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RESUMEN

El desarrollo del presente proyecto comprende los estudios basicos y complementarios para
la ampliacion de la infraestructura de la institucidon educativa N° 82064 ubicada en el jirén
Lima, distrito de Jesus, provincia de Cajamarca, sobre un terreno plano de 4,691.38 m2.

E! edificio tiene 2 pisos. El area construida total del proyecto es 955.31 m2 con topografia
plana. Se ha planteado la construccion de un aula de innovacion pedagdgica, un area para el
centro de recursos educativos, un espacio para topico y psicologia, y un moédulo de servicios
higiénicos para personas discapacitadas, todo esto en la primera planta. La segunda planta
estara destinada para una sala de usos multiples con su érea de apoyo y servicios higiénicos,
ademas de un corredor que lleva hacia el edificio existente destinado para aulas.

El sistema estructural del edificio de concreto armado esta conformado por muros de corte,
columnas y vigas. Los techos se resolvieron usando aligerados y losas macizas. Para
la cimentacién, dada la buena capacidad del terreno (4Kglcm?2), se disefié usando zapatas
aisladas y conectadas. La profundidad de cimentacién es 1.80 m.

Las instalaciones sanitarias y eléctricas se desarrollaron segun las necesidades de la
cantidad de alumnos y personai que se espera ocupe los ambientes. El proceso se realizd
siguiendo fas recomendaciones del Ministerio de Educacién y del Reglamento Nacional de
Edificaciones (R.N.E.) al igual que otras normas de disefio vigentes.

La edificacién desarrollada se integrara de manera armoniosa con las instalaciones existentes
de la institucién cumpliendo con las exigencias de confort y seguridad para que se puedan
desarrollar las actividades escolares de una adecuada manera.

Bach. Jaime Antonio Revilla Moncada i
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1. INTRODUCCION

1.1. INTRODUCCION

Para el adecuado avance de la educacion es necesario diversos componentes, uno
de estos es la de contar con una infraestructura aparente. El presente proyecto, de
concretarse, contribuiria a minorar la carencia de locales escolares apropiados con
los cuales no cuenta el distrito de Jesus, y asi contribuir a mejorar la educacion del
area de atendida.

El presente proyecto se realizé de acuerdo a las normas vigentes que intervienen en
la construccién de una edificacion de este tipo ademas son producto de una
programacion arquitectonicas, en las que se analiz6 la necesidad de contar con los
ambientes propuestos en el presente proyecto.

El presente trabajo consta de estudios preliminares y complementarios
desarrollados a nivel de detalle, los cuales pueden servir como un expediente
técnico para la ejecucién, ya que contiene todos los elementos que requiere dicho
documento.

1.2, OBJETIVOS

A. General
= Realizar los estudios para la ampliaciéon de la infraestructura de la |.E. N°
82064, Jesus - Cajamarca.

B. Especificos
‘ » Disefiar arquitecténica y estructuralmente la edificacién en referencia, con
criterio técnico y de acuerdo a las normas vigentes de edificaciones.
= Realizar los estudios basicos (Poblacional, Topografico, Mecéanica de Suelos),
los estudios definitivos (Arquitectura, Estructuras, Hidrologia, Hidraulica,
Instalaciones Sanitarias y Eléctricas) y de Impacto ambiental, necesarios para
el proyecto.

1.3. ALCANCES

El presente proyecto esta desamollado cumpliendo la normatividad vigente, y con
criterio técnico y econdémico, ademas de tener en cuenta los aportes hechos por las
autoridades de la institucion educativa y padres de familia, para poder asi cumplir
con los objetivos del proyecto.

1.4. CARACTERISTICAS

o Ubicacion Politica:

- Localizacion : Jesis
- Distrito : Jesus
- Provincia : Cajamarca
- Regibn : Cajamarca
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Ubicacion Geografica:

- Latitud . 7°14'48”

- Longitud . 78°22'36”

- Altitud 12,560 m
Caracteristicas Locales:

- Clima : Semiseco, templado y semifrio

- Temperatura promedio anual

- Temperatura maxima :21-22°C

- Temperatura minima :4-7°C

- Topografia : ondulada a accidentada
Acceso:

- A 22 km de Cajamarca por carretera asfaltada
Areas y perimetro:

- Area del terreno : 4,691.38 m2 (0.47 Ha.)
- Area construida existente : 955.306 m2
- Perimetro :308.26 m

Poblacion: : 14,240 (2007) distrito

Analisis Socