforme

¢) Superficie: Rugosa o aspera

d) Color: Rojizo, amarillento, uniforme

e) Apariencia: Externamente sera de angulos rectos, aristas vivas y

definidas, caras planas.

f) Dimensiones: Exactas y constantes dentro de lo posible.

Toda otra caracteristica de los ladrillos, deberé sujetarse a los Normas ASTM.
Se rechazaran los ladrillos que no posean las caracteristicas antes
mencionadas y los que presenten notoriamente los siguientes defectos:
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Resquebraduras, fracturas, grietas, hendiduras, los sumamente, porosos o
permeables, los insuficientemente cocidos y crudos tanto interna como
externamente, los que al ser golpeados con el martillo den un sonido sordo.
Los desmenuzables, los que presenten notoriamente manchas blanquecinas
de caracter salitroso, los que puedan producir eflorescencias y otras
manchas, como veteados negruzcos, etc. Los no enteros y deformes, asi
como los retarcidos y los que presenten alteraciones en sus dimensiones. Los
de caras lisas, no asperas o que no presenten posibilidades de una buena
adherencia con el mortero. En todos los casos, el Supervisor se reserva el
derecho de comprobar estos requisitos mediante las inspecciones y ensayos
necesarios.

Mortero
Sera una mezcla de cemento y arena gruesa en proporcion 1:4.

Alcance de los trabajos

Esta partida comprende las caracteristicas y métodos de construccion que
tendran los muros de albaiiileria en aparejo de cabeza, segun lo indicado su
ubicacion en los planos.

Ejecucion
Todas las etapas del proyecto, construccion e inspeccion de las actividades
antes mencionadas deberan ser realizadas por personal profesional y técnico
calificado.

Humedecimiento

Se humedeceran previamente los ladrillos en agua, de tal forma que queden
bien humedecidos y no absorban el agua del mortero. No se permitira agua
vertida sobre el ladrillo puesto en la hilada en el momento de su colocacion.

Si el muro se va a levantar sobre los sobre cimientos, se mejorara la cara
superior de éstos. El procedimiento sera levantar simultaneamente todos los
muros a una seccion colocandose los ladrillos ya mojados sobre una capa
completamente de mortero extendida integramente sobre la anterior hilada,
rellenando luego las juntas verticales con la cantidad suficiente de mortero.

Tacos de Madera

Se dejaran tacos de madera en los vanos que se necesita para el soporte de
los marcos de las puertas o ventanas. Los tacos seran de madera seca, de
buena calidad y previamente alquitranados, de dimensiones 2"x4" para los
muros de cabeza y de 2"x3" para los muros de soga; llevaran alambres o
clavos sélidos por 3 de sus caras para asegurar el anclaje con el muro. El
nimero de tacos por vano sera menor de 6, estando en todos los casos,
supeditado el nimero y ubicacién de los tacos a lo que indique los planos de
detalle. El ancho de los muros sera el indicado en los planos. El tipo de
aparejo sera de cabeza de tal forma que las juntas verticales sean
interrumpidas de una a otra hilada; ellas no deberan corresponder ni alin
estar vecinas al mismo plano vertical, para lograr un buen amarre. En las
secciones del cruce de dos o mas muros, se asentaran los ladrillos en forma
tal, que se levanten simultaneamente los muros concurrentes. Se evitaran los
endentados y las cajuelas previstas para los amarres en las secciones de
enlace mencionados. Soélo se utilizaran los endentados para el amarre de los
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muros con columnas esquineras o de amarre. Mitades o cuartos de ladrillos
se emplearan Unicamente para el remate de los muros. En todos los casos, la
altura maxima de muro que se levantara por jornada sera de 1/2 altura. Una
sola calidad de mortero debera emplearse en un mismo muro o en los muros
que se entrecruzan. Resumiendo, el asentado de los ladrilios en general, sera
hecho prolijamente y en particular, se pondra atencién a la calidad de ladrillo,
a la ejecucion de las juntas, al aplomo del muro y perfiles de derrames y a la
dosificacién, preparacién y colocacién del mortero. Se recomienda el empleo
de escantillon.

Medicidn:
La unidad de medida de la partida sera por metro cuadrado (m2).

Forma de pago:

El pago se hard por unidad de medida y precio unitario definido en el
presupuesto, y previa aprobacion del supervisor quien velara por su correcta
ejecucion en obra.

02.02 REVOQUES, ENLUCIDOS Y MOLDURAS
02.02.01 TARRAJEO DE SUPERFICIES

02.02.01.01 TARRAJEO INT. Y EXTERIOR DE MUROS MEZCLA C:H 1:5
02.02.01.02 TARRAJEOQ DE COLUMNAS MEZCLA C:H 1:5

02.02.01.03 TARRAJEO DE VIGAS MEZCLA C:H 1:5

02.02.01.04 TARRAJEO DE CIELORASO MEZCLA C:H 1:5

02.02.01.05 TARRAJEO DE FONDO DE ESCALERA MEZCLA C:H 1:5
02.02.01.06 TARRAJEO PASO Y C/PASO EN ESC. MEZCLA C:H 1:5
02.02.01.07 TARRAJEO EN TANQUE SEPTICO MEZCLA C:H 1:5

Descripcion

Generalidades

Este capltulo comprende los trabajos de acabado de muros,
superficie de columnas y vigas, de acuerdo a lo indicado en los
cuadros de acabados.

Superficie de aplicacién
Debera procurarse que las supetficies que van a ser tarrajeadas

tengan la suficiente aspereza para que exista buena adherencia
del mortero. Durante la construccion deberd tenerse especial
cuidado para no causar dafios a los revoques terminados
tomandose todas las precauciones necesarias. El Residente
cuidard y sera responsable de todo maltrato que ocurra en el
acabado de los revoques, siendo de su cuenta el efectuar los
resanes necesarios hasta ia entrega de la obra. Calidad de los
materiales. La arena no debera ser arcillosa, sera lavada, limpia
y bien graduada, libre de materiales orgéanicas salitrosas.
Cuando esté seca la arena pasara por la malla Standard N° 8.

El agua a utilizarse en la mezcla sera potable. Cuando esté seca
la arena para tarrajeo grueso tendra una granulometria
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comprendida entre la malla Diametro 10 y la Diametro 40 y la
arena para tarrajeo fino una granulometria comprendida entre la
malla didmetro 40 y la diametro 200. Los angulos o aristas de
muros, vigas, columnas, derrames, etc., sera perfectamente
definidas y sus intersecciones en angulo recto. Se revocaran en
el mismo dia pafios completos, no pudiéndose hacerse para el
mismo pafios parciales.

Mortero
Se empleara mortero de cemento y arena en proporcion 1:5

Ejecucion

Antes de iniciar los trabajos se humedecera convenientemente la
superficie que va a recibir el revoque y se llenaran todos los
vacios y grietas. El acabado del tarrajeo sera plano y derecho,
sin ondulaciones ni defectos. Para ello se trabajara con cintas,
de preferencia de mortero pobre 1:7 cotridas a lo largo del muro.
Las cintas convenientemente aplanadas sobresaldran de la
superficie del muro, el espesor exacto del tarrajeo, tendran un
espaciamiento maximo de 1.50 m. arrancando lo mas cerca
posible de la esquina del paramento. En ninglin caso el espesor
de los revoques sera mayor de 1.5 cm.

Materiales

Cemento

El cemento sera Portland Tipo - | que cumpla con la
Especificacion ASTM C - 150 Tipo 1 y/o las Normas ltintec para
cemento Portland del Pera.

Arena

La arena cumplird con lo indicado por la norma ASTM C-33 vy/o
las Normas ltintec respecto a agregados finos. Debe ser limpia,
de rio, no se aprueba la arena de mar, ni de duna.

Agua

El agua a ser utilizada en la preparacion de mezclas para
tarrajeos, deberd ser potable y limpia, que no contenga
soluciones quimicas u otros agregados que puedan ser
perjudiciales al fraguado, resistencia y durabilidad de la mezcla.

Alcance de los trabajos

Preparacion de la superficie

Las superficies de los elementos de concreto se limpiaran
removiendo y eliminado toda materia extrafia. Cuando asi se
indique o se necesite, se aplicara acido muriatico, dejando actuar
20 minutos aproximadamente.

Se lavara con agua limpia, hasta disminuir todo resto de acido
muridtico. Los muros de ladrillo se rascaran, limpiaran y
humedeceran antes de aplicar el mortero.
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Previamente a la ejecucion de los pafieteos y/o tarrajeos
deberan haber sido instalados y protegidos todos los elementos
que deban quedar empotrados en la albafiileria.

Paneteado

Las superficies de los elementos estructurales que no garanticen
una buena adherencia del tarrajeo recibiran previamente en toda
su extensién un pafeteado con mortero de cemento y arena
gruesa en proporcién 1:4, que sera arrojado con fuerza para
asegurar un buen agarre, dejando el acabado rugoso para recibir
el tarrajeo final.

Colocacion

Se haran previamente cintas de mortero pobre para conseguir
superficies planas y derechas. Seran de mezcla de cemento -
arena en proporcién 1.7, espaciadas cada 1.50 m como méaximo,
comenzando lo mas cerca de las esquinas. Se controlara el
perfecto plomo de las cintas empleando plomada de albaiiil; las
cintas sobresaldran el espesor maximo del tarrajeo. Se
emplearan reglas de madera perfiladas, que se correran sobre
las cintas, que haran las veces de guias, comprimiendo la
mezcla contra el paramento, a fin de aumentar su compactacion,
logrando una superficie pareja y completamente plana sin
perjuicio de presionar la paleta en el momento de allanar la
mezcla del tarrajeo. No se debe distinguir los sitios en que
estuvieron las cintas, las huellas de la aplicacién de la paleta, ni
ningln otro defecto que disminuye el buen acabado.

Curado

Se hara con agua. La humectacion se comenzara tan pronto
como el tarrajeo haya endurecido lo suficiente para no sufrir
deterioros, aplicandose el agua en forma de pulverizacion fina,
en la cantidad necesaria para que sea absorbida.

Espesor
El espesor maximo del tarrajeo sera de 1.5 cm.

Acabado

El terminado final debera quedar listo para recibir la pintura en
los casos indicados en los planos y/o cuadro de acabados, no se
debe distinguir los sitios en que estuvieron las cintas, las huellas
de la aplicacién de la paleta, ni ningin otro defecto que
desmejore el buen acabado.

Medicién
La unidad de medida de la partida sera por metro cuadrado (m?).

Forma de pago

El pago se hara por unidad de medida y precio unitario definido
en el presupuesto, y previa aprobacion del supervisor quien
velara por su correcta ejecucion en obra.
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02.02.02 BRUNAS
02.02.02.01 BRUNAS DE 1 cm.

Descripcion

Comprende la conformacion de brufias de 1 cm., cuya finalidad
ademas de la de acabado es la de absorber las probables fisuras
que se presente en la unidn de los elementos de concreto y los
muros o tabiqueria.

Ejecucion

Durante el trabajo del pulido de la vereda de concreto, se
ejecutara las brufias empleando la herramienta apropiada
verificando en este proceso el nivel y plomo de los elementos.

Medicion
La unidad de medida de la partida sera por metro lineal (ml).

Forma de pago

El pago se hara por unidad de medida y precio unitario definido
en el presupuesto, y previa aprobacion del supervisor quien
velara por su correcta ejecucion en obra.

02.02.03 VESTIDURA DE DERRAMES
02.02.03.01 VESTIDURA DE DERRAMES A=0.15 m, MEZCLA C:H 1:5

Descripcion

Comprende los trabajos de revestimientos de los derrames con
mortero cemento arena en proporcion 1:5, y con un espesor de
1.5cm.

Método constructivo

Los derrames de los vanos se haran en la misma jornada de
trabajo de los pafios a los cuales pertenece. Los derrames de
los vanos de puertas y ventanas, asi como terminales de muros
seran de la misma calidad que el tarrajeo enlucido, cuando
corresponda segin los Planos de Detalles.

Medicion
Se medird por metro lineal (m).

Forma de pago

El pago se efectuara al precio unitario por metro lineal y dicho
pago constituird la compensacion total por la mano de obra,
herramientas, y materiales necesario.

02.03 ESTRUCTURAS DE MADERA

02.03.01 CORREAS DE MADERA TORNILLO 2”x1”
02.03.02 CORREAS DE MADERA TORNILLO 3"x3”
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Descripcion

Las Correas seran de madera tomillo completamente seco cuya seccin sera
de 2" x 3" y se fijaran a los tijerales mediante clavos c/cabeza de 5" y con
angulos de acuerdo a los planos respectivos. Las Correas seran de madera
tornillo completamente seco cuya seccion sera de 3" x 3” y se fijaran a la losa
aligerada y con angulos de acuerdo a los planos respectivos. En ambos
casos la funcién de las comreas es servir de apoyo y base para fijar las
coberturas. El Ing. Supervisor cuidara que la madera esta completamente
seca y derecha y que para su instalacion debera ser antes tratado con
preservarte para madera. El traslape de correas se realizaran mediante
pernos de 3/8" pasantes con arandelas y tuercas.

Medicion
La unidad de medida sera el metro lineal (m).

Forma de pago

Ei pago sera efectuado mediante el presupuesto contratado a precios
unitarios, por metro lineal (m); entendiéndose que dicho precio y pago
constituira compensacion total por toda la mano de obra, incluyendo las leyes
sociales, materiales y cualquier actividad o suministro necesario para la
ejecucion de trabajo.

02.04 PISOS Y PAVIMENTOS
02.09.01 PISO CERAMICO ANTIDESLIZANTE ALTO TRANSITO 30x30 cm.

Descripcion
Es el elemento de ceramicas vitrificadas con un cuerpo no absorbente,
sometida a un proceso de moldeo y coccion.

Color
Seran de color uniforme, las piezas deberan presentar el color natural de los
materiales que la conforman.

Dimensiones y Tolerancias

Las dimensiones de los pisos ceramicos seran del tipo PEi-4 de 30cm x
30cm. de Alto Transito y de calidad Extra. Las tolerancias admitidas en las
dimensiones de las aristas seran de mas o menos 0.6% del promedio; mas o
menos 5% en el espesor.

Caracteristicas

Las piezas deberan cumplir con los requisitos establecidos por las normas de
NTP 333.004 para la sonoridad, escuadria, alabeo, absorcion de agua
resistencia al impacto y resistencia al desgaste.

Aceptacion

Las muestras finales que cumplan con las especificaciones establecidas
deberan ser sometidas a la aprobacién de los Arquitectos. No se aceptaran
en obra piezas diferentes a las muestras aprobadas.
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Mortero
Los pisos ceramicos se asentardn con pegamento para ceramicos o
mayodlicas.

Material de Fragua
Polvo de fragua antiacido del mismo color de las Ceramicas. Antes de hacer

el pedido de las Ceramicas, el contratista someterda la muestra a la
aprobacion del Ingeniero Inspector o supervisor de la obra.

Medicion
El trabajo ejecutado, de acuerdo a las prescripciones anteriores antes dichas
se medira en metro cuadrado (m?).

Forma de pago

El area medida en la forma antes descrita serd pagada al precio unitario del
contrato por metro cuadrado (mz); entendiéndose que dicho precio y pago
constituira compensacion total por toda la mano de obra, incluyendo las leyes
sociales, materiales y cualquier actividad o suministro necesario para la
ejecucion del trabajo.

02.09.02 PISO DE CEMENTO ACABADO PULIDO

Descripcion

Esta partida se refiere a los mayores trabajos que serd necesario realizar
para mejorar el acabado del falso piso, a fin de que ofrezcan texturas
uniformes para su utilizacion como pisos terminados y eventualmente ser
susceptibles de servir como contrapisos para recibir otro material definitivo,
asentado o pegado. Se obtendra estos acabados aplicando un espolvoreo
sobre las superficies de concreto en el mismo dia en que han sido vaciada y
antes que se inicie su endurecimiento por fraguado. Esta aplicacion debera
ser uniformemente repartida con plancha. Para ofrecer una textura final
pulida. El cuerpo sera de 25 mm minimo, acabado 1:4. Ademas se incluira un
brufiido con cordel a cada 0.30 m en ambas direcciones.

Medicion
La unidad de medida sera el metro cuadrado (m?).

Forma de pago

El area medida en la forma antes descrita sera pagada al precio unitario del
contrato por metro cuadrado (m?); entendiéndose que dicho precio y pago
constituira compensacion total por toda la mano de obra, incluyendo las leyes
sociales, materiales y cualquier actividad o suministro necesario para la
ejecucion del trabajo.

02.05 ZOCALOS Y CONTRAZOCALOS
02.05.01 CONTRAZOCALO INTERIOR DE CERAMICA 0.10x0.30 cm. COLOR
Descripcion

Se colocara en el interior de todos los ambientes con ceramico de 0.20x0.30
m de primera, que se asentara al mismo plomo que el tarrajeo de la parte
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superior del muro, rematandose con una brufia de 1 cm. * 1 cm., en el
encuentro correspondiente.

Materiales
Se utilizara arena fina, cemento, contrazécalo 20x30 y fragua de color
adecuado.

Método de construccion

Sobre la pared de ladrillo se aplicara primeramente el tarrajeo rayado de %"
de espesor, con mortero cemento-arena 1:3, que debe ejecutarse a 24 6 48
horas antes de colocar la loseta. El mortero para el asentado serd de
cemento-arena 1:4, las losetas deberan estar completamente embebidas en
agua inmediatamente antes de su colocacion. Para el fraguado se empleara
porcelana, la que debe venir en envases originales de fabrica. Este fraguado
se ejecutara después de transcurridas por lo menos 48 horas de asentada la
mayolica.

Controles
- Controles de Ejecucion: Se verificara que la altura del z6calo sea perfecta,
constante.

Aceptacion de los trabajos
- Basados en el Control de Ejecucion: Supervision aceptara los trabajos de
contrazocalo después de verificar su verticalidad y nivelacion.

Medicién
Se medira por metro lineal (ml) de ceramico.

Pago

El pago se efectuara al precio unitario por metro lineal, dicho pago constituira
la compensacion total por la mano de obra, herramientas y materiales
necesarios.

02.05.02 CONTRAZOCALO EXT. DE CEMENTO PULIDO H=0.20, E=1.5 cm.

Descripcién

Comprende la construccion de contrazdcalos en muros exteriores (H=0.20) de
la estructura con la finalidad de proteger la base de los mismos, durante el
mantenimiento de los pisos.

Materiales
Se emplearén arena fina, cemento y agua.

Método de Construccion

Se correra una nivelacion para que la altura del contrazécalo sea perfecta y
constante. Consistiran en un revoque pulido efectuado con mortero de
cemento-arena en proporcion 1:3 aplicado sobre tarrajeo corriente rayado,
ajustandose a los perfiles y dimensiones indicados en los planos; tendran un
recorte superior ligeramente boleado para evitar rotura de los filos. Se
enrasaran con el paramento separandolos con una brufia de 1 cm.
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Controles
- Controles de Ejecucion: Se verificara que la altura del z6calo sea perfecta,
constante.

Aceptacion de los trabajos
- Basados en el Control de Ejecucion: Supervision aceptara los trabajos de
contrazocalo después de verificar su verticalidad y nivelacion.

Medicion
Se medira por metro lineal (m) de contrazécalo construido.

Forma de pago
El pago constituira la compensacion total por la mano de obra, herramientas y
materiales necesarios.

02.05.03 ZOCALO DE MAYOLICA DE 0.20x0.30 m.

Descripcion

Comprende la construccion de zécalos en muros interiores hasta una altura
de H=1.50m de la estructura con la finalidad de proteger la base de los
mismos, durante el mantenimiento de los pisos y por sanidad, ya que estaran
destinados a SS.HH.

Método de Construccion

Se correra una nivelacion para que la altura del zécalo sea perfecta y
constante. Consistirdn en un revoque pulido efectuado con mortero de
cemento-arena en proporcion 1:3 aplicado sobre tarrajeo corriente rayado,
ajustandose a los perfiles y dimensiones indicados en los planos; tendran un
recorte superior ligeramente boleado para evitar rotura de los filos. Luego se
colocara las mayodlicas, para luego ser fraguadas por porcelana.

Controles :
- Controles de Ejecucién: Se verificara que la altura del zécalo sea perfecta,
constante.

Aceptacion de Los trabajos
- Basados en el Control de Ejecucion: Supervision aceptara los trabajos de
z@calo después de verificar su verticalidad y nivelacion.

Medicién
Se medira por metro cuadrado (m2) de zdcalo construido.

Forma de pago

El pago de estos trabajos se hara por metro cuadrado, cuyos precios unitarios
se encuentran definidos en el presupuesto. El inspector velara por que ella se
ejecute durante el desarrollo de la obra.

02.06 CUBIERTAS

02.06.01 COBERTURA CON PLANCHA DE TEJA ANDINA
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Descripcion

Teja Andina es una plancha decorativa de fibrocemento color rojo, que brinda
siempre un excelente acabado. Por sus caracteristicas. Dimensionales y de
peso, determinan ahorro de mano de obra en su instalacién y en la estructura
de apoyo. La cobertura se colocara en los ambientes indicados en los planos,
sus dimensiones seran de 1.14 m x 0.72 m y de 5 mm de espesor, el cual se
apoyara en los tijerales y correas fijados con ganchos de sujecion.

No se colocara teja andina que presente roturas rajaduras o defectos en las
dimensiones del material. La cobertura sera con teja andina en los lugares
indicados en los planos, la plancha tendra las dimensiones de
1.14X0.72X0.05 M., la que sera fijada a las correas de madera tornillo de 3"x
4" y 3"x3” respectivamente por medios de accesorios de fijacion tales como
tirafones con su respectiva arandela y cuyas medidas especifican en los
planos, para este tipo de planchas se recomienda a la contrata revisar la
ficha técnica de este material y asi poderlo usar adecuadamente, como el
traslape, despunte como otros.

Medicién.
El trabajo ejecutado, de acuerdo a la Descripcion antes dicha sera por metro
cuadrado (m?).

Forma de pago

Serd pagado al precio unitario del contrato por metro cuadrado (m?3);
entendiéndose que dicho precio y pago constituirdA compensacion total por
toda la mano de obra, incluyendo las leyes sociales, materiales y cualquier
actividad o suministro.

02.06.02 CUMBRERA ARTICULADA DE TEJA ANDINA

Descripcién

La cumbrera para teja andina estard compuesta por dos piezas: superior e
inferior, articulada a fin de poder adaptarse a cualquier inclinacion de techo.
Esta partida se refiere al anclaje de la cumbrera articulada compuesta por dos
piezas articuladas superior e inferior, adaptada a cualquier inclinacion del
techo esta se colocara en la parte superior del techo en parte donde se divide
en 2 aguas. La cumbrera superior e inferior tendra las dimensiones
indicadas en los planos y un espesor de 5 mm, la fijacion de este elemento
sera la misma que para la plancha.

Medicion
El trabajo ejecutado, de acuerdo a la Descripcion antes dicha sera por metro
lineal (mi).

Forma de pago

Serd pagado al precio unitaric del contrato por metro lineal (mi),
entendiéndose que dicho precio y pago constituirA compensacion total por
toda la mano de obra, incluyendo las leyes sociales, materiales y cualquier
actividad o suministro.
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02.07 CARPINTERIA DE MADERA

02.07.01 PUERTA DE MADERA DE CEDRO TIPO TABLERO
02.07.02 VENTANA DE MADERA DE CEDRO SEGUN DISENO

Alcance del trabajo

Esta especificacion contiene los requerimientos que en lo que corresponde a
esta obra, se aplicara a los trabajos carpinteria de madera, que se colocara
en los modulos educativos.

Ejecucion

Este capitulo se refiere a la ejecucion de puertas y ventanas, y otros
elementos de carpinteria que en los planos se indican como “de madera” y los
elementos necesarios para su colocacion. En general, salvo que en los
planos se especifique otra cosa, toda la carpinteria a ejecutarse sera hecha
con madera de cedro nacional, sin nudos grandes o sueltos. La madera sera
de primera calidad, derecha sin rajaduras, partes blandas o cualquier otra
imperfeccion que pueda afectar su resistencia o malograr su apariencia.
Todos los elementos se cefiirah exactamente a los cortes, detalles y medidas
especificadas en los planos de carpinteria de madera. Los elementos de
madera seran cuidadosamente protegidos para que no reciban golpes,
abolladuras o manchas hasta la total entrega de la obra. Seréa responsabilidad
del Residente cambiar aquellas piezas que hayan sido darfiadas por accion
de sus operarios 0 implementos a los que por cualquiera accién no alcancen
el acabado de la calidad especificada. Todo trabajo se entregara cepillado y
lijado a fin de que ofrezca una superficie lisa, uniforme y de buena apariencia.
El acabado de la carpinteria sera laqueado, barnizado o pintado de acuerdo a
lo que indique el cuadro de acabados.

Medicion
La unidad de medida de la partida sera por metro cuadrado (m?)

Forma de pago

El pago se hara por unidad de medida y precio unitario definido en el
presupuesto, y previa aprobacion del supervisor quien velara por su correcta
ejecucion en obra.

02.08 CARPINTERIA METALICA
02.08.01 PORTON DE INGRESO PRINCIPAL

Descripcion

Los elementos a utilizarse seran perfiles, barras, tubos, platinas y planchas
cuyas dimensiones estan especificadas en los planos respectivos. Las barras,
perfiles, tubos y planchas serén rectos, lisos, sin dobladuras, abolladuras ni
oxidaciones, de formas geométricas bien definidas. La ejecucion de la
carpinteria debe ser prolija, evitando las juntas con defectos de corte entre
otros.

Soldaduras
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La soldadura a emplearse estard de acuerdo con las especificaciones dadas
por el fabricante, tanto con profundidad, forma y longitud de aplicacion.

Una vez ejecutada esta, debe ser esmerilada para que presente un acabado
de superficie uniforme. En el caso de trabajos con plancha delgada podra
usarse soldadura eléctrica del tipo de "punto". Trabajos Comprendidos.

El Contratista debera ejecutar todos los trabajos de carpinteria de fierro que
se encuentran indicados y/o detallados en los planos, asi como todos los
trabajos que sean necesarios para completar el proyecto.

Fabricacion

La carpinteria de fierro sera ejecutada por operarios expertos, en un taller
provisto de las mejores herramientas y equipos para cortar, doblar, soldar,
esmerilar, arenar, pulir, etc. que aseguren un perfecto acabado de acuerdo a
la mejor practica industrial de actualidad, con encuentros y ensambles
exactos, todo con los detalles indicados en los planos.

Anclajes

Los planos muestran por lo general solamente los requerimientos
arquitecténicos, siendo de responsabilidad del Contratista de proveer la
colocacion de anclajes y platinas empotradas en la albaiileria, cuando no se
indican en los planos destinados a soldar los marcos, asi como cualquier otro
elemento de sujecién para garantizar la perfecta estabilidad y seguridad de
las piezas que se monten.

Esmerilado

Los encuentros hechos con soldadura seran cuidadosamente esmerilados
para recuperar una superficie lisa y perfecta en el empalme.

Transporte y Aimacenamiento:

El transporte de las piezas ensambladas a [a obra, su manipuleo y posterior
traslado al sitio en que seran colocadas, deberd hacerse con toda clase de
precauciones. El almacenamiento temporal dentro de la obra deberd
realizarse en un sitio seco, protegido del transito de personas y equipos,
levantando las piezas sobre el piso por medio de cuartones de madera, para
evitar las consecuencias de eventuales anhiegos

Medicion
La unidad de medida de la partida sera por metro cuadrado (m?)

Forma de pago

El pago se hara por unidad de medida y precio unitario definido en el
presupuesto, y previa aprobacion del supervisor quien velara por su correcta
ejecucion en obra.

02.08.02 PROTECTOR DE FIERRO BARRA CUADRADA DE 3/8”

Descripcion

Este acapite comprende la seleccién y colocacion de todos los elementos de
proteccion de las ventanas, adoptando la mejor calidad de material y
seguridad de acuerdo a la funcion del elemento. Se construira de barras
cuadradas de fierro liso de 3/8” y con las dimensiones indicadas en los
planos. Estas barras seran pintadas con dos manos de anticorrosivo color

Bach. LALANGUI SOTO, Alfonso Jhoel 262



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA
PROYECTO PROFESIONAL PARA OPTAR EL TITULO DE INGENIEROQ CIVIL

“Mejoramiento del Servicio Educative Primario en la Institucion Educativa N° 16761 del
Caserio Monterrico, Centro Poblado Rumipite, Distrito La Coipa”

negro. EI material a utilizarse debe ser de la mejor calidad y libre de
imperfecciones.

Medicion

La unidad de medida sera por metro lineal (m).

Forma de pago
El pago de estos trabajos se realizard por metro lineal de barra (m), previa
aceptacion del Supervisor.

02.08.03 PASAMANO DE TUB. F°G° D=2"

Descripcion

Se construira con tubo de F°G° de 2" y con las dimensiones indicadas en los
planos. Estos pasamanos serdn pintados con dos manos de anticorrosivo
color negro. El material a utilizarse debe ser de la mejor calidad y libre de
imperfecciones.

Medicion v
La unidad de medida sera por metro lineal (ml).

Forma de pago
El pago de estos trabajos se realizard por metro lineal de barra (m), previa
aceptacion del Supervisor.

02.08.04 CANTONERA DE FIERRO EN ESCALERA

Descripcion

Se construird de una plancha de acero estriada de 3/16"x4'x8’, con las
medidas que se indican en los planos que se adjuntan. Se colocaran en todas
las aristas de las gradas.

Medicién
La unidad de medida sera por metro lineal (m).

Forma de pago
E! pago de estos trabajos se realizard por metro lineal de barra (m), previa
aceptacion del Supervisor.

02.09 CERRAJERIA

02.09.01 BISAGRA ALUMINIZADA PESADA DE 4” EN PUERTA
02.09.02 MANIJA DE BROBCE PARA PUERTA E=4"

Alcance del Trabajo

Esta especificacion contiene los requerimientos que en lo que corresponde a
esta Obra, se aplicara a los trabajos de colocacién de Manija de Bronce en
las portafiuelas de la ventana de fierro y puertas, bisagras de fierro
aluminizadas para las puertas, picaporte de 6” x 3/8".

Ejecucion

Bach. LALANGUI SOTO, Alfonso Jhoel 263



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA
PROYECTO PROFESIONAL PARA OPTAR EL TITULO DE INGENIERO CIVIL

“Mejoramiento del Servicio Educativo Primario en la Institucion Educativa N° 16761 del
Caserio Monterrico, Centro Poblado Rumipite, Distrito La Coipa”

Todas las portafivelas y puertas llevaran manija de bronce de primera
calidad, de marca y calidad reconocida, y estaran asegurados segln se
indique en el plano de detalles. Las bisagras de acero aluminizadas seran de
reconocida marca y colocado con tornillos en los costados de la hoja de la
puerta.

Medicion
La unidad de medida de la partida sera por Pieza (pza)

Forma de pago

El pago se hara por unidad de medida y precio unitario definido en el
presupuesto, y previa aprobacion del supervisor quien velara por su correcta
ejecucién en obra.

02.09.03 CERRADURA T/SOBREPONER DE 2 GOLPES EN PUERTA

Alcance del trabajo

Esta especificacion contiene los requerimientos que en lo que corresponde a
esta Obra, se aplicard a la cerradura de dos golpes, con tirador marca
FORTE o similar.

Ejecucion
Se colocara la cerradura en la hoja de la puerta con su respectivo tirador,
haciendo que la hoja abra hacia afuera.

Medicion
La unidad de medida de la partida sera por pieza (pieza)

Forma de pago

El pago se harda por unidad de medida y precio unitario definido en el
presupuesto, y previa aprobacion del supervisor quien velara por su correcta
ejecucion en obra.

02.10 VIDRIOS, CRISTALES Y SIMILARES
02.10.01 VIDRIO SEMIDOBLE INCOLORO PURO

Generalidades

Este capitulo se refiere a la completa adquisicién y colocacion de todos los
materiales, labor e implementos relacionados con las superficies vidriadas
que para la iluminacién de los locales se han adoptado en el proyecto. Los
vidrios seran de éptima calidad.

Proceso de Colocacion

Su colocacién se hara por operarios especializados y seran sometidos a la
aprobacién del Ing. Inspector. Habiendo sido ya colocados los vidrios, éstos
deberan ser marcados o pintados con una lechada de Cal, para evitar
impactos y roturas por el personal de la obra.

Acabado
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A la terminacion y entrega de la obra, el Residente repondra por su cuenta,
todos los vidrios rotos, rajados o averiados, debiéndose entregar lavados,
libres de manchas de pintura o de cualquier otra indole.

Especificaciones

Los vidrios a emplearse seran segln se indique en los planos de detalles
correspondientes y de acuerdo a lo sefialado en el cuadro de acabados,
todos éstos previa muestra, deberan ser aprobados por los Arquitectos y por
el Ingeniero Inspector de obra.

Dimensiones

De acuerdo a los vanos existentes en las mamparas y ventanas, los
espesores de los vidrios seran dobles o semidobles, de acuerdo la dimensién
propuesta en los planos de detalle y lo siguiente:

Longitud reunida (Largo + Ancho)

Hasta 2.00 mts.- vidrio semidoble, con un espesor nominal de 3 mm

Hasta 2.50 mts.- vidrio doble

Hasta 4.50 mts.- vidrio triple

Medicion
La unidad de medida de la partida sera por pie cuadrado (pz).

Forma de pago

El pago se hard por unidad de medida y precio unitaric definido en el
presupuesto, y previa aprobacion del supervisor quien velara por su correcta
ejecucion en obra.

02.11 PINTURAS

02.11.01 PINTURA LATEX EN MUROS Y COLUMNAS (2 MANOS)
02.11.02 PINTURA LATEX EN VIGAS Y CIELORRASO (2 MANOS)

Alcance del Trabajo

Esta Especificacion contiene los requerimientos que en lo que corresponde a
esta Obra, se aplicara a los trabajos de pintado con pintura Latex en
Cielorraso, vigas, muros , columnas y tanque elevado.

La pintura sera Vencelatex o similar.

Ejecucion

Antes de comenzar la pintura se procederid a la reparacion de todas las
superficies, las cuales seran lijadas y limpiadas de todo elemento extrario.

Se aplicara dos manos de latex

Sobre la primera mano, se haran los resanes y masillados necesarios antes
de la segunda mano definitiva. _

Todas las superficies a las que se deba aplicar pintura, deberan estar secas y
debera dejarse el tiempo necesario entre manos o capas sucesivas de
pintura, a fin de permitir que éstas sequen convenientemente.

Ningun pintado exterior debera efectuarse durante horas de lluvias, por
menuda que ésta fuera.
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La superficies que no puedan ser terminadas satisfactoriamente, con el
nimero de manos especificadas, podran llevar manos de pintura adicionales,
segun como requiera para producir un resultado satisfactorio.

Medicion
La unidad de medida de la partida sera por metro cuadrado (m?).

Forma de pago

El pago se hara por unidad de medida y precio unitario definido en el
presupuesto, y previa aprobacién del supervisor quien velara por su correcta
ejecucion en obra.

02.11.03 PINTURA BARNIZ EN PUERTAS DE MADERA (2 MANOS)
02.11.04 PINTURA BARNIZ EN VENTANAS (2 MANOS)

Alcance del Trabajo

Esta especificacion contiene los requerimientos que en lo que corresponde a
esta Obra, se aplicara a los trabajos de pintado con pintura barmiz en la
carpinteria de madera. El bamiz sera Barniz marino Tekno o similar.

Ejecucion

Antes de comenzar la pintura se procederad a la reparacion de todas las
superficies, las cuales seran lijadas y limpiadas de todo elemento extrafio. Se
aplicara dos manos de barniz. Sobre la primera mano, se haran los resanes y
masillados necesarios antes de la segunda mano definitiva. Todas las
superficies a las que se deba aplicar el barniz, deberan estar secas y debera
dejarse el tiempo necesario entre manos o capas sucesivas de barniz, a fin
de permitir que éstas sequen convenhientemente. Ningun pintado exterior
debera efectuarse durante horas de liuvias, por menuda que ésta fuera. La
superficies que no puedan ser terminadas satisfactoriamente, con el nimero
de manos especificadas, podran llevar manos de pintura adicionales, segin
como requiera para producir un resultado satisfactorio.

Medicion:
La unidad de medida de la partida sera por metro cuadrado (m?).

Forma de pago:

El pago se hara por unidad de medida y precio unitario definido en el
presupuesto, y previa aprobacion del supervisor quien velara por su correcta
ejecucion en obra.

02.11.05 PINTURA ESMALTE EN CONTRAZOCALO DE CEMENTO
02.11.06 PINTURA ESMALTE EN BORDE DE PARAPETO

Alcance del Trabajo _

Esta Especificacion contiene los requerimientos que en lo que corresponde a
esta Obra, se aplicarad a los trabajos de pintado con pintura esmalte. En los
trabajos de pintura lineal en losa deportiva se aplicara 2 manos de pintura de
transito; en contra zocalos, se aplicara 2 manos en acabado con pintura
esmalte, de reconocida marca aprobada por el Supervisor
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Ejecucion

Antes de comenzar la pintura se procedera a la reparacion de todas las
superficies, las cuales seran lijadas y limpiadas de todo elemento extrario.

Se aplicara dos manos de pintura esmalte tipo trafico. Sobre la primera mano,
se haran los resanes y masillados necesarios antes de la segunda mano
definitiva. Todas las superficies a las que se deba aplicar pintura, deberan
estar secas y debera dejarse el tiempo necesario entre manos o capas
sucesivas de pintura, a fin de permitir que éstas sequen convenientemente.
Ningin pintado exterior debera efectuarse durante horas de Huvias, por
menuda que ésta fuera. La superficies que no puedan ser terminadas
satisfactoriamente, con el nimero de manos especificadas, podran llevar
manos de pintura adicionales, segin como requiera para producir un
resultado satisfactorio.

Medicion
La unidad de medida de la partida sera por metro lineal (m).

Forma de pago

El pago se hard por unidad de medida y precio unitario definido en el
presupuesto, y previa aprobacion del supervisor quien velara por su correcta
ejecucion en obra.

02.12 JUNTAS

02.12.01 JUNTA DE CONSTRUCCION DE TECKNOPOR DE 1”
02.12.02 JUNTA DE DILATACION CON MORTERO ASFALTICO DE 1”

Alcance de trabajo

Esta especificacion contiene los requerimientos que se aplicara a los trabajos
de juntas de dilatacién. Las juntas de jebe microporoso e=1", como sellador
de juntas semi moviles, aplicables en frio. Previo a la aplicacion del material
microporoso la superficie de la junta debera estar seca y limpia, libre de
residuos o material suelto. Las juntas asfalticas se colocaran cada 3 m de
longitud maxima, sera rellenada con la mezcla brea: arena, 1:4 estas seran
construidas de acuerdo a los planos.

Proceso Constructivo

De preferencia el lenado de juntas con la mezcla asfaltica sera después de
haber terminado con los acabados de los pisos, antes de llenar estas juntas
se debera de tener en cuenta la limpieza de las superficies en las cuales se
va a rellenar. Estas irdn especialmente en los corredores y veredas del centro
educativo. La primera capa a rellenar sera de arena gruesa hasta una altura
de 6 cm debidamente compactada. Para luego vaciar la mezcla de brea con
arena que tendra una consistencia pastosa — fluida, hasta llegar al nivel del
piso terminado (4 cm).

Medicion
La unidad de medida de la partida sera por metro lineal (ml)

Forma de pago

Bach. LALANGUI SOTO, Alfonso Jhoel 267



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA
PROYECTO PROFESIONAL PARA OPTAR EL TITULO DE INGENIERO CIVIL

“Mejoramiento del Servicio Educativo Primario en la Institucion Educativa N° 16761 del
Caserio Monterrico, Centro Poblado Rumipite, Distrito La Coipa”

El pago se hara por unidad de medida y precio unitario definido en el
presupuesto, y previa aprobacién del supervisor quien velara por su correcta
ejecucion en obra.

02.13 VARIOS

02.13.01 PIZARRAS ACRILICAS DE 4.00x1.50 m.
Descripcion
Esta partida se refiere a la colocacién de una pizarra prefabricada con una
superficie lisa (acrilico) de 4.80 x 1.20m, en ambos costados de la parte
inferior de la pizarra se colocara un ticero de aluminio.

Medicion
La unidad de medida sera por unidad (und).

Forma de pago

El area medida en la forma antes descrita sera pagada al precio unitario del
contrato por unidad (und); entendiéndose que dicho precio y pago constituira
compensacion total por toda la mano de aobra, incluyendo las leyes sociales,
materiales y cualquier actividad o suministro necesario para la ejecucion del
trabajo.

02.13.02 PORTAPLUMONES DE MADERA CEDRO L=4.50 m. BARNIZADO

Descripcion
Esta partida se refiere a la colocacion de un porta plumones, a lo largo y en la
parte inferior de la pizarra se colocara.

Medicion
La unidad de medida sera por unidad (und).

Forma de pago

El area medida en la forma antes descrita sera pagada al precio unitario del
contrato por unidad (und); entendiéndose que dicho precio y pago constituira
compensacion total por toda la mano de obra, incluyendo las leyes sociales,
materiales y cualquier actividad o suministro necesario para la ejecucion del
trabajo.

02.13.03 ASTA DE BANDERA TIPICO

Descripcion .
Esta especificacion contiene los requerimientos que se refiere a la provision,
colocacion, cuidado y entrega de Asta de bandera, tal como lo indica el plano

Materiales

Tubo de fierro galvanizado de 4", 3° y 2". La soldadura a emplearse en la
carpinteria de fierro, estara de acuerdo con las especificaciones dadas por el
fabricante, tanto en profundidad, forma y longitud de aplicacion. Una vez
ejecutada esta, debe ser esmerilada para que presente un acabado son
superficie uniforme. No se aceptara separaciones visibles en la union de
perfiles metalicos que pertenezcan a una misma unidad de carpinteria, ni sera
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permitido rebordes de la soldadura en secciones de fierro. Sobre la superficie
de los peftfiles debidamente lijados hasta eliminar todo rastro de o6xido, de
rezagos de soldadura, se dard una mano de pintura anticorrosiva. Esta
pintura se aplicara en taller y asi llegara a la obra. Después de la colocacion
de los elementos se le dara una segunda mano del mismo tipo de pintura y
aplicada siguiendo las mismas especificaciones sefialadas anteriormente en
la obra. El Residente tomara la providencia a fin de que la carpinteria de fierro
no sufra deterioros durante el transporte a 1a obra y durante el tiempo que
dure la construccion y entrega de la edificacion.

Medicion
La unidad de medida de la partida sera por pieza (pza)

Forma de pago

El pago se hard por unidad de medida y precio unitario definido en el
presupuesto, y previa aprobacion del supervisor quien velara por su correcta
ejecucion en obra.

03 INSTALACIONES SANITARIAS
03.01 SISTEMA DE AGUA FRIA - TANQUE ELEVADO

Descripcidn

Comprende la construccion e instalacién del sistema de agua fria para el tanque
elevado, cumpliendo con el Reglamento Nacional de Edificaciones y de acuerdo a los
planos respectivos.

Medicion
Sera medido por global (glb), de instalacion y colocacion, respetando la ubicacion de
los planos aprobados por el Ingeniero Supervisor.

Forma de pago

El pago se hara por global {glb), de instalacion. Este pago incluira materiales, equipo,
herramientas, mano de obra, leyes sociales, impuestos y todo otro insumo o
suministro que se requiera para la ejecucion del trabajo.

03.02 SISTEMA DE DESAGUE
03.02.01 SALIDA DE DESAGUE

Descripcion _

La salida o desviaciones para el servicio de los diferentes aparatos, salvo
indicacion en planos seran:

Lavatorios 0.55 m. SNPT. Lavaderos 0.50 m. SNPT.

Todas las salidas deben ser convenientemente tapadas mediante tapones
conicos plasticos o de madera de acuerdo con las dimensiones de la tuberia.

Medicion
Sera medido por punto (PTO.), de instalacion, respetando la ubicacién de los
planos aprobados por el Ingeniero Supervisor.
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Forma de pago

El pago se hard por punto (PTO.), de instalacion. Este pago incluira
materiales, equipo, herramientas, mano de obra, leyes sociales,
impuestos y todo otro insumo o suministro que se requiera para la ejecucién
del trabajo. Las posiciones de las salidas de desagiie para los diversos
aparatos sera la siguiente:

Todas las salidas de desagiie y ventilacién y todos los puntos de la red de
desagiie PVC que estén abiertos seran taponados provisionalmente con
tapones de madera de forma tronco conico. Estos tapones se instalaran
inmediatamente después de terminadas las salidas y permaneceran
colocados hasta el momento de instalarse los aparatos sanitarios.

03.02.02 SALIDA DE VENTILACION

Descripcion

Comprende el suministro y colocacion de tuberias, accesorios y materiales
necesarios para la union de os tubos, desde la boca de salida de los
inodoros, hasta llegar a una salida de ventilacion al aire libre.

A la boca de salida de cada desagiie y de donde parte la ventilacion, se le da
el nombre de punto.

Medicion
Se contara el nimero de puntos 0 bocas de salida para el desagiie que
tengan salida de ventilacion. La unidad de medida sera el punto.

Forma de pago

El pago se hara por punto (PTO.), de instalacion. Este pago incluira
materiales, equipo, herramientas, mano de obra, leyes sociales,
impuestos y todo otro insumo o suministro que se requiera para la ejecucion
del trabajo.

03.02.03 TUBERIA PVC SAL 2”

Descripcion

La tuberia a emplearse en la red general seréd de concreto simple
normalizado, union espiga campana con anillo o tuberias de PVC SAL de
media presion 105 lbs/plg?, los tubos que se encuentran defectuosos en obra
seran rechazados, el rechazo soélo recaera sobre cada unidad.

Método Constructivo

En la instalacion de tuberias de plastico PVC bajo tierra debera tenerse
especial cuidado del apoyo de la tuberia sobre terreno firme y en su relleno
compactado por capas, regado de modo que se asegure la estabilidad de la
superficie y la indeformabilidad del tubo por el efecto del reileno.

Prueba de la Tuberia

Una vez terminado un trazo y antes de efectuar el relleno de la zanja, se
realizara la prueba hidraulica de la tuberia y de sus uniones. Esta prueba se
hara por tramos comprendidos entre buzones o cajas consecutivas. La
prueba se realizara después de haber llenado el tramo con aguas arriba
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completamente lleno hasta el nivel del techo. Se recorrera integramente el
tramo en prueba, constando las fallas, fugas y excavaciones que pudieran
presentarse en las tuberias y sus uniones, marcandolas y anotandolas para
disponer su correccion a fin de someter el tramo a una prueba. El
humedecimiento sin pérdida de agua, no se considera como falla. Solamente
una vez constatado el correcto resultado de las pruebas de las tuberias podra
ordenarse el relleno de la zanja, las pruebas de tuberias podran efectuarse
parcialmente a medida que el trabajo vaya avanzando, debiendo efectuarse al
final una prueba general.

Medicion

Sera medido por metro lineal (m), de tuberia tendida, respetando las
dimensiones de los planos aprobados por el Ingeniero Supervisor.

Forma de pago
El pago se hara por metro lineal de tuberia (m), previa aprobacion del
Supervisor quien velara por su instalacién en obra.

03.02.04 TUBERIA PVC SAL 4”

Descripcion _

La red de desaglie sera con tuberia PVC-SAL de desaglie. No se
admitiran diametros inferiores a 4”. La unién de tuberfas se hara utilizando
pegamento para PVC.

Instalacién de tuberia

Pisos: En el primer piso la tuberia de desaglie se tendera bajo el falso piso de
concreto, y dentro del contrapisos o losa en los pisos altos, de las
edificaciones.

Muros: Para instalar tuberia de desagiie de @ 4 en muros de ladrillo, se
debera picar una canaleta tal que, con el tarrajeo posterior quede la tuberia
convenientemente oculta. Para el trazo y tendido de las instalaciones se
tormaran en cuenta la colocacion de los elementos empotrados como
papeleras, jaboneras, Hlaves, etc. para permitir tender la tuberia normalmente
y de tal manera que al colocar el tarrajeo éste quede nivelado sin
desperfectos visibles.

Medicion
Serd medido por metro lineal (m.), de tuberia tendida, respetando las
dimensiones de los planos aprobados por el Ingeniero Supervisor.

Forma de pago

E! pago se hard por metro lineal (m.), de tuberia instalada o tendida. Este
pago incluird materiales, equipo, herramientas, mano de obra, leyes sociales,
impuestos y todo otro insumo o suministro que se requiera para la ejecucién
del trabajo.

03.02.05 CAJA DE REGISTRO 10”x20” C/TAPA DE CONCRETO
03.02.06 CAJA DE REGISTRO 12”x24” C/ITAPA DE CONCRETO

Descripcion
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Sera una caja prefabricada de dimensiones interiores minimas de 0.50 x 0.30
x 0.25 m para conexiones de 13 mm. (2") y 19 mm. (34") y de 0.60 x 0.30 m
para conexiones de 25 mm. (1"); la mima que apoyada sobre el solado de
fondo de concreto de Fc.= 140 Kg. /cm2 y espesor de 0.05 m. Si la caja fuera
de concreto, esta serd Fe.=175 Kg./cm2. La tapa de la caja de dimensiones
exteriores 0.46 x 0.225 m, se colocara al nivel de la rasante de la vereda o si
es sobre terreno natural 0.10 m sobre este terreno.

Medicion
La unidad de medida sera por unidad (und).

Forma de pago

El pago se hara por unidad de medida y precio unitario definido en el
presupuesto, y previa aprobacion del supervisor quien velara por su correcta
ejecucion en obra.

03.02.07 PRUEBA HIDRAULICA DE DESAGUE

Descripcion
Consiste en hacer la prueba hidraulica a toda la red de desagie, la cual debe
ser en presencia del Supervisor.

Medicion
La unidad de medida sera por metro lineal (m).

Forma de pago

El pago se harad por unidad de medida y precio unitario definido en el
presupuesto, y previa aprobacion del supervisor quien velara por su correcta
ejecucién en obra.

03.03 SISTEMA DE AGUA FRIA
03.03.01 SALIDA DE AGUA FRIA TUB. PVC 1/2"

Descripcion

La altura de salida para el servicio de agua fria de los diferentes
aparatos, salvo indicacion en planos sera:

- Lavatorio de losa a 0.55 m. del NPT

- Inodoro T/B de losa a 0.20 m. del NPT

- Urinario individual losa a 0.55 m. del NPT

- Lavadero corrido a 0.85 m. del NPT

- Urinario corrido a 1.00 m. del NPT

Medicion
Sera medido por punto (PTQ.), de instalacion, respetando las dimensiones
de los planos aprobados por el Ingeniero Supervisor.

Forma de pago

El pago se hard por punto (PTO.), de instalacion. Este pago incluira
materiales, equipo, herramientas, mano de obra, leyes sociales, impuestos y
todo otro insumo o suministro que se requiera para la ejecucion del trabajo.
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03.03.02 TUBERIA PVC CLASE 10, 1/2"
03.03.03 TUBERIA PVC CLASE 10, 3/4"
03.03.04 TUBERIA PVC CLASE 10, 1"
03.03.05 TUBERIA PVC CLASE 10, 1 1/2"

Materiales

Las tuberias y accesorios para el agua potable seran de policloruro de vinilo
rigido Clase 10, con una presién minima de trabajo de 10 Kg/cm2 a 20° C,
con uniones de rosca. Los accesorios para esta clase de tuberias seran de
PVC confeccionado de una sola pieza, sus superficies seran lisas. Las
valvulas de compuerta a utilizar seran de bronce con uniones roscadas, con
una marca de fabrica y presion de trabajo, estampados en el cuerpo de la
vaivula.

Pruebas

Para cualquier tipo de tuberia se debe proceder a efectuar las
correspondientes pruebas, para comprobar si la instalacion ha sido hecha
satisfactoriamente. Las pruebas consisten en poner tapones a todas las
salidas, ejecutar la conexion en una de las salidas de una bomba manual de
agua la que debe estar provista de un manémetro que registra la presion en
lib./pie2, llenar la tuberfa con agua hasta que el mandémetro acuse una
presion de trabajo de 100 lib./pie2, mantener esta presion por lo menos 15
minutos sin que se note descenso de éste.

Medicion
Sera medido por metro (M.), de tuberia tendida, respetando las dimensiones
de los planos aprobados por el Ingeniero Supervisor.

Formas de pago
El pago se harda por metro lineal de tuberia (m), previa aprobacién del
Supervisor quien velara por su instalacién en obra.

03.03.06 VALVULA COMPUERTA DE BRONCE DE 1/2"
03.03.07 VALVULA COMPUERTA DE BRONCE DE 3/4"
03.03.08 VALVULA COMPUERTA DE BRONCE DE 1"
03.03.09 VALVULA COMPUERTA DE BRONCE DE 1 1/2"

Descripcion

Las vélvulas de interrupcién seran del tipo de compuerta de bronce pesada,
para unién roscada y 150 lbs/pig® de presion de trabajo. En general, las
vatvulas de interrupcién se instalaran en ia entrada de todos los barios,
servicios generales; en todos los lugares de acuerdo con los planos. Las
vélvulas de interrupcion de entrada a los bafios seran instaladas en cajas de
madera empotradas en los muros y entre 2 uniones universales.

Medicion
Sera medido por unidad (und), de instalacion, respetando las dimensiones

de los planos aprobados por el Ingeniero Supervisor.

Forma de pago
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El pago se hara por unidad de valvula (und), previa aprobacion del Supervisor
quien velara por su instalaciéon en obra.

03.04 APARATOS SANITARIOS Y ACCESORIOS

03.04.01 INODORO TANQUE BAJO DE LOSA DE ADULTO 1ERA CALIDAD

Descripcion
Inodoro de cerdmica, tanque bajo, color Clase A
Dimensiones 1635-360-350mm. (25"x14"x 13.55/4")

Operacion : Descarga por accion de la palanca del destanque

Griferia  : Accesorios interiores de bronce, valvula de control regulable.
Montaje : Modelo de piso

Accesotios: Accesorios internos del tanque bajo marcas ABS.

Medicion
El trabajo ejecutado, de acuerdo a la Descripcion anterior se medira por
pieza.

Forma de pago

Serd pagado al precio unitario del contrato por pieza (pza); entendiéndose
que dicho precio y pago constituira compensacion total por toda la mano de
obra, incluyendo las leyes sociales, materiales y cualquier actividad o
suministro necesario para la ejecucion del trabajo.

03.04.02 URINARIO DE LOSA DE ADULTO 1ERA CALIDAD

Medicion
El trabajo ejecutado, se medira por pieza (pza).

Forma de pago

Sera pagado al precio unitario del contrato por pieza (pza); entendiéndose
que dicho precio y pago constituird compensacion total por toda la mano de
obra, incluyendo las leyes sociales, materiales y cualquier actividad o
suministro necesatrio para la ejecucion del trabajo.

03.04.03 LAVATORIO DE LOSA TIPO OVALIN (INC. ACCESORIOS)

Descripcion

Lavatorio ovalin de ceramica vitrificada con una perforacion para montaje de
griferia, color.

Clase AT

Operacion : Control de mano

Griferia  : De bronce cromado, compuesto de grifo central convencional, de
manija en cruz.

Desagiie : De bronce cromado, desaglie con tapon y cadena, colador y
chicote de 1 %4". Trampa “P" de 1 ¥4” para embonar, con rosca y escudo para
pared.

Montaje : Modelo de pared, con soporte para su ejecucion. Colocacion de
31" del nivel del piso terminado, salvo indicacion especial.
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Medicion
La unidad de medida sera por Unidad (Und)

Forma de pago

El pago de la partida se hara por Unidad (Und) seglin precio unitario del
contrato, entendiéndose que dicho precio y pago constituird compensacién
total por toda la mano de abra, incluyendo las leyes saociales, materiales y
cualquier actividad ¢ suministro necesario para la ejecucion del trabajo.

03.04.04 LAVADERO DE ACERO INOXIDABLE DOBLE POZA Y ESCURRIDERO

Descripcion

Esta partida comprende la colocacion de los lavaderos de acero inoxidable,
siendo sus dimensiones y demas detalles constructivos los que se muestran
en el plano de detalle respectivo.

Medicion
La unidad de medida sera por pieza (pza).

Forma de pago

El pago se hara por de unidad de medida y precio unitaric definido en el
presupuesto, y previa aprobacion del supervisor quien velara por su correcta
ejecucion en obra.

03.04.05 BARRA DE APOYO PARA SS.HH. DISCAPACITADOS

Descripcion

Esta partida comprende la colocacion de 1a barra de apoyo en los SS.HH.
para el uso de personas conh discapacidad, siendo sus dimensiones y demas
detalles constructivos los que se muestran en el plano de detalle respectivo.

Medicién
La unidad de medida sera por metro (m).

Forma de pago

El pago se hard por de unidad de medida y precio unitario definido en el
presupuesto, y previa aprobacion del supervisor quien velara por su correcta
ejecucion en obra.

03.04.06 ACCESORIOS PARA TANQUE SEPTICO
03.04.07 ACCESORIOS PARA POZO PERCOLADOR

Descripcion v

Esta partida comprende la colocacién de accesorios para el tanque séptico,
caja de distribucion de caudales y pozo percolador, teniendo en cuenta los
detalles que se muestran en el plano de detalle respectivo.

Medicion
La unidad de medida sera por global (glb).

Forma de pago

Bach. LALANGUI SOTO, Alfonso Jhoel 275



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA
PROYECTO PROFESIONAL PARA OPTAR EL TITULO DE INGENIERO CIVIL

“Mejoramiento del Servicio Educativo Primario en la Institucidn Educativa N° 16761 del
Caserio Monterrico, Centro Poblado Rumipite, Distrito La Coipa”

El pago se harad por de unidad de medida y precio unitario definido en el
presupuesto, y previa aprobacién del supervisor quien velara por su cofrecta
ejecucion en obra.

03.04.08 PRUEBA HIDRAULICA Y DESINFECCION DE TUBERIA DE AGUA

Descripcion
Consiste en hacer la prueba hidraulica y desinfeccion de toda la red de agua,
la cual debe ser en presencia del Supervisor.

Medicion
La unidad de medida sera por metro lineal (m).

Forma de pago

El pago se hard por unidad de medida y precio unitario definido en el
presupuesto, y previa aprobacion del supervisor quien velara por su correcta
ejecucion en obra.

03.05 SISTEMA DE AGUAS DE LLUVIA

03.05.01 CANALETA DE PLANCHA DE F°G° D=3"
03.05.02 CANALETA DE PLANCHA DE F°G° D=4"

Descripcion

Esta partida corresponde la Instalacién de una canaleta galvanizado,
ajustandose a las medidas indicadas en los planos teniendo una forma
semicircular, con pendiente en todo su desarrollo, con la finalidad de evacuar
las aguas pluviales. Dichas canaletas seran fijadas con ganchos cuyo
material es con platina y sus dimensiones estan escritas en los planos, el
Supervisor velara que dichos trabajos se cumplan con exactitud y verificara la
pendiente dadas en los planos. El punto de evacuacion sera de PVC
apoyado y fijado en la columna o muro fijados con ganchos; hasta llegar al
nivel de terreno natural y unirse con el desaglle o jardin segin como se
indica. Las canaletas de evacuacion pluvial adyacentes a la cobertura seran
de fierro galvanizado, en las medidas y forma indicadas enh los planos,
debiendo tener una pendiente minima 1 % la cual descargara a la bajada
correspondiente, se fijaran mediante abrazaderas adheridas a la estructura
del maédulo.

Medicion
La unidad de medida sera por metro lineal (m).

Forma de pago

La Forma de pago, se realizard por metro lineal (m) previa aprobacién del
supervisor quien velara por su correcta instalacion con todos sus accesorios,
de acuerdo al precio unitario contratado, entendiéndose que dicho precio y
pago constituira la compensacion total por la mano de obra, materiales,
equipo, herramientas e imprevistos necesarios para la ejecucion de la partida
indicada en el presupuesto.
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04

03.05.03 TUBERIA PVC SAL 2”
03.05.04 TUBERIA PVC SAL 3”

Descripcion

Comprende el suministro y colocacion de tuberias desde las canaletas en el
techo hasta la caja de registro mas cercana, incluyendo los accesorios y
materiales necesarios para la union de los tubos hasta llegar a ia boca de
salida donde se conectara a la caja de registro. Esta tuberia ird adherida a
una columna, en la parte baja (desde la vereda hacia arriba) se construira una
falsa columna de concreto para su proteccion.

Medicion
La Unidad de medida, sera el metro lineal que sera medida al verificarse la
correcta colocacion y funcionamiento.

Forma de pago

La Forma de pago serd en base a la verificacion y metrado de las tuberias
instaladas y bien ejecutados medidos en metros por el costo unitario
correspondiente, contando con la aprobacion del Supervisor.

03.05.05 REJILLA METALICA SEGUN DISENO

Descripcion

Comprende la colocacién de una estructura metalica (rejilla) sobre la canaleta
de concreto que evacuara las aguas pluviales; las rejillas metalicas seran
confeccionadas con perfil angular de 1 1/2°x1 1/2°x1/8 y platina de acero de
1°x1/8mm con separacion de 1.00 cm, tal como se indica en los planos
respectivos. La fabricacion de las rejillas sera con el material que se indica en
los planos, no debe presentar ninguna deformacion en su acabado y no
presentara acumulacion de soldadura en las uniones. El supervisor velara
que dichos trabajos se realicen con mucho cuidado; asi mismo se debe tener
cuidado en el acabado de pintura.

Medicién
La unidad de medida sera por metro lineal (m).
Forma de pago

Sera pagada al precio unitario del contrato por metro lineal (m);
entendiéndose que dicho precio y pago constituird compensacion total por

toda la mano de obra, incluyendo las leyes sociales, materiales y cualquier

actividad o suministro necesario para la ejecucion del trabajo.

INSTALACIONES ELECTRICAS
04.01 INSTALACIONES ELECTRICAS

04.01.01 SALIDA DE TECHO (CENTRO DE LUZ)

04.01.02 SALIDA PARA BRAQUETE (PARED)

04.01.03 SALIDA TOMACORRIENTE DOBLE CON LINEA A TIERRA

04.01.04 SALIDA TOMACORRIENTE DOBLE A PRUEBA DE AGUA

04.01.05 SALIDA TOMACORRIENTE DOBLE PARA COMPUTADORA 15A, 220V
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Descripcion

Es el conjunto de tuberias y accesorios de PVC-P, marca PAVCO, Matusita o
similar, conductores de cobre de 2.5mm2 THW-90, cajas de fierro
galvanizado empotrados en techo y paredes, la caja de salida para el
artefacto de iluminacion sera octogonal y la caja del interruptor de control sera
rectangular. El interruptor podra ser de 1,2 o 3 golpes segln se muestra en
los planos, de 10Amp. 220 Volt, en placa de baquelita color marfil similar a
Serie Modus de BTICINO o similar. Todos los conductores de una misma fase
seran del mismo color desde su salida en bornes del tablero hasta el punto de
utilizacién. Esto mismo sera aplicable en la linea a tierra, de marca PIRELLI o

INDECO

Los colores a emplear seran:
- FASE-1: NEGRO
- FASE-2: AZUL
-FASE-3: ROJO
-TIERRA-G: VERDE
Medicion

La unidad de medida sera por punto {pto)

Forma de pago

El pago de estos trabajos se hard por punto, cuyos precios unitarios se
encuentran definidos en el presupuesto. El supervisor velara
permanentemente durante el desarrollo de la obra, hasta su culminacién por
la calidad de fos materiales y de los trabajos realizados.

04.02 CAJAS
04.02.01 CAJA DE PASE DE F°G* DE 6”x6"x3"

Deséripcién
Las cajas seran de fierro galvanizado, tipo pesado, de 1.6 mm de espesor
como minimo y tendran las medidas indicadas en los planos.

Medicion
Se medira por unidad (unid).

Forma de pago

El pago de estos trabajos se hara por unidad, cuyos precios unitarios se
encuentran definidos en el presupuesto. El supervisor velara
permanentemente durante el desarrollo de la obra, hasta su culminacién por
la calidad de los materiales y de los trabajos realizados.

04.03 TABLEROS ELECTRONICOS

04.03.01 TABLERO GENERAL

04.03.02 TABLERO DE DISTRIBUCION TD-1
04.03.03 TABLERO DE DISTRIBUCION TD-2
04.03.04 TABLERO DE DISTRIBUCION TD-3
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Descripcién
Los tableros eléctricos tendran la siguiente conformacion:

a. Caja: Serd del tipo para empotrar en la pared, construida de fierro
galvanizado de 1.5 Mm. de espesor, debiendo traer huecos en sus cuatro
costados, de diametro variado: 20, 25, 35,50 mm, etc. de acuerdo a los
alimentadores.

b. Marco y tapa: Seran construidas de plancha de fierro de 1.5mm de
espesor, la misma que debera estar empernada. Como proteccién se aplicara
dos capas de pintura anticorrosivo y de acabados dos capas de pintura
esmalte al horno color gris. El marco llevara una plancha que cubre los
interruptores, dejando libre la manija de control y mando del interruptor. La
tapa debera ser pintada en color gris oscuro y deberan llevar la denominacion
del tablero pintada en el rente de color negro. Debera llevar ademas su puerta
y chapa tipo push-botton, asi como un directorio de los circuitos que controla
cada interruptor ubicado en el lado interno de la puerta. La puerta estara
unida al marco mediante una bisagra corrida tipo serpentin.

c. Barras y accesorios: Las barras deben ir colocadas al gabinete para
cumplir exactamente con las especificaciones de “TABLEROS DE FRENTE
MUERTO".bLas barras seran de cobre electrolitico de capacidad segin su
interruptor general. Todos los tableros eléctricos de este proyecto deberan
tener un protocolo de pruebas de fabrica, donde el valor minimo de Ila
resistencia de aislamiento sera de 50 MQ, para una tensién de 500 V-DC. Se
verificara este valor antes de {a puesta en servicio. También se debera
instalar una barra de tierra de cobre, para conectar las diferentes tierras de
todos los circuitos, esto se harad por medio de tonillos terminales, debiendo
haber uno final para la conexion al pozo de puesta a tierra.

Interruptores

Los interruptores seran automaticos del tipo termo magnético (No-Fuse
Breaker), deberan ser hechos para trabajar en duras condiciones climaticas y
de servicio, permitiendo una segura proteccion y buen aprovechamiento de la
seccion de la linea. El cuerpo estara construido de un material aislante
altamente resistente al calor. Los contactos seran de aleacidon de plata
endurecidas que aseguren excelente contacto eléctrico. La capacidad
interruptora a la corriente de corto circuito seran los siguientes:

-Para interruptores desde 152 hasta 70%..............cceuee 10K? en 220 Voltios
-Para interruptores desde 80? hasta 150° ................... 20K? EN 220 Voltios
Medicion

Se medira por unidad (und)

Forma de pago

El pago de estos trabajos se hara por unidad, cuyos precios unitarios se
encuentran definidos en el opresupuesto. El supervisor velara
permanentemente durante el desarrollo de la obra, hasta su culminacion por
la calidad de los materiales y de los trabajos realizados.

04.04 ARTEFACTOS DE ILUMINACION
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04.04.01 ARTEFACTO FLUORESCENTE 3/28 W
04.04.02 ARTEFACTO FLUORESCENTE 2/28 W

Descripcion

Este sera del tipo braquete economico para adosar, fabricado en plancha de
acero fosfatizado de 0.5 Mm. o de mayor espesor, con agujeros troquelados y
cabeceras soldadas, esmaltado al horno en color blanco, para 3 lamparas
fluorescentes de 40W, cada ldmpara equipado con su respectivo reactor,
arrancador y condensador, formando un conjunto de alto factor de potencia y
cableado con alambre resistente a 105°C, de reconocida marca JOSFEL o
similar.

Medicion
Se medira por unidad (und).

Forma de pago

El pago de estos trabajos se hara por unidad, cuyos precios unitarios se
encuentran definidos en el presupuesto. El supervisor velara
permanentemente durante el desarrollo de la obra, hasta su culminacién por
la calidad de los materiales y de los trabajos realizados.

04.04.03 ARTEFACTO BRAQ. C/SOCKET DE PORCELANA Y LAMP. 50 W.

Descrpcion

Este sera un reflector para adosar en pared, el casquillo y canoillas de chapa
de aluminio, con acabado esmaltado transparente al horno, el socket sera E-
27 de porcelana anti vibratorio, la lampara sera incandescente de 50 W, de
reconocida marca JOSFEL o similar.

Medicion
Se medira por unidad (und).

Forma de pago

El pago de estos trabajos se hara por unidad, cuyos precios unitarios se
encuentran definidos en el presupuesto. El supervisor velara
permanentemente durante el desarrollo de la obra, hasta su culminacion por
la calidad de los materiales y de los trabajos realizados.

04.05 CONEXIONES A RED EXTERNA

04.05.01 ALIMENTADOR CAB. 3x10 mm2 THW-90
04.05.02 ALIMENTADOR CAB. 2x6 mm2 + 1x6 mm2 THW-90
04.05.03 ALIMENTADOR CAB. 1x4 mm2 + 1x4 mm2 THW-90

Descripcion

Se instalaran segtin los detalles indicados en el plano IEG-01. El alimentador
principal estara compuesto por conductores del tipo THW -90 mas un
conductor para puesta a tierra de cobre desnudo. Todo el conjunto se
instalara entubado. Los sub alimentadores con cables tipo THW-90 se
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instalaran directamente enterrados. En los tramos de ingreso o salida a
tableros y cajas de pase los conductores seran instalados en tubos de PVC-
SEL. Los cables de energia alimentadores a los tableros se instalan en zanjas
de 0.45x0.55 m. De profundidad minima o segin los detalles indicados en
planos. El cable se colocara sobre una capa de arena fina o tierra cernida de
0.05 m. de espesor, protegido por una caja de tierra cernida de 0.10 m. Sobre
el cual se colocara a 0.20 m. La cinta de sefializacion de color amarillo, el
resto de la zanja se rellenara con material seleccionada o tierra compactada
sin pedrones.

Caracteristicas de la cinta sefializadora:

- Material: Cinta de polietileno de alta calidad y resistencia a los

Acidos v alcalis.

- Ancho: 5 pulg.

- Espesor: 1/10 mm.

- Color: Amarillo brillante con inscripciones con letras negras.
Que no pierdan su color con el tiempo y recubiertas con
Plastico.

- Elongacion: 250%

Medicion
La unidad de medida sera por medio (ml).

Forma de pago

El pago de estos trabajos se hara por metro lineal, cuyos precios unitarios se
encuentran definidos en el presupuesto. El supervisor velara
permanentemente durante el desarrollo de la obra, hasta su culminacion por
la calidad de los materiales y de los trabajos realizados.

04.05.04 POZO PUESTA A TIERRA

Descripcion

Para construccion del pozo de tierra, se excavara un hoyo de 3.00 m. de
profundidad por 1.0 m de diametro. Luego de colocarse el electrodo de
puesta a tierra se rellenara con tierra vegetal cernida y compactada cada 20
cm., al a mitad del pozo se aplicara el primer tratamiento con una dosis de
sales minerales THORGEL o similar, la segunda dosis se aplicara al final del
a construccion del pozo, de tal manera que se obtenga una resistencia inferior
a 5 OHM.

Medicion
Se medira por unidad (unid)

Forma de pago

El pago de estos trabajos se hara por unidad, cuyos precios unitarios se
encuentran definidos en el presupuesto. El supervisor velara
permanentemente durante el desarrollo de la obra, hasta su culminacion por
la calidad de los materiales y de los trabajos realizados.
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IIL. PRESUPUESTO
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Presupuesto 8103005

Presupuesto

Centro Poblado Rumipite, Distrito La Coipa

Mejoramiento del Servicio Educativo Primario en la Instituclén Eductaiva N°16761 del Caserio Monterrico,

Cliente MUNICIPALIDAD DISTRITAL LA COIPA Costo al 15109/2014
Lugar CAJAMARCA - SAN IGNACIO - LA COIPA

item Descripcion Und.  Metrado Precio S/. Parcial S/,

ot ESTRUCTURAS 824,152.20
01.01 OBRAS PROVISIONALES 1,005.36
210101 CARTEL DE OBRA 3.60x 2.40m CON GIGANTOGRAFIA und 1.00 95225 952.25
01.01.02 CASETA DE ALMACEN Y GUARDIANIA gb 1.00 5.1 53,11
01.02 OBRAS PRELIMINARES 105,485.26
01.02.01 TRANSPORTE DE EQUIPO Y MAQUINARIA glb 1.00 11,530.80 11,530.80
01.02.02 TRANSPORTE DE MATERIALES A OBRA gb 1,00 87,903.02 £7,903.02
010203 LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL m2 1,490.50 279 415850
01.02.04 TRAZO Y REPLANTEQ INICIAL m2 1,430.50 17 1,802.84
01.03 MOVIMIENTO DE TIERRAS 15940253
01.03.01 EXCAVACION DE ZANJAS P/ ZAPATAS m3 284.10 31.64 8,088.92
01.03.02 EXCAVACION OE ZANJAS PJ CIMIENTOS CORRIDOS m3 250.23 3164 7.917.28
01.03.03 EXCAVACION P/ VEREDAS, CUNETAS Y PATIO m3 135.21 2169 3,743.96
01.03.04 EXCAVACION PROFUNDA P/ TAN.SEPTICO Y POZO PERCOLADOR m3 5193 3693 199071
01.03.05 BASE DE AFIRMADO H=0.15m P/ ZAPATAS m2 132.25 14.02 1,854.15
01.03.06 BASE DE AFIRMADO H=0.15 m P/ CIMIENTOS CORRIDOS m2 157.65 14.02 221025
01.03.07 BASE DE AFIRMADO H=0.10 m P/ PISOS INTERIORES m2 1,207.00 1381 16,668.67
01.02.08 BASE DE AFIRMADO H=3" P/ VEREDAS, CUNETAS Y PATIO m2 4750 1357 644.58
01.03.08 RELLENO Y COMPATTACION CON MATERIAL PROPIO m3 210.32 18.83 3,960.33
01.03.10 RELLENO Y COMPACTACION CON MATERIAL DE PRESTAMO m3 108.63 132,00 14,330.16
01.03.41 NIVELACION Y COMPACTACION PARA PISOS Y VEREDAS m2 1,221.88 348 425214
01.03.12 ACARREOQ INTERNO, MATERIAL PROCEDENTE DE EXCAVACIONES m3 1,467.61 10.37 15,219.12
01.03.13 ELIMINACION CON TRANSPORTE (CARGUID A MANQ) R=25 m3/dia m3 3496.26 2508 87,686.20
01.04 CONCRETO SIMPLE 109,664.18
01.04.01 SOLADO P/ ZAPATAS MEZCLA 1:12 C:H e=10 cm. m2 32253 2040 6,579.61
01.04.02 SOLADO P/ CIMIENT 0S CORRIDOS MEZCLA 1:12 CH e=10 cm, m2 121.24 2040 247330
01.04.03 SOLADO P/ LOSA DE FONDO DE TANSEPTICO MEZCLA 1:12 CHe=10 cm. m2 0 2040 157.08
01.04.0¢ CONCRETO CICLOPEQ 1:10 + 30% P.G.T.M6" m3 256.20 21436 54,704.67
01.04.05 SOBRECIMIENTO 1:8 + 25% P.M. T.M.3" m3 4851 28373 14,04747
01.04.06 FALSO PISO MEZCLA CH=1:8, e=4" m2 385,88 U57 13,339.87
01.04.07 LOSA DE CONCRETO PARA PATIO fc = 175 kglem2, E=15 cm, m3 25,37 336.35 8533.20
01.04.08 CONCRETO EN VEREDAS fc=175 kglem2, E=4® m2 41.20 43 200143
01.04.09 CONCRETO EN CUNETAS f=175 kgicm2, E=10 cm. m2 1 4431 52153
01.04.10 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE SOBRECIMIENTO m2 2723 31.66 6.877.50
01041 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE VEREDAS m2 16.80 2045 338.52
01.05 CONCRETO ARMADOD 43853457
01.05.01 ZAPATAS 89,015.80
01.05.01.01 CONCRETQ ZAPATAS fc=210 kg/cm2 m3 131,00 364.95 47,808.45
01.05.01.02 CONCRETO ZAPATAS fo=175 kglom2 m3 247 46.26 855.26
01.05.01.03 ACERO CORRUGADO fy= 4200 kglcm2 GRADO 60 kg 4,766.32 4 20,352.19
01.05.02 VIGA DE CIMENTACION 31,948.81
01.05.02.01 CONCRETO VIGAS DE GIMENTACION fc=210 kg/cm2 m3 20.70 37840 11,238.48
01.05.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE VIGAS DE CIMENTACION m2 28170 4988 11,856.48
01.06.02.03 ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 2,073.50 427 8,853.85
01.05.03 COLUMNAS 137,014.28
01.05.03.01 CONCRETO COLUMNAS fc=175 kg/cm2 m3 2853 36045 10,263,684
01.05.03.02 CONCRETO COLUMNAS fc=210 kg/em2 m3 67.60 42149 28492.72
01.05.03.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE COLUMNAS m2 879.03 4243 37,207.24
01.05.03.04 ACERG CORRUGADO fy= 4200 kglcm2 GRADO 60 kg 14,271.42 421 60,937.68
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01.05.04 VIGAS 12477534
£1.05.0401 CONCRETO VIGAS fo=175 kgfem? m3 17.01 074 579599
01.05.04.02 CONCRETO VIGAS fe=210 kglem2 m 8300 39587 285721
£1.05.04.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE VIGAS m2 787.90 03 257179
01.05.04.04 ACERO CORRUGADO fy= 4200 kglem2 GRADO 60 kg 11,838.63 oz 50,5095
01.05.05 LOSAS ALIGERADAS 62,599.95
£1.05.05.01 CONGRETO LOSA ALIGERADA fes 210 kglem2 m 792 41635 329757
01.05.05.02 ENCOFRADD Y DESENCOFRADO DE LOSA ALIGERADA m2 783 348 2681268
01,05.05.03 ACERO CORRUGADO fy= 4200 kglom2 GRADO 60 kg 456298 Az 19.483.92
01.05.05.04 LADRILLO DE TECHO HUECO 12X30x30cm und 380828 182 707849
01.05.05.05 LADRILLO DE TECHO HUECG 15x30x30cm und 256834 229 592730
01.05.06 ESCALERAS 798588
1.05.06.01 CONCRETO ESCALERAS fo=210 kylem2 m3 766 834 318316
01.05.0602 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE ESCALERAS m2 5175 4942 255749
01.05.06.03 ACERO CORRUGADO fy= 4200 kglom2 GRADO 60 kg 52441 a2 22983
010507 LOSAS MACIZAS 186744
01.05.07.01 LOSAMACIZA, CONCRETO fo=210Kglem2 m 185 41671 88757
01.05.07.02 LOSAS MACIZAS, ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 1650 “ 73079
01.05.07.03 LOSAS MACIZAS, ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kglom2 ka 105.40 422 44878
01.05.08 TANQUE SEPTICO 5,388.50
04.05.08.01 TANQUE SEPTICO, CONGRETO fc=175 kglem2 m 642 36890 2,368.34
01050802 TANQUE SEPTICO, ENCOFRADO Y DESENGOFRADO m2 388 a2 144897
01.05.08.03 TANQUE SEPTICO, ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kg/em2 kg 37.96 A2 157119
01.05.08 POZO DE PERCOLACION 100145
01.05.08.01 POZO PERCOLADOR, CONGRETO fe=475 kgcm? 3 086 36878 #7415
1.05.08.02 POZ0 PERCOLADOR, ENCOFRADO Y DESENCOFRADD m2 1421 3764 53486
01.05.09.03 POZO PERCOLADOR, ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kglem2 kg .90 427 14345
) ARQUITECTURA 552,015.64
201 MUROS ¥ TABIQUES 120,045.09
w0101 MURG LADRILLO KK DE ARCILLA DE CABEZA, JUNTA 1.5cm. MORTERO 15 m2 s 9513 4540079
020102 MURO LADRILLO KK.DE ARCILLA DE SOGA JUNTA 15cm, MORTERO 45 m2 1,254.10 57.08 74,584.03
02.01.03 MURO DE LADRILLO KX. DE CABEZA ASENTADO SIN JUNTA LATERAL m2 2545 3 1,993.24
020104 ACERO CORRUGADO fy= 4202 kg/om2 GRADO 60 ke 2989 4 1,067.03
0202 REVOQUES, ENLUCIDOS Y MOLDURAS 19408578
020201 TARRAJEO DE SUPERFICIES 184966.71
02020101 TARRAJEO INTERIOR Y EXTERIOR DE MUROS MEZCLA C:A 15 m2 307780 nn £9,892.30
02020402 TARRAIEO DE COLUMNAS MEZCLA C:A 15 m2 127489 5068 B4,611.43
0202.01.03 TARRAJEO DE SUPERFICIE DE VIGAS MEZCLA CA 1:5 m2 .20 813 23,562.06
02.02.01.04 TARRAIEO EN CIELORRASO MEZCLA CA 15 m2 mes 3081 23,056.78
02.02.04.05 TARRAJEO FONDO DE ESCALERA MEZCLA CA 1:5 m2 41.38 282 %4.29
02.02.01.06 TARRAJEO PASO Y CPASO EN ESCALERA MEZCLA C:A 1:4, E=3 cm. m2 %50 1948 51622
02020107 TARRAJEO CON IMPERMEABILIZANTE EN TANQUE SEPTICO m2 7.3 3068 148163
02.02.02 BRURAS 7,665.44
22020201 BRUNAS DE 1.0cm m 132620 578 7,665.44
02.02.03 VESTIDURA DE DERRAMES 1,453.63
02020301 VESTIDURA DE DERRAMES A=0.15 m, MEZCLA CAA 15 m 17264 842 145363
0203 ESTRUCTURAS DE MADERA 12.809.24
02,0301 CORREAS DE MADERA TORNILLO Z'X1* m 82022 1366 1257021
0203.02 CORREAS DE MADERA TORNILLO 3'X3" 126 1676 239.00
0204 PISOS Y PAVIMENTOS 46,26743
02,0401 PISO CERAMICO ANTIDESLIZANTE ALTO TRANSITO 30x30cm m2 $16.86 6069 374378
202 PISO DE CEMENTO ACABADO PULIDG w2 12073 357 441500
020403 PISO DE CEMENTO FROTACHADO m2 12073 %857 441510
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02.05 ZOCALOS Y CONTRAZOCALOS 1648259
02.05.01 CONTRAZOCALO INT. DE CERAMICA 0.10x 0,30 CM COLOR m 387.00 1242 4,806.54
02.05.02 GONTRAZOGALO EXT, OE CEMENTO PULIDO h=0.20 m C:A 13 e=1.5cm m 32568 1442 4,696.02
02.05.03 ZOCALO DE MAYOLICA DE 20x 30cm m2 14277 4889 6,980.03
0206 CUBIERTAS 23,007.04
020601 COBERTURA CON PLANCHA DE TEJA ANDINA m2 484,00 4087 19,781.08
02.06.02 CUMBRERA ARTICULADAS DE TEJA ANDINA - TECHO m 70.16 45398 3,225.96
0207 CARPINTERIA DE MADERA 4312993
02.07.01 PUERTA DE MADERA CEDRO-TIPO TABLERO m2 60,55 403.93 2445796
02.07.02 VENTANA DE MADERA CEDRO m2 168.03 11059 18,681.97
02.08 CARPINTERIA METALICA 13,105.56
02.08.01 ESCALERA DE GATO, TUBO F°G° 1.4/2° Y 1%, TANQUE ELEVADO m 8.0 10686 854.88
02.08.02 PROTECTOR DE FIERRO BARRA CUADRADA DE /8" m 600.67 781 469123
02.08.03 PASAMANO DE TUB. Fo Go D=2" m 4.20 8541 2,604.89
02.08.04 CANTONERA DE FIERRO EN ESCALERA m 83.30 31.85 285314
02.08.05 BARANDA DE TUBO F°G° PASAMANG 1 112" m 1160 130.77 230155
02.09 CERRAJERIA 536448
02.09.00 BISAGRA ALUMINIZADA PESADA DE 4" EN PUERTA und 176.00 1203 211728
02.09.02 MANLIA DE BRONCE PARA PUERTA e=4* und 4400 503 2132
02.00.03 CERRADURA T/SOBREPONER DE 2 GOLPES EN PUERTA und 44.00 6877 3,025.88
02.10 VIDRIOS, CRISTALES Y SIMILARES 17,6295
021001 VIDRIO SEMIDOBLE INCOLORO CRUBO P2 264744 6.66 17,620.95
024 PINTURAS 48,250.75
02.11.01 PINTURA LATEX EN MUROS Y COLUMNAS (2 manos) m2 3,205.08 815 26,12140
02.11.02 PINTURA LATEX EN VIGAS Y GIELORRASO (2 manos) m2 1435.14 B2 11,653.34
02.11.03 PINTURA BARNIZ EN PUERTAS DE MADERA (2 manos) m2 22.20 10.05 243411
02.11.04 PINTURA BARNIZ EN VENTANAS (2 manos) m2 675.72 994 6,716.66
02.11.05 PINTURA ESMALTE EN CONTRAZOCALOS DE CEMENTO m2 65.13 523 34063
021106 PINTURA ESMALTE EN BORDE DE PARAPETO m2 4586 2147 98461
0242 VARIOS 1
02.12.01 JUNTA DE CONSTRUCCION CON TECKNOPORDE 1* m 2017 6.78 163242
0212.02 JUNTA DE DILATACION RELLENO GON MORTERQ ASFALTICO E=1" m 309.05 304 939.82
02.12.03 PIZARRAS ACRILICAS 4.00X1.50M pza 7.00 395.22 271854
02.12.04 PORTA PLUMONES DE MADERA CEDRO L=4,50m, BARNIZADO und .00 24542 171794
02.12.0 ASTA DE BANDERA TIPICO p2a 100 241217 241217
02120 MESA DE GONGRET O REVESTIDO CERAMICO SEGUN DISERD m 520 226.38 1178
02.12.07 REPOSTERO DE MELAMINA POS FOMADO m2 364 26.97 83.17
02,1208 MOSTRADOR DE LIBROS (INC. PUERTA) und 1.00 89644 986.44
03 INSTALACIONES SANITARIAS 43480.78
0301 SISTEMA DE AGUA FRIA-TANQUE ELEVADO 282030
03.01.0t INSTALACION DE VALVULAS Y ACCESORIOS g 100 93.29 93.29
03.01.02 TANQUE ELEVADO DE POLIETILENO DE 2500 L. INC.ACCESORIOS g 100 2721.01 272101
03.02 SISTEMA DE DESAGUE 5,003.02
03.02.01 SALIDA DE DESAGUE plo 3200 3852 123264
03.02.02 SALIDA PARA VENTILACION plo 1200 2876 542
03.02.03 TUBERIA PVC SAL 2* m 4030 854 384,16
03.02.04 TUBERIA PVC SAL 4* m 9555 13.08 1,240.79
03.02.05 ACCESORIOS DE DESAGUE gl 100 46283 46283
03.02.06 CAJA DE REGISTRO 10"x 20" C/TAPA DE GONCRETO ung 500 21763 1,088.15
03.02.07 CAJA DE REGISTRO 12'x 24" CITAPA DE CONCRETO und 2,00 21763 43526
03.02.08 PRUEBA HIDRAULICA DE DESAGUE m 163.10 512 835.07
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03.03 SISTEMA DE AGUAFRIA §,311.05
03.03.01 SALIDA DE AGUA FRIA TUBERIA PVC 172" pto 32.00 51.67 1,845.44
03.03.02 TUBERIA PVC CLASE 10, 17 7745 847 632,77
03.03.03 TUBERIA PVC CLASE 10, 3/4° 19.60 17 17873
03.03.04 TUBERIA PVC CLASE 10, 17 m §5.15 1840 677.56
03.03.05 TUBERIA PVC CLASE 10, 1 1/2° 65.15 1040 671.56
03.03.06 VALVULA COMPUERTA DE BRONCE DE 1/ und 3.00 56.04 168.12
03.03.07 VALVULA COMPUERTA DE BRONCE DE 3/47 pza 1.00 8.7 877
03.03.08 VALVULA COMPUERTA DE BRONCE DE 1" und 5.00 105.11 525,55
03.03.09 VALVULA COMPUERTA DE BRONCE DE 1 1/2" und 5.00 105.11 525.55
03.04 APARATOS SANITARIOS Y ACCESORIOS 6,987.64
03.04.01 INODORO TANQUE BAJO DE LOSA DE ADULTO 1ERA CALIDAD (NACBLANCO)  pza 13.00 222.66 2,884.58
03.04.02 URINARIO DE LOSA DE ADULTO 1ERA CALIDAD (NACBLANCO) pza 4.00 171.96 T84
03.04.03 LAVATORIO DE LOSA TIPO OVALIN (INCL. ACCESORIOS) pza 10.00 170.00 1,700.00
03.04.04 LAVADEROQ DE ACEROQ INOXIDABLE DOBLE POZA Y ESCURRIDERD pza 1.00 549.65 549.65
03.04.05 BARRA DE APOYO PARA §S.HH. DISCAPACITADOS m 240 142.66 34238
03.04.06 ACCESORIOS PARA TANQUE SEPTICO glb 1.00 73.79 7379
03.04.07 ACCESOQRIOS PARA POZO DE PERCOLACION gib 1.00 58.49 5849
03.04.08 PRUEBA HIDRAULICA Y DESINFECCION DE TUBERIA DE AGUA m 162.20 4.05 656.91
03.08 SISTEMA DE AGUA DE LLUVIAS 231
03.05.01 CANALETA DE PLANCHA DE F°G” D=3 m 48.50 102.00 4,947.00
03.05.02 CANALETA DE PLANCHA DE F°G® D=4" m 55.55 102.00 5,666.10
03.05.03 TUBERIA PVG SAL 2" m 49,50 10.55 §22.23
03.05.04 TUBERIA PVCSAL 3 m 20.25 10.55 213.64
03.05.05 REJILLA METALICA PARA CUNETA SEGUN DISERO m 113.50 9717 11,028.80
04 INSTALACIONES ELECTRICAS 42,4173
04.91 MOVIMIENTO DE TIERRAS 1,991.43
04.01.01 EXCAVACION DE ZANJAS PARA REDES EXT. ELECT m3 2048 22.15 45363
04.01.02 RELLENO CON TIERRA CERNIDA COMPACTADA m3 1.88 §8.70 47044
04.01.03 RELLENO COMPACTADO C/EQUIPO MAT JPROPIO m3 11.03 2294 253.03
04.01.04 CAMA DE ARENA FINA PARA INST. ELECTRICAS m3 1.58 12344 185.04
04.01.05 ACARREQ INTERNO, MATERIAL PROCEDENTE DE EXCAVACIONES m3 15.75 10.37 163.33
04.01,06 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CMAQUINARIA m3 15.75 28.95 455.96
04.02 INSTALACIONES ELECTRICAS 11,280.70
04.02.01 SALIDA DE TECHO (CENTRO DE LUZ) pto 99.00 63.56 5,302.44
04.02.02 SALIDA PARA BRAQUETE (PARED) pto 3.00 61.46 184.38
04.02.03 SALIDA TOMACORRIENTE DOBLE CON LINEA DE TIERRA pto 31.00 49.94 1,548.14
04.02.04 SALIDA TOMACORRIENTE DOBLE A PRUEBA DE AGUA pto 3.00 208.02 624.05
04,02,05 SALIDA TOMACORRIENTE DOBLE PARA COMPUTADORA 15A, 220V pto 16.00 226.98 3,631.68
04.03 CAJAS 137,85
04.03.01 CAJA DE PASE DE FoGa 6X6X63" und 5.00 21.583 13785
04.04 TABLEROS ELECTRICOS M5
04.04.01 TABLERQ GENERAL und 1.00 1,126.51 1,126.51
04.04.02 TABLERO TD4 und 1.00 830.11 830.11
04.04.03 TABLERO TD-2 und 1.00 830.11 830.11
04.04.04 TABLERO TD3 und 100 486.41 486.41
04.04.05 TABLERGC TD4 und 1.00 439.01 439.01
04.05 ARTEFACTOS DE ILUMINACION 13,521.62
04.05.01 ARTEFACTO FLUORESGENTE 3720W und 48,00 121,56 5,834.88
04.05.02 ARTEFACTO FLUORESCENTE 2/20W und 51.00 147.06 7,500.06
04.05.03 ARTEFACTO BRAQ C/SOCKET DE PORCELANA'Y LAMP, 50W und 1.00 186.68 186.68
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04.06 CONEXIONES A RED EXTERNA 9,723.97
04.06.01 ALIMENTADOR CAB, 3X16mm2 TW+1X16mm2 TW 4285 6948 2977.22
04.06.02 ALIMENTADOR CAB. 3X10mm2 TW+1X10mm2 TW 114.20 26.00 2,969.20
04.06.03 ALIMENTADOR CAB, 3X35mm2 TW m 11420 2.00 2,869.20
04.06.04 POZO PUESTA A TIERRA und 100 808.35 808.35
04.07 SERALIZACION Y SEGURIDAD 1,870.2¢
04.07.01 SENALIZACION ZONAS DE SEGURIDAD Y EVACUACION glb 1.00 550.00 550.00
04.07.02 EXTINTORES DE POLVO QUIMICO (5KG) und 6.00 20760 1,245.60
04.07.03 BOTICUIN BASICO DE PRIMEROS AUXILIOS und 1.00 7461 7461
COSTO DIRECTO 1,461,905.35

GASTOS GENERALES {16%) 146,190.54

UTILIDAD (5%) 3,005.27

SUBTOTAL 1,681,191.16

16V (18%) 302,614.41

VALOR REFERENCIAL 1,983,805.57
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IV. LISTA DE INSUMOS
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Precios y cantidades de recursos requeridos
Obra 0103005 Mejoramiento del Servicio Educativo Primario en la Institucion Educativa N°16761 del
Caserio Monterrico, Centro Poblado Rumipite, Distrito La Coipa

Fecha 15/09/2014
Lugar 060904 CAJAMARCA - SAN IGNACIO - LA COIPA

Cadigo Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
MANO DE OBRA

0101610002 CAPATAZ hh 1,893.1400 17.02 32,221.30

0101010003 OPERARIO hh 15,696.7200 15.47 242,828.29

0101610004 OFICIAL hh 3,381.7600 13.12 44,368.75

0101010005 PEON hh 17,629.6100 11.74 206,971.66

526,390.00
MATERIALES

0201010022 CALAMINA GALVANIZADA ZINC 24 und 0.6600 12.80 8.45
CANALES 1.83x1.085mm e=0.6mm

0201010023 GIGANTOGRAFIA DE 2.40x 3.60m und 1.0000 250.00 250.00

02010500010004 ASFALTO LIQUIDO RC-250 gal 8.9700 7.00 62.76

0203030003 TRANSPORTE DE EQUIPO Y gh 1.0000 11,530.80 11,530.80
MAQUINARIA

0203030004 TRANSPORTE DE MATERIALES glb 1.0000 87,903.02 87,903.02

02040100010001 ALAMBRE NEGRO RECOCIDON® 8 kg 1,327.3000 4.23 5,614.47

02040100010002 ALAMBRE NEGRO RECOCIDON® 16 kg 30.9800 4.23 131.06

02040100020001 ALAMBRE NEGRO N° 16 kg 2,299.0600 4.23 9,725.03

02040200000005 ANGULO DE ACERO LIVIANO m 238.3500 15.30 3,646.76
1.4/2°X1"X6m

0204030001 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg 41,543.6100 2.80 116,322.10
kg/cm2 GRADO 60

02040300030005 ACERO kg 84.0000 2.80 235.20

02040600010017 ACERO LISO EN VARILLAS DE 3/8" m 618.6900 2.50 1,546.73

02041200010003 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA kg 9.6700 4.23 40.89
DEZ”

02041200010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA kg 5.4900 4,23 23.22
DE 3"

02041200010006 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA kg 35.6600 4,23 150.82
DE 3 1/2"

02041200010009 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA kg 811.9100 4.23 3,434.38
242", 3 Y 4"

02041200020003 CLAVOS DE ACERO DE 3" pza 14.0000 1.20 16.80

02041600010006 PLATINA DE ACERO LIVIANO DE pza 96.4800 15.30 1,476.07
17X1"X1/8"X6m

02041600020005 PLATINA DE FIERRO 4" x 1/8" m 36.0800 18.50 667.48

0204180009 PLANCHA ESTRIADA 3/16" X 4' X 8' und 5.8300 353.92 2,063.71

0204180010 PLANCHA GALVANIZADA DE FIERRO  m2 0.0300 79.20 2.38
DE 1/8"

02050400010011 CONEXION A CAJA PVC SAP 3/4" pza 38.0000 72.00 2,736.00

02050700020031 TUBERIA PVC SAP C-10 SP 1/2" m 80.0000 1.55 124.00

02050700020032 TUBERIA PVC SAP C-10 1/2"X5m m 81.3200 1.55 126.05
ROSCADA
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02050700020033 TUBERIA PVC SAP C-10 3/4"X5m m 20.1900 2,55 51.48
ROSCADA
02050700020034 TUBERIA PVC SAP C-10 1"™X5m m 134.2100 3.55 476.44
ROSCADA
0205100003 CODO PVC SAL 4%90° und 11.5200 2.69 30.99
0205100004 CODO PVC SAL 2% 90° und 4,3200 2.44 10.54
02051100010021 TEE PVC SAP C-10 SP 1/2" X 90° und 32.0000 2.10 67.20
02051700010016 TUB. PVC SAL P/DESAGUE DE 2" m 41.5100 2.10 87.17
02051700010017 TUB. PVC SAL P/DESAGUE DE 4" m 98.4200 6.50 639.71
02051700010019 TUB. PVC SALDE 3" m 71.8400 4.05 290,96
02060300010012 UNION PVC-P (ELECTR.) 15mm und 4,5000 0.25 1.13
02060300010013 CURVA PVC-P (ELECTR.) 15mm und 79.5600 0.25 19.89
0206030003 UNION PVC - P(ELECTR.) 15mm und 83.0400 0.25 20.76
02061700010009 YEE PVC SAL 3"x 3" und 4.4800 3.57 15.99
02061700010010 YEEPVC SAL2"x 2¢ und 28.0000 1.18 33.04
02061700010011 YEE PVC SAL 4" x 4° und 11.5200 5,76 66.36
02070100010002 PIEDRA CHANCADA 1/2" m3 182.5800 102.02 18,626.71
02070100010005 PIEDRA CHANCADA 1/2y 3/4" m3 49.7700 102.02 5,077.17
02070100050001 PIEDRA MEDIANA DE 4" m3 21.0800 67.02 1,412,63
0207010006 PIEDRA GRANDE DE 8" m3 127.6000 67.02 8,551.75
02070200010001 ARENA FINA m3 369.8300 107.02 39,579.10
02070200010002 ARENA GRUESA m3 299.3800 97.02 29,045.54
0207030001 HORMIGON m3 0.0700 85.02 5.95
02070300010001 HORMIGON DE RIO m3 360.8200 85.02 30,676.51
0207040001 MATERIAL GRANULAR m3 200.7700 90.50 18,168.87
02070400010010 MATERIAL DE RELLENO m3 8.2700 35.20 291.24
02070400010011 AFIRMADO m3 135.7900 90.50 12,288.77
0207050003 TIERRA CERNIDA m3 2.0000 17.00 34.00
02100400010002 TECNOPOR DE 1"X4X8' pin 12.5200 21.70 271.68
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5kg) bol 3,880.2800 19.35 75,083.40
02130100010004 CEMENTO PORTLAND TIPO MS bol 2,822.6500 21.18 59,783.66
02130100010005 CEMENTO TIPO MS bot 5.9700 21.18 126.50
02130300010001 YESO BOLSA 28 kg bol 44.7200 4.35 194,51
02130500010005 PORCELANA COLOR - CHEMA O kg 188.6200 3.81 718.66
0216010018 LADRILLO KK MAQUINADO 18 HUECOS und 79,276.2500 0.70 55,493.38
0216010019 LADRILLO KK TIPO IV 24X13X09 CM und 1,934.2500 0.70 1,353.98
0216020011 LADRILLO DE TECHO 15X30X30 ¢m- und 2,717.7600 1.50 4,076.64
ARCILLA MAQUINADO
0216020012 LADRILLO DE TECHO 12X30X30 ¢m- und 4,083.7400 1.20 4,900.49
ARCILLA MAQUINADO
0219160002 CAJA DE CONCRETO CITAPA und 1.0000 12.61 12.61
0222080012 PEGAMENTO PARA PVC gal 3.0500 73.11 223.30
0222080017 PEGAMENTO PARA TUBERIA PVC gal 2.8800 73.11 210,72
0222080018 PEGAMENTO PARA TUBERIA PVC gal 3.0400 30.00 91.20
(ELECTRICA)
0222080019 PEGAMENTO PARA CERAMICA, bol 94,9500 11.35 1,077.73
BOLSA DE 25Kg
0222100001 SILICONA und 794.1400 9.92 7,877.89
02221100010001 COLA SINTETICA gal 28.7900 15.55 447.68
0225020134 CERAMICA 30x30 ALTO TRANSITO m2 647.7000 27.50 17,811.83
TIPO CELIMA-COLOR
0225020135 CERAMICA 10x30 cm PARED TIPO m2 40.6400 21.50 1,117.46
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0225030002 MAYOLICA 20x30cm m2 5.4600 20.15 110.02
02250600010004 RODOPLAST DE 6 mm m 89.2300 1.00 89.23
0225060002 FRAGUA kg 215.9000 3.85 831.22
0228180004 TEJA ANDINA DE FIBROCEMENTO und 605.0000 22.50 13,612.50
1.16mx 0.72mx 5mm
0228180005 CUMBRERA ARTICULADA SUPERIOR  und 73.6700 18.20 1,340.76
PARA TEJA ANDINA
0228180006 CUMBRERA ARTICULADA INFERIOR  und 73.6700 14.50 1,068.19
PARA TEJA ANDINA
02310100010004 MADERA TORNILLO p2 12,546.7900 4.30 53,951.19
02310100010005 MADERA TORNILLO 3"X3"X4" m 14,9700 13.75 205.88
02310100010007 MADERA TORNILLO 2"X1" m 966.2300 10.80 10,435.28
0231020001 MADERA CEDRO n2 3,345.2900 8.50 28,435.00
02310500010001 TRIPLAY LUPUNA 4x 8x 4 mm pin 3.3900 25.50 86.45
0234080003 CANALETA DE FIERRO GALVANIZADO m 108.2500 45.60 4,981.91
0237040002 CERRADURA DOS GOLPES und 44,0000 54.62 2,403.28
T/SOBREPONER
02370600010001 BISAGRA CAPUCHINA ALUMINIZADA 2 par 0.1200 3.00 0.36
112°x2 112" )
02370600020003 BISAGRA 4" ALUMINIZADA, PESADA  pza 176.0000 8.50 1,496.00
02370900010004 MANKA DE BRONCE PARA PUERTA  pza 44,0000 1.50 66.00
0237120002 TIRAFON DE 1/4" X 5" C/ARANDELAS  und 4,433.2800 0.90 3,989.95
0237120004 TIRAFON DE 1/2" X 2" pza 416.2000 0.90 374.58
0238010001 LA PARA MADERA plg 168.9300 1.20 202.72
0238010002 LKA PARA FIERRO plg 18.3600 1.50 27.54
0238010004 LLA PARA PARED pig 619.0000 1.20 742.80
0238010005 LA PARA MADERA und 49.9200 1.20 59.80
0240010011 PINTURA LATEX LAVABLE gal 212.7800 29.41 6,257.87
0240020001 PINTURA ESMALTE gal 11.4500 32.00 366.46
0240020016 PINTURA BARNIZ gal 3.3800 35.60 120.28
0240070001 PINTURA ANTICORROSIVA gal 11.9700 33.00 394.88
0240080012 THINNER gal 55.4000 13.87 768.46
02401500010007 BASE IMPRIMANTE kg 1,743.6600 2.38 4,149.92
02401500020003 SELLADOR DE MADERA gal 55.0800 28.00 1,542.11
0240150003 PASTA MURAL gal 162.4100 19.50 3,166.95
02401600020008 BARNIZ PARA MADERA gal 14.5300 35.60 517.34
02401600020008 BARNIZ SELLADOR PARA MADERA gal 0.5400 35.80 19.13
0241020001 CINTA AISLANTE m 128.0700 0.15 19.21
0241030001 CINTATEFLON und 85.6000 1.25 107.00
0243120001 VIDRIO TRANSPARENTE CRUDO p2 2,779.5000 215 5,975.92
MEDIO DOBLE
02460200020001 SUMIDERO DE BRONCE DE 2" und 9.0000 5.88 52.92
02460600010002 BARRA DE APOYO PARA INODORO pza 2.4000 95.50 229.20
02461200030001 REGISTRO DE BRONCE DE 2" und 18.0000 4.50 81.00
02461200030003 REGISTRO DE BRONCE DE 4" und 13.0000 6.10 79.30
02461600010005 GANCHO REFORZADO P/SUJECION  und 312.1500 15.00 4,682.25
CANALETA
0246210002 REPOSTERO DE MELAMINA POS m2 3.8200 3.00 11.47
FORMADO
0246250003 TUBO PVC -P (ELEC.) 15mm x 3m m 88.8400 2.50 222.10
0246250004 TUBO PVC -P (ELEC.) 20mm x 3m m 1.0000 1.26 1.26
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0246250005 INSTALAGION DE VALVULAS Y gb 1,000 0.29 93.29
ACCESORIOS
0246250006 TANQUE ELEVADO DE TOROPLAS  gbb. 1.0000 2,721.01 2,727.01
INC. ACCESORIOS |
(2470100020018 LAVATORIO OVALIN CLASSIC pza 10.0000 105.00 1,050.00
0247020010020  INODORO LOSA fERA CIASENTO  und 13.0000 175.50 2,281.50
+TQUE BAJO
0247070010002 LAVADERO DE ACERO INOXIDABLE  und 1.0000 535.50 535.50
DOS POZAS CON ESCURRIDERO
0247110003 URINARIO DE LOSA 1ERA CALIDAD  und 4.0000 130.80 523.20
NACIONAL
02490100010017  TUBERIA DE F°G® 1 1/2° m 80.4800 15.80 1,271.58
02490100010018  TUBERIA DE F°G° 2 STANDAR E=3.25 m 43.2600 25.95 1,122.60
mm: _ ‘
0249010000019 TUBERIA DE F°G° 1" m 16.0000 11.50 184.00
0240100010020 . TUBERIA DE F°N°2'STANDARD ~ m 2.7000 25.95 70.07
02490100010021  TUBERADEF'N°3"STANDARD ~ m 2.7000 30.50 82.35
02490100010022  TUBERIADE F°N°4"STANDARD ~ m 3.3000 35.19 146.13
0249030010007 NIPLE DE F°G® 1/4" x 1.1/2" und 20.0000 2.50 50.00
0249030000009 NIPLE DE F°G®1/2° und 6.0000 125 7.50
0249030001000 NIPLE DE F°G® 34" x 1.1/4° und 2.0000 3.02 6.04
0249050001004  UNION SMPLEPVC SAP C-101*  und 26.0600 1.00 26.06
ROSCADA
02490600010010  UNION UNIVERSAL DE F°G°DE1°  und 20,0000 450 90.00
0249060001012 UNION UNIVERSAL DE F°G° DE 94" und 2.0000 3.40 6.80
0249060001014 UNION UNIVERSAL DE F°G° DE /2 und £.0000 2.80 16.80
0251010000002 TORNILLOS DE FIACION 2° und 42.0000 3.50 147.00
‘ CITARUGOS DE PLASTICO _
0251020002 ARMELLA 1° pza 0.0800 1.00 0.08
0251030010009  TORNILLO AUTORROSCANTE 31/2"  und 484.4000 0.40 193.76
0253180001 VALVULA COMPUERTA DE 1/2° und 3.0000 21.85 65.55
0253180002 VALVULA COMPUERTA DE 3/4" und 1.0000 36.40 36.40
0253180003 VALVULA COMPUERTA DE 1° und 10.0000 48.90 489,00
0255080016 SOLDADURA CELLOCORD 1/8" kg 221.5800 0.50 2,105.01
0255100011 MECANISMO DE ZAJE und 1,0000 17.00 17.00
0256040010008 LLAVE DE LAVATORIO L/ESO VAINSA  und 10.0000 50.85 508.50
OSMLAR |
0256080002 ACCESORIOS PARA TANQUE gh 1.0000 45.50 45,50
0258090004 ACCESORIOS PARA POZ0 g 1.0000 30.20 30.20
| PERCOLADOR .
0252040001002 INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO 3 und 1.0000 78.80 78.80
X40A ‘
0252040000009  INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO 3 und 5.0000 180.20 901.00
- X60 A, S ) . »
0262040000017  INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO 3 und 2.0000 74.30 148.60
: ) X30 A ' . o v
0262040001008 INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO 2 und 2.0000 68.20 136.40
: X0A
0252040010019 INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO 2 und 9.0000 65.50 589.50
X20 A
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02620400010020 INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO 2 und 10.0000 53.40 534.00
X15A

02620500010006 INTERRUPTOR 2 GOLPE TIPO TICINO und - 14.8500 6.85 101.72

02620500040019 INTERRUPTOR SIMPLE und 2.7000 1.50 20.25

02621300010006 TOMACORRIENTE DOBLE BAKELITA  pza 16.0000 35.50 568.00

02621300010007 TOMACORRIENTE DOBLE C/LINEA DE und 31.0600 12.50 387.50
TIERRA

0262130000008 TOMACORRIENTE A PRUEBAD pza 3.0000 26.50 79.50

0263030002 CRUCETAS DE 3MM und 8,809.3000 0.10 880.93

0267020009 COLGADOR TUBULAR DE FIERRO und 48,5000 1.50 74.25

02671000050002 BOTIQUIN BASICO DE PRIMEROS und 1.0000 68.50 68.50
AUXLLIOS

0267100012 EXTINTOR POLVO QUIMICO 6KG (INC. und 6.0000 195.50 1,173.00
GANCHOS DE SOPORTE Y FIJACION)

0267110026 SENALES DE ZONAS DE SEGURIDAD. glb 1.0000 550.00 550.00
EMERGENCIA Y EVACUACION

0268020002 CAJA OCTOGONAL DE PVC SAP 4" und 121.8000 1.26 153.47

02680600010003 CAJARECTANGULAR PVC DE 4" X 2" und 29,7000 3.80 112.86
X2.1/4°

0268290003 CAJA DE PASE GALVANIZADA DE und 5.0000 8.40 42.00
6X6X3"

02683100010002 GABINETE METALICO DE BARRADE  und 5.0000 115.00 575.00
COBRE

02700000010003 ALAMBRE THW 6 mm2 m £96.6200 8.00 5,572.96

02700000010004 ALAMBRE THW 16 mm2 m 130.6900 18.50 2,548.50

02700000016005 ALAMBRE THW 10 mm2 m 44,9900 8.00 359.94

0270010288 CABLE TW# 14 AWG m 27.4500 1.45 39.80

0270010295 CABLE 1X16mm2 DE COBRE m 1.0000 6.79 6.79

0270010296 CABLE 1X50mm2 DE COBRE m 12.5000 14.30 178.75

0270110325 ARTEFACTO FLUORESCENTEDE 3X und 48.0000 100.00 4,800.00
40 W AF (REACTOT ALPHA)

0270110326 ARTEFACTO FLUORESCENTEDE 2 X und 51.0000 125.50 6,400.50
20w

0270110327 ARTEFACTO WS 150 CON SOCKET DE und 1.0000 171.00 171.00
PRCELNA LAMP. 50W

0271050139 ARANDELADE 1/ und 6.0000 0.50 3.00

0271060002 CONDUCTOR TW SOLIDO 1x2.5mm2 m 448.4900 1.45 847.41

0271060005 CONDUCTOR TW SOLIDO 1x4.0 mm2 m 231.5000 2.45 567.17

02720100130004 CANDADO FORTE 40MM und 0.0400 10.00 0.40

0272010088 TUERCA und 6.0000 0.50 3.00

0272040042 VARILLA DE COBRE DE 3/4"X2.40m  und 1.0000 192.30 182,30

0272040057 THORGEL tja 2.0000 56.30 112.60

0272040058 ELECTRODO TIPO 6011 - CELLOCORD kg 4.9700 10.00 49.72

0272070039 PERNO 5/8"x8" C/TUERCAY ANILLO  und 6.0000 3.44 20.64

0272070040 PERNO 1/2°X3" CON TUERCA und 6.0000 0.80 4.80

02730100020008 CONECTOR und 3.0000 10.60 31.80

0279010048 HIPOCLORITO DE CALCIO AL 70% kg 1.1400 11.50 13.06

0290130022 AGUA m3 416.6000 3.50 1,458.10

02901500060003 CUERDA DE NYLON m 18.0000 1.50 27.00

02901700010017 IMPERMEABILIZANTE LIQUIDO PARA  gal 3.7300 38.70 144.47
CONCRETO

02902500050001 PIZARRA ACRILICA 4.00x1.50m und 7.0000 370.00 2,580.00
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0292010001 CORDEL m 283.2000 0.30 84,96
847,680.24
EQUIPOS
0301000011 TEODOLITO hm 11.9200 9.50 113.28
0301000023 NIVEL TOPOGRAFICO hm 11.9200 4.00 47.70
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 15,468.01
0301100001 COMPACTADORA VIBRATORIATIPO  hm 232.8300 10.50 2,444.67
PLANCHA 7 HP
0301100009 VIBRADOR A GASOLINA D=1 3/4", 4 HP hm 34.4100 9.00 309.73
03011200020003 EQUIPO PARA CARPINTERIA DE glb 6.6600 20.00 133.21
MADERA
03011600010005 CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 120- hm 0.4400 161.50 71.48
125 HP 2.5 YD3
03012200040002 CAMION VOLQUETE DE 10 m3 hm 281.9100 161.50 45,528.80
(3012900010002 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25" hm 155.1500 9.00 1,396.39
03012900030001 MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3  hm 385.0600 15.00 5,775.95
{23 HP)
03013400010009 ANDAMIO METALICO hm 1,5673.1400 10.00 15,731.37
0301400006 SOLDADORA ELECTRICA hm 65.1400 11,20 729.57
MONOFASICA ALTERNA 295 A
87,751.16
TOTAL S/, 1,461,821.40
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V. FORMULA
POLINOMICA
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Presupuesto 0103005 Mejoramiento del Servicio Educativo Primario en la
Institucion Educativa N°16761 del Caserio Manterrico,
Centro Poblado Rumipite, Distrito La Coipa

Subpresupuesto 001 ESTRUCTURAS

Fecha Presupuesto 15/09/2014

Moneda NUEVOS SOLES

Ubicacién Geografica 060904 CAJAMARCA - SAN IGNACIO - LA COIPA

K=  0.076*(MEr/ MEo) + 0.076*(MAr | MAo) + 0.141*(AGr / AGo) + 0.127*(Cr / Co) + 0.155%(Ar / Ao) +
0.121*(FTr | FTo) + 0.304*(MOr / MOo)

Monomio Factor (%) Simbolo indice Descripcion

1 0.076 100.000 ME 48 MAQUINARIA Y EQUIPO NACIONAL

2 0.076 100.000 MA 43 MADERA NACIONAL PARA ENCOF. Y
CARPINT.

3 0.141 100.000 AG 05 AGREGADO GRUESO

4 0.127 100.000 C 21 CEMENTO PORTLAND TIPO |

5 0.155 100.000 A 03 ACERO DE CONSTRUCCION CORRUGADO

6 0.124 100.000 FT 32 FLETE TERRESTRE

7 0.304 100.000 MO 47 MANO DE OBRA INC. LEYES SOCIALES

Formula Polinémica

Presupuesto 0103005 Mejoramiento del Servicio Educativo Primario en
la Institucion Educativa N°16761 del Caserio
Monterrico, Centro Poblado Rumipite, Distrito La

Coipa
Subpresupuesto 002 ARQUITECTURA
Fecha Presupuesto 15/09/2014
Moneda NUEVOS SOLES
Ubicacion Geografica 060904 CAJAMARCA - SAN IGNACIO - LA COIPA
K= 0.058*(Mr / Mo) + 0.060*(Cr / Co) + 0.064*(Ar / Ao) + 0.082*(Lr / Lo) + 0.089*(Mr / Mo) + 0.052*(Cr / Co) +
0.135*(Br / Bo) + 0.460*(Mr / Mo)
Monomio Factor (%) Simbolo Indice Descripcion
1 0.058 100000 M 48 MAQUINARIA Y EQUIPO NACIONAL
2 0.060 100000 C 21 CEMENTO PORTLAND TIPO |
3 0.064 100000 A 05 AGREGADO GRUESO
4 0.082 100000 L 40 LOSETA
5 0.089 100.000 M 43 MADERA NACIONAL PARAENCOF.Y
CARPINT.

] 0.052 100000 C 26 CERRAJERIA NACIONAL
7 0.135 100000 B 17 BLOQUE Y LADRILLO
] 0.460 100000 WM™ 47 MANO DE OBRA INC. LEYES

i SOCIALES
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Férmula Polindmica

Presupuesto 0103005 Mejoramiento del Servicio Educativo Primario
en la Institucion Educativa N°16761 del Caserio
Monterrico, Centro Poblado Rumipite, Distrito

La Coipa
Subpresupuesto 003 INSTALACIONES SANITARIAS
Fecha Presupuesto 15/09/2014
Moneda NUEVOS SOLES
Ubicacion Geogréfica 060904 CAJAMARCA -SANIGNACIO -LA COIPA
K= 0.139%(Cr/ Co) + 0.132*(Ar / Ao) + 0.122*(Pr / Po) + 0.118*(Pr / Po) + 0.067*(Tr / To) + 0.326*(Mr / Mo) +
0.096*(Ir / lo)
Monomio Factor {%) Simbolo Indice Descripcion
1 0.139 100000 C 21 CEMENTO PORTLAND TIPO |
2 0.132 100000 A 10 APARATO SANITARIO CON GRIFERIA
3 0.122 100000 P 52 PERFIL DE ALUMINIO
4 0.118 100000 P 51 PERFIL DE ACERO LIVIANO
5 0.067 100000 T 65 TUBERIA DE ACERO NEGRO Y/O
GALVANIZADO
6 0.326 100000 M 47 MANO DE OBRA INC. LEYES
SOCIALES
7 0.096 100.000 | 39 INDICE GENERAL DE PRECIOS AL
CONSUMIDOR
Foérmula Polinomica
Presupuesto 0103005 Mejoramiento del Servicio Educativo Primario en

1a Institucion Educativa N°16761 del Caserio
Monterrico, Centro Poblado Rumipite, Distrito La

Coipa

Subpresupuesto 004 INSTAL ACIONES ELECTRICAS

Fecha Presupuesto 15/09/2014

Moneda NUEVOS SOLES

Ubicacion Geogréfica 060904 CAJAMARCA - SAN IGNACIO - LA COIPA

K= 0.239*(ALr / ALo) + 0.132*(Tr / To) + 0.059*(AGr / AGo) + 0.378*(Ar / Ao) + 0.192*(MOr / MOo) + 0.059*(Ir /

lo)

Monomio Factor (%) Simbolo Indice Descripcidn

1 0.239 100.000 AL 07 ALAMBRE Y CABLE TIPO TW Y THW

2 0.132 55303 T 72 TUBERIADE PVC

3 0.059 100.000 AG 05 AGREGADO GRUESO

4 0.378 100.000 A 12 ARTEFACTO DE ALUMBRADO
INTERIOR

5 0.192 100.000 MO 47 MANO DE OBRA INC. LEYES
SOCIALES

6 0.058 100.000 | 39 INDICE GENERAL DE PRECIOS AL
CONSUMIDOR
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VI. PROGRAMACION
DE OBRA |
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Id  [Nombre de tarea jDuracién  |Predeces Im3 M5 w7 ‘
1 slxlpfotvivimlsixinlsjeivimMisixipiritivimisixlolslutvimisxioisftivimisixiolsivjvimMisixlpistilvimisixiptijiivim
1 IMEJORAMIENTO DEL SERVICIO EDUCATIVO PRIMARIO EN LA 150 dias 150 dias
;lNSTITUCION EDUCATIVA N°16761 DEL CASERIO
{MONTERRICO,CENTRO POBLADO RUMIPITE,DISTRITO LA
2 ESTRUCTURAE T 102 dias 102 dias
3 | OBRAS PROVISIONALES ™ 2 dlas > Uias
. . H
3717 7 'CARTEL DE OBRA 3.60x2.40m 1dia * Wia
§ | © 7 CASETADE ALMACEN Y GUARDIANIA 1dia’ 4 1"1“
§7] T OBRAS PRELIMINARES B ‘11 dias ﬁ 11 dias
7 7 'TRANSPORTE DE EQUIPD Y MAQUINARIA 2das 10 2 dias
B TRANSPORTE DE MATERIALES A OBRA 4 dias 5 dias
5 "UMPIEZA DEL TERRENO MANUAL 3das 8 3 dias
1017 7 'TRAZO'Y REPLANTEO INICAL ™~ " 2dlas ) 2 diag
EE] ) VIOVIMIENTO DE IERRAS ' :ﬁs dias 86 dias
. L]
12 " EXCAVAGION DE ZANJAS Pl ZAPATAS Tdlas 10 7 dias
- f
137|777 EXCAVACION DE ZANJAS P/ CIMIENTOS CORRIDOS "'9 dias ‘12
14 | " EXCAVACION P/ VEREDAS, CUNETAS Y PATIO' 3dfas O 13FC1
‘dia
15 |~ EXCAVACION'PROFUNDA P/ TAN.SEFTICO YPOZO '~ ~ ‘4 68
PERCOLADOR 4 dias 68 4 dias
617" T BASE DE AFIRMADO H=0.15i B/ ZAPATAS tdia 12 1
7] "” BASE DE AFIRMADO H=0.15m P/ CIMIENTOS CORRIDOS 2das 13
1817~ BASE DE AFIRMADO HZ 10 P/ PISOS INTERIORES * ades 13 4 dids
: =
19| 77 BASE DE AFIRMADD H=3" P/ VEREDAS, CUNETAS VPATIO ™~ " ‘y das 5’14 T 2 dias
. . p
26 1 " RELLENG 'Y COMPACTACION CONMATERIAL PROPIO™ ™"~ " dias 43 6 dias
21 " RELLENG Y COMPACTAGION CON MATERIAL DE PRESTAMO 5 g5 11 5 dias
22 17777 NIVELACION Y COMPACTACION PARA PISOS Y VEREDAS "Sdias 521 ) F} dias
2 : *” AGARREO INTERNO, MATERIAL PROCEDENTE DE ‘Sdias 30
3 EXGAVACIONES 9 dias 20
24 (707 gumlmctdn CON TRANSPORTE [CARGUIOA MANOYR=25 19 dfjas’ =23 10 dias
miidia
357" T GCONGREFO'SIMPLE ™ ~ ) T 72dlas 72 dl!as
B ) 1 i
Tarea [—ormneememy  Tareainactiva Informe de manual Hito externo » Progreso manual ————————
Divisiéin rsvanvsrereassg Hito inactivo Resumen manuat pr—] Fecha limite ¥
Proyecto: MEJORAMIENTO DEL SERVICIO EDUCATIVO PRIMAR |  Hito . Resumen inactivo o ety solo ef comienzo L Tareas criticas
Resumen ————————t  Yarea manual flomemamear——rmy  solofin 3 Division critica srrsriErRttRTaT
Resumen del proyecto prmeenename=y  solo duracion Joiiar e Tareas externas e ey Progreso ———————

Pigina.l
4




Id Nombre de tarea ‘Duracién  {Predeces M3 s im7
i sixiplsioivimlsixioloiolvimMisixipisietvimisixlplyjrivimisixliolyjrivimisixlotsitivimisix]olsittvimisixlolaltivim
26 SOLADC PIZAPATAS MEZCLA .72 C:H 6510 o, A dias 16 y “‘[ dias : LA [six] i
77 ] 7~ SOLADO P/ CIMIENTOS CORRIDOS MEZCLA 1:12 CHes10 cm. 3 gfas 17 2 dias
8 | SOLADO P/ LOSA DE FONDO DE TANSEPTICO MEZCLA :12 3 gia o i
GSouabo P 1dia 15 1 ?a
35 ' CONCRETO CICLOPEO 1:10'+ 30% P.G. TM.6" 710 dlas 17 10|dias
A
30 SOBRECIMIENTO 84 25% PM.TM3* © 77 777 7 7 = "7 a4 " 5 10 dias
3T ] FALSOPISOMEZOLAGH=18.6=4" =~ = T Tlraeo T ogeed 4 diad
dia
32 LOSA DE CONCRETO PARA PATIO fe'= 175 kgiem2 , E=15em "1 4ja " '19 1 Zia
73371 '~ ~  CONCRETO ENVEREDATc=17Gkgiomz, E=4* ~~ ' dias E T 4 dias
i
34 | CONGRETQ EN CUNETAS fo=175 kg/em2, E=f0om. 7" " ‘Jgjas 383 3 |dias
35 | ' ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE SOBRECIMIENTO ™~ gdias 327 8 dias
36| ENCOFRADO Y DESENGOFRADO DEVEREDAS ~ ~~ " “'adias 19
37 | CONCRETO ARMADO : Ciyadias 72 dias
- S . S . . - - -t
38 ZAPATAS 11 dias ! 1 dias
: re——
3B | ' CONCRETO ZAPATAS fo=210 kglom2 c sdias 40 5 dias
20 "7 "7 CONCRETO ZAPATAS fe=175 kgfcm2 " 1dla ‘a1 1dia
Tl " ACERO CORRUGADO FY*= 4200 kglcm2 GRADO §0 " sdilas 26 S dias
-
2 . VIGA DE CIMENTACION . ’ T U "2 dlas 22 dias
1 1
rene i GONCRETO VIGAS DE CIMENTACION fe=210 kglom2 5 dfas ‘a8 5 dias
A " ENGOFRADO Y DESENCOFRADO EN VIGA DE CIMENTACION 10 djas 45 10 dias
3 "7 AGERO CORRUGADO FY= 4200 kg/crn2 GRADO 60 7das ~ 39 % dias
b coLuvNas T T . 33das 33 dias
1
ar ! CONCRETO COLUMNAS fe=175 kglem2 - "8 dias a8 8 dias
% ] CONCRETO COLUMNAS fo=210 kglom? o T Yy dias  49FC2 11 dias
dias
91 ENGOFRADO Y DESENCOFRADO COLUMNAS™ ™~ ‘9dfas  SOFC-3 9 dias
' dias
SO 'ACERO CORRUGADO FY=4200 Kgitm2 GRADO 60~ ™' 1ndjas 45 10 dias
j_ij i
Tarea RN Tarea inactiva | T 77 Informe de resumen manual pusmesesewmee  Hito externo * Progreso manual ——————————
Divisidn seesssarrrerssg  Hitoinactive . Resumen manual prsme——]  Focha limite E 2
Proyecto: MEJORAMIENTO DEL SERVICIO EDUCATIVO PRIMAR | Hito . Resumen inactivo gy solo el comienzo c Tareas criticas —
Resumen re—f  Tatea manual DA solo fin 1 Division critica FilysaRsdreaavan
Resumen det proyecto rossmamnrmmaey  solo duracién SRR : Toress externas Progreso —————vas——
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td Nombre de tarea IDuracién IPmdeces I M3 | M5 I M7
| , sixiplsieivimlsixiplsicivimisixiofstiivimisixipfsfelvimlsixiofsitivimisixinlaoit|vimis[xlolslr vimisixinlsjtivim
g VIGAS 30dias 30 dias
- ’ v
52 CONCRETO VIGAS fe=175 kglom2 - 2 dfas 53 2 dias
53 " CONCRETO VIGAS £¢=210 kgfcm2 "'10dias 54 10|{dias
(7 ENCOFRADO ¥ DESENCUFRADO EN VIGAS 11 dias 3 11 dias
55 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/om2z GRADO 60 ~ 7 dlas '50 . 7 dias
-
56 " 7 LG5AS ALIGERADAS T T 1edias 16 dias
57 " CONCRETO LOSA AUGERADA fe= 210 kglem2 T adias 58 4 dias
58 - " ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE LOSA ALIGERADA ‘8 dlas 54 8 dias
55 - AGERO CORRUGADG FY= 820 kiomz GRADO 60~ Fafas 58
60 LADRILLO DE TECHO HUECO 12x30%30cm ““adias 52
61 LADRILLO DE TECHO HUECO 15x30%30cm Tadlas T 52
62 ESCALERAS - 8 dias :
63 CONCRETO ESCALERAS fo=210kgiimz2 ~ 2dlas ‘64
64 " 7 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE ESCALERAS 4 dias 65
65 * ACERO CORRUGADO FY= 4300 kg/om2 GRAD( 60 2 dias 52 2d
3 7' LOSAS MACRAS 4 dias ) 4 diJs
&7 LOSA MACIZA, CONCRETO f6=210Kg/ém2 1dla 68 Tjia
1
58 LOSAS MACIZAS, ENCOFRAGO Y DESENGOFRADO 2dias 69 2 di§
() LOSAS MACIZAS, ACERO DE REFUERZO Ty=4.200 kgiem2 *~ 1 dia” ~ 'S2 1 df
: ‘ ¥
70 " TANUUE SEPTICO ‘8 dias 8 dias
¥ L]
71 TANQUE SEPTICO, CONGRETO fc=175 kgfom2 “idla ‘72 1 dia
73 TANQUE SEPTICO, ENCOFRADO Y DESENCOFRADO ~~™ "™ '3 giag” 73 3/di
73 TANQUE SEPTICO, ACERO DE REFUERZO fy=4200 kg/om2 "4 dias = 67 4 dias|
74 POZO DE PERCOLACION ‘5 dias dia
75 P020 PERCOLADOR, CONCRETO Te=175 kyjem2 Tidla 78 1 d'ia
Tarea NN Tarea inactiva Informe de resumen Mantal pemeeses————"—  Hito externo #* Pragresa manuat ST———
Division steessrservzssg: Hitoinactivo Resunmyen manual premmem——)  Fecha limite ¥+
Proyecto: MEJORAMIENTO DEL SERVICIO EDUCATIVO PRIMAR |  Hito * Resumen inactivo g 7 solo el comienzo L Tareas criticas ]
Resumen o=y  Tarea manuat NN solo fin 1 Division critica . Prrrrsrteeeras
Resumen del proyecto rmswmsmmanewrs] - solo duracion IS Taress externas Progreso —————i—
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Id [Nombre de tarea [Duracién  [Predeces M3 | M5 i ) o M7 ) ) ,
i sixiolojtivimlsixiolslulvimisixiofstr!ivimisixiplsliivimisixipisjelvimlsixlolsivjvimisixlplste]vimisixlolsjtivim
76 " PGZ0 PERCOLADOR, ENCOFRASO ¥ BESENCOFRADD 2 dias 77 deia
777 | =~ = POZOPERCOLADOR, ACERO DE REFUERZO §=4.200kg/im2 2 dfss 67 2 ia?
78 7| ARQUITECTURA™ "~~~ i ‘101dias 101 dias
79 ' MURDSYTABIQUES =~ 7 ) T 26dlas 26idias
L}
" MURO LADRILLO KK DE ARCILLA DE CABEZA, JUNTA 1.56m. 1 diag & 15 dias
g0 MORTERO 1:5 15dias 57 i
B1 MURO LADRILLO K.K.DE ARCILLA DE SOGA JUNTA 4.5¢m. " " "3, T BOFC3 14 dfas
MORTERO 1:5 14 dias :ﬂic 3
B ' "MURO DE LADRILLO KK, DE CABEZA ASENTADO SINJUNTA " "3 dgiae  ~ 'g1FC-3 3 dias
LATERAL “dias
83 7" 7 "ACERO CORRUGADO FY=4200 kglem2 GRADO60™ ™7~ 7 34iac 57 T 3/dias
[ REVOGUES, ENLUCIDOS ¥ MOLDURAS " 3pdfas 36!dias
: : |
L}
85 | TARRAJEO DESUPERFICIES R Y. O 36 .|ﬁas
8 |7 77 TARRAJECINTERIOR Y EXTERIOR DE MUROSMEZCLACA™ 12 dfas’ 80 12 dias
15
87 | " "TARRAJEO DE COLUMNAS MEZCLACA 15—~ "gdlas 47 8 dia:
88 | "7 TARRAJEO DE BUPERFICIE DE VIGAS MEZCLACAA 1S~ ‘ggias” 82 8 dias
E
89 |7 TARRAJEOENCIELORRASOS MEZCLACA1S Jdlas = 57 7 dias
S0 " TARRAJEO FONDO DE ESCALERA MEZCLAGA 18~ 77 ggiae 63 4 dias|
91 | " _TARRAJEO PASO Y CIPASO EN ESCALERA MEZCLA C:A 147 3 giag 50 3 diag
E=3cm .
5271 7 ' ' TARRAJEG CON IMPERMEABILUIZANTE EN TANQUE SEPTICO 3 giae 71 2 t,
o3 | BRUNAS B odias 9 dias
‘ ]
94 | " 'BRUNAS DE 1.0cm U o T odias ‘88 - - 9 dias
95 VEBTIDURA DE DERRAMES =~ C " ‘Gdias o 5 dias
. K 1
96 " VESTIDURADE DERRAMES A=0.15 m. MEZCLA G:A 135 ‘Sdias 87 § dias
57 ESTRUCTURAS DEMADERA T T edias 6 dias
) 1
98 © 7 T CORREAS DE MADERA TORNILLO 2 " X1 ¢ T T gdlas ‘g6 b dias
99 |~ " CORREAS DE MADERA TORNILLG 3" X3 o " 2dlas 86 2 dias l
100 PISOS Y PAVIMENTOS T 7 10dias : 10 di‘Ls
i ! T
Tarea TN  Tarea inactiva - " Informe de resumen Manual suseeee———  Hito extemo * Progreso manual Sr—————
Divisitin Jecasurirriaang: Hiteinactivo . Resumen manual [r————esame—t  Fecha limite L 2
Proyecto: MEJORAMIENTO DEL SERVICIO EDUCATIVO PRIMAR |  Hite . Resumen inactivo g i solo el comienzo 8 Tareas criticas MR—
Resumen p——se—————  Tarea manual MEEN solo fin 3 Divisidn critica srvIsAREI€RTTES
Resumen del proyscto et solo duracion VRMRERERE . Taress externas Pragreso B —
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d Nombre de tarea Duracién  {Predeces | al M3 o | - lNlb Lxloliluly] o] oy ol _
stixiploitivimis|xlotsivivimlsixipjritivimlisixiplyjt|vimls|xinls vimisixinliitivimisixlojsfi vimisix|ptsjLivim
701 PTS0 CERAMICO ANTIDESTIZANTE ALTO TRANSITO 30:30cm 10 dias 86 T fods ) =
02| ~  PISODE CEMENTO ACABADOD PULIDO . 3 dias 86
Erre PISO DE CEMENTO FROTACHADD T " 3dlas 102 3 |dias
104 | ZOCALOS Y GONTRAZOGALOS t T 21 dfas
165 " CONTRAZOCALO INT. DE CERAMICA D.10X030CMCOLOR "~ gdfas 106
06| CONTRAZOCALO EXT. DE CEMENTO PULIDO h=0.20 M CAT3 ~ 7 dfas 107
=1.5cm .
107 2ZOCALO DE MAYOLICA DE 20%306m ~ T T Bdlas 86
08 | 7 CUBIERYAS ) B ‘9dlas
09 | COBERTURA CON PLANCHA DE TEJA ANDINA ™ ™ T 'dias T 98
0 |~ " CUMBRERA ARTICULADA DE TEJA ANDINA-TECHG ~ ™" "3 4ias 199
BEEER CARPINTERIA DE MADERA o T T ladias 14 dias
12 |~ PUERTADE MADERA GEDRO-TIPO TABLERO ~~ ~ “gdias 105 dias
113 | " VENTANA DE MADERA CEDRO - “gdlas 106 8 dias
114 |~ CARPINTERIA METALICA ’ o ‘13 dfas’ 13 dias
L Ll
" ESCALERA DE GATO, TUBO FPG* 142" Y 1*, TANGUE' ~ J'dias 67
113 ELEVADO, 2 dias 67 2 dias
16 | ' PROTECTOR DE FIERRO BARRA CUABRADADE 38" *"* "' g diae 115 dias
T97 17~ PASAMANO DE TUB. Fo Go D=2* T T 3dias 118 3 djas
718 1 GANTONERA DE FIERRD EN ESCALERA 7 adlas 63 2 dias
119 " BARANDA DE TUBG F°G* PASAMAND 1.42% = '~ T 3 dias 18 3 dfas
—55 - cemfueRiA . . S ‘s dias "
12 BISAGRA ALUMINIZADA PESADADE 4 " EN PUERTA ~ - 2ds 112
22 'MANIJA DE BRONGE PARA PUERTA 8=4* © 2 dias 123
125 | 7~ CERRADURAT/SOBREPONER DE2GOLPESENPUERTA ™ " Jdfas 121
i VIDRIOS, GRISTALES ¥ SWILARES C g 7 dias
1
125 " VIDRIO SEMIDOBLE INCOLORO CRUDD "~ 7 7dlas 113 7 dias
Tarea TN Tarea inactiva o o Informe de resumen manual eessssesseewesss  Hito externo * Progreso manuat e ———————————
Divisién Seresssrirnsess  Hitoinactive . Resumen manual ey fFecha limite +
Proyecto: MEJORAMIENTO DEL SERVICIO EDUCATIVO PRIMAR | Hito . Resumen inactiva gt 7] soloel comienzo 3 Tareas criticas TSI
Resumen rem————=y  Tarea manual USRS solo fin 1 Division critica ANt resatan
R del proyect T ¥ solo duracidn IO Tareas externas Progreso ————————io——
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0 TNombre de tarea [Duracién  Predeces ) Im3 ) ) |ms ) M7
) ! sixfofsttiviMlisixinlslilvimisixipisioivimisix|olsieivimisixiolsfrivimisixiolsii|vimlsixioislitvimisixiptaltivim
126 PINTURAS 31 dias ' 31 dfas
1
7] PINTURA LATEX EN MUROS Y COLUMNAS (2 manos)’ 15 dias 86 15 dias
128 | PINTURA LATEX EN VIGAS Y GIELORRASO (2 mafios) " gdlas ‘86 8 dias
139 " PINTURA BARNIZ EN PUERTAS DE MADERA (2 fnanos) adias 112 4 dias
330 77 PINTURA BARNIZ EN VENTANAS (2 manios) 4 dfas 112 dias
131 PINTURA ESMALTE EN CONTRAZOCALOS DE CEMENTO N :2’ dias 108 2 dias
A
132 PINTURA ESMALTE EN BORDE DE PARAPETO Tadias 108 dias
S - vios - - © T g6 dfas g6|dias
r 1]
134 JUNTA DE TONSTRUGCION CON TECKNOPOR DE 1 “7dlas 86 7 dias
135 | éJ:JD]TA DE DILATACION RELLENO CON MORTERO'ASFALTICO ™ "4 dfas 33 4 dias
= B . ‘i
136 |~ ~ PIZARRAS ACRILICAS 4.00X150M o EY 137 3 ilas
37 | " PORTA PLUMONES DE MADERA CEDRO L=4.50m, BARNIZADO "“] dfs 127 1 dia
. N y
L
138 | ' ASTADE BANDERA TIPICO Tadias 134 3!dias
139 © ' MESA DE CONCRETO REVESTIDO CERAMICO SEGUN DISENO '3 dias 86 3 dias
T4g " REPOSTERO DEE MELAMINA POS FOMADO Y T ' 1 dia
4 " MOSTRADOR DEUBROS (INC. PUERTA) o dise 140 2 dias
7451 INSTALACIONES SANITARIAS "85 dfas’ 85 dias
-t
74517 SISTEMA DE AGUA FRIA-TANQUE ELEVADO " 24dfas ‘ 2 dias
r~h
(el " INSTALACION DE VALVULAS Y ACCESORIOS “Vidia 0 148 dia
|
¥
a5 | * TANGUE ELEVADO DE FOLIETILENO DE 2500 L. INC. C idla 3 J"
5 ACCESORIOS idia 87 ' i‘
126 SISTEMA DE DESAGUE ‘9dias 9 dips
: 1 L]
a7 ' SALIDA DE DESAGUE " 3dias 149 3 dias
& ] SALIDA PARA VENTILACION ~ 2dlas 187 2 dias
749 TUBERIA PVC $AL2* 2dflas 150 2 dia
i i
150 " TUBERIA PVC SAL 4" "2dias ‘32 2 dias
. : r

Tarea DR Tarea inactiva informe de resumen manual peee————————  Hito extemo * Pragreso manual mm—————
Division Leresserariarsgs  Hitoinactivo Resumen manual [pre——— Fecha limite ¥
Proyecto: MEJORAMIENTO DEL SERVICIO EDUCATIVO PRIMAR |  Hito * Resumen inactivo e solo el comienzo L Tareas criticas L
Resumen pne——]  Tarea manual PRSTEN solo fin 1 Division critica PrurerErasaiTas
Resumen dei proyecto Jromeemevemmmmery  solo duracién AR Taress externas Progreso e —————
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] iNombre de tarea {Duracién  |{Predeces ) ) M3 I M5 M7
) R sixiolslvivimlsixintyjuivimsixinfslelvimisixlolsittvimisixiolsitivimisixiolsivivimMisix]pisfrlvimisixinlajiivim
T8 T ACCESORIOS DE DESAGUE > dine 150 2 ias| il [pfrtvimis] Liv
152 CAJA DE REGISTRO 10 "x20 * C/TAPA DE CONCRETO 3 dfas 151 3 dfas
153 CAJA DE REGISTRO 12" x24° C/TAPA DE CONCRETO "1 dia 152 1dia
154 ' PRUEBA HIDRAULICA DE DESAGUE 1dla’ 152 1dia
155 SISTEMA DE AGUA FRIA ™~ 80dfas 80 flias
n L
156 " SALIDA DE AGUA FRIA TUBERIA PVC 1/2° '5 dias 157 5 dias
157 TUBERIA PVC CLASE 10, 112° - T2 dias ‘158 2 dl£
158 "TUBERIA PVC CLASE 10,3/4* """ 77 7 ) 1dfa’ "1'69 : di
159 TUBERIA PYC CLASE 10,1" . "2 dias '160 ¢ dias ¥
160 TUBERIA PVC CLASE 10,1 112 "2 dias 21 2 dias
61 VALVULA DE COMPUERTA DE BRONGE DE 1/2* 1dha 160 1 J’,
162 VALVULA COMPUERTA DE BRONCE DE 4 ™~ 1 dia “161 f-b(a
163 " VALVULA DE COMPUERTA DE BRONCE DE 1” 1dia | 162 1 dia
164 VALVULA DE COMPUERTA DE BRONGE DE 1 4/2" " 1dfa 163 1dia
185 APARATOS SANITARIOS ¥ ACCESORIDS 21 das 21 dias
L)
3 INODORO TANQUE BAJO DE LOSA DE ADULTO 1ERA CALIDAD" . 11 3
66 roDoRo TA ddias 81 4 dias
67 URINARIO DE LOSA DE ADULTO 1ERA GALIDAD (NAC.BLANCO) 3 dias 81 2 t
168 LAVATORIO DE LOSA TIPO OVALIN (INCL. ACCESORIOS) "' dfgs 167 Z‘J as
169 LAVADERO DE ACERO INOXIDABLE DOBLE POZA 'Y a 67
s ESGURRIDEROD 1dia 167 1oe
76 " BARRA DE APOYO PARA 88.HH. DISCAPACITADOS 1dia 167 1 dia
71 " ACCESORIOS PARA TANQUE SEFTICO 1dia 75 1dia
. . .4
[
172 " " ACCESORIOS PARA POZO DE PERCOLACION' 1dla 75 1dia
B iV_l
73 " "'PRUEBA HIDRAULICA Y DESINFECCION DE TUBERIA DE AGUA™ ) g3 172 1 dia
174 SISTEMA DE AQUA DE LLUVIAS 10 dfas 10 dias
s
75 CANALETA OE PLANCHA DE F*G° D=3" T 2dias 57 2 dias
: . ‘i}
Tarea TR  Tarea inactiva Infarme de resumen Manual puumee————  Hito externo #* Progreso manual S——————
Division srrerssrsrresse- Hitoinactive Resumen manual sy Fecha (mite &
Proyecto: MEJORAMIENTO DEL SERVICIO EDUCATIVO PRIMAR |  Hito * Resumen inactivo oo =v=-7 § solo el comienzo [ Tareas criticas AN
Resumen ] Tatea manual solo fin 3 Division critica pessEtRrIscLt s
Resumen del proyecio st solo duracibn Tareas externas Progreso i ——ha——
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Id Nombre de tarea Duracién Predeces iM3 {M5 im7
o l sixtolsliivimMisixiolslilvimlisixiptrtoivimisixipisfrlvimlisixlofsivivimisixinlaotolvimisix|ofsfilvimisix|pisjtivim
176 CANALETA DE PLANCHA DE G D=¢" 2 dias 175 2 dias
1771 TUBERIA PVC SAL 2" T T s 176 2 dias
178 | TUBERIA PVC SAL3" ~ T T : Tdla 177 1dia
179 | “REJILLA METALICA PARA CUNETA SEGUN DISENC’ T 7 3dias 178 3 dias
180 | INSTALACIONES ELECTRICAS ~~ ~~ = ° © 7 1T Tgeq g 123 dias
. - 1
81| MOVIMIENTO DE NIERRAS T T 70 dias 10 dias
182 EXCAVACION DE ZANJAS PARA REDES EXT.ELECT '™ " 'g34iae” " g 3 dias
183 | RELLENO CON TIERRA CERNIDA COMPACTADA = = 7 “2dfas 182 2 Hias
184 | RELLENO COMPACTADO C/EQUIPO MAT/PROPIO  ~ 5'2' diss 183 2 3;”
185 " CAMA DE AREANA FINA PARA INST. ELECTRICAS = """ 77 1dia 184 ﬁia
[ ° _ACARREO INTERNO, MATERIAL PROCEDENTE DE ~ - B T ﬁ
86 EXCAVAGIONES Ldia 185 ! 2?
87 | EUIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CIMAQUINARIA 9 4is 186 1 dia
186 INSTALACIONES ELEGTRICAS ) T 25dlas ! ’ 25 dias
. : I 1
189 | SALIDA DE TECHO (CENTRODELVZ) * ~ =~ “adlas T 58 4 Hias
190 | " SALIDA PARA BRAQUETE (PARED) ’ 1dha TS 1 dia
191 SALIDA TOMACORRIENTE DOBLE CON LINEA DE TIERRA™ "™~ § dias 195 5 dias
78717~ SALIDA TOMACORRIENTE DOBLEA PRUEBADE AGUA "y yja 195 1 5;,
9371 SALIDA TOMACORRIENTE DOBLE PARA COMPUTADORA 158, 3 dias “195 2 dias
220V .
= chuts . NP R “’%
795 | CAJA DE PASE DE FoGo 6X6X63 * o "51 da 80 1
196 TABLEROS ELECTRICOS ' o ' o ‘3dias 3dias
197 " TABLERO GENERAL oo ) 1dia 80 1dia
T " TABLEROTDA T o ) o ‘1dla 80 1 dia
169 | TABLEROTD-2 =~ 7 ) T 1 da 198 1 dia
sl TABLEROTDS . .. . R R, 1£a
Tarea e} Tarea inactiva . " Informe de resumen manual ssewsessssssswen  Hito externo * Progreso manual A——
Division versssvarsarery: Hito inactivo . Resumen manual prememusuewny  Fecha limite ¥
Proyecto: MEJORAMIENTO DEL SERVICIO EDUCATIVO PRIMAR |  Hito * Resumen inactivo frs ey solo el comienzo £ Toreas criticas
Resumen e emm———)  Tarea manual [ e— TR 11 1 Division critica PrEsrEErEeiTENL
Resumen del proyecto rmsssmnmmet  solo duracion prmi—— P T YL Y [t Progreso e p——————
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Id Nombre de tarea {Duracién |Predeces M3 ' fms | m7 )
B i sixiplsivivimlis|xlofs|elvimlsixioiritivimMisix|otsutvimisixiolsfelvimisixinfritivimisixlojsleiv misixiptsfLivim
201 TABLERC TO4 1dia 200 1dia
202 ARTEFACYOS DE ILUMINACION ’ T 7 dias 7 dias
ey
203 ARTEFACTO FLUORESCENTE 3/20W "3 dias 189 dias
b
204 " ARTEFACTO FLUORESCENTE 2/20W T 3dfas 203 3(dias
205 ' ARTEFACTO BRAQ. C/SOCKET DE FORCELANA Y LAMP S0W 4 gia’ 208 1 c]ia
206 'CONEXIONES ARED EXTERNA 7~ T T'3dias 3 dias
207 " "ALIMENTADOR CAB. 3X1i6mim2 TW+1X18mmz TW © 7 1dia Tiig3 1 5:
208 T TALIMENTADOR CAB. 3X10mm2 TW+X10mm2 TW ‘2 dias 207 zﬁ;a,
209 ALUMENTADORCAB. 3X35mm2 TW : "2 dilas 183 2 Es
210 " 'POZO PUESTAATIERRA ~ ) " 1dia 207 1dia
211 "SERALIZAGION ¥ SEGURIDAD ™ 7~ U 2dias 2 dias
mn
212 SERALIZACION ZONAS DE SEGURIDAD Y EVACUACION "1 dia 127 1dia
i N ¥
L

213 " "EXTINTORES DE POLVO QUIMICO (5KG) T dia i1 T 1dia
714 BOTIQUIN BASICO DE PRIVEROS AUXILIOS Tidia T 212 1dia

Tarea Im————e——=3  Tareainactiva Infarme de resumen manual susssewe—es——ews  Hito extermno * Pragreso manual I———

Divisién irevexsesrirarg. Hito inactive Resumen manuat e———— Fecha limite E 2

Proyecto: MEJORAMIENTO DEL SERVICIO EDUCATIVO PRIMAR | Hito . Resumen inactivo frmmmrsseg solo el comienzo L Tareas criticas —
Resumen p———tmewesevs)  Tarea manual | —— 1 1 ] Divisidn critica FestreRsracuase
Resumen del proyecto e solo duracidn e— £ 1T I [Ty Progreso —————ivana
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA
PROYECTO PROFESIONAL PARA OPTAR EL TITULO DE INGENIERO CIVIL

“Mejoramiento del Servicio Educative Primario en la Institucion Educativa N° 16761 del
Caserio Monterrico, Centro Poblado Rumipite, Distrito La Coipa”

VII. PANEL
FOTOGRAFICO
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA
PROYECTOQ PROFESIONAL PARA OPTAR EL TITULO DE INGENIERO CIVIL

“Mejoramiento del Servicio Educativo Primario en la Institucion Educativa N° 16761 del
Caserio Monterrico, Centro Poblado Rumipite, Distrito La Coipa”

@

e kel TR0 e e s B

Fotografia 01.Se muestra la Gnica escalera existente en pésimas condiciones de la Institucién
Educativa N°16761- Monterrico

Fotografia 02. Proyectista realizando la verificacion de la profundidad de excavacion de las
calicatas del suelo de fundacién

Bach. LALANGUI SOTO, Alfonso Jhoel 309



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA
PROYECTOQ PROFESIONAL PARA OPTAR EL TITULO DE INGENIERO CIVIL

“Mejoramiento del Servicio Educativo Primario en la Institucion Educativa N° 16761 del
Caserio Monterrico, Centro Poblado Rumipite, Distrito La Coipa”

Fotografia 03. Proyectista recogiendo las muestras de las calicatas del suelo de fundacién

Fotografia 04. Proyectista realizando el ensayo de los limites de attemberg, el ensayo de
plasticidad del suelo de fundacion.

Bach. LALANGUI SOTO, Alfonso Jhoel 310



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA
PROYECTO PROFESIONAL PARA OPTAR EL T{TULO DE INGENIERO CIVIL

“Mejoramiento del Servicio Educativo Primario en la Institucion Educativa N° 16761 del
Caserio Monterrico, Centro Poblado Rumipite, Distrito La Coipa”

Fotografia 07.Proyectista realizando el ensayo de corte directo del suelo de fundacion.

Bach. LALANGUI SOTO, Alfonso Jhoel 311
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"Afio de ja Inversidn para el Desarrollo Rural y 12 Seguridad Alimentaria”

CERTIFICADO

El Gerente Técnico y Responsable del Laboratorio de Mecénica de Suelos de
la Empresa MAGMA Servicios Generales de Ingenieria S.A.C. que al final
suscribe;

CERTIFICA:

Que el Bachiller en Ingenieria Civil de la Universidad Nacional de
Cajamarca Sr. LALANGUXI SOTO ALFONSO JHOEL, identificado con DNI
N© 45590059, ha realizado los ensayos de laboratorio de mecanica de suelos
y concreto que forman parte de los estudios basicos de su Proyecto
Profesional para optar el Titulo de Ingeniero Civil "“Mejoramiento del Servicio
Educativo Primario en la Institucion Educativa N°16761 del Caserio
Monterrico, Centro Poblado Rumipite, Distrito La Coipa”.

Cabe indicar que {os trabajos se desarrollaron en nuestro Laboratorio de
Mecanica de Suelos y Concreto desde el 15 de enero al 08 de febrero del
presente afio, periodo en el cual el Sr. Lalangui Soto demostrd conocimiento
de los procedimientos de ensayo asi como de la interpretacion y aplicacion
de los mismos.

Se extiende el presente Certificado a solicitud del interesado, para los
fines que estime conveniente.

Jaén, 11 de Febrero 2,013
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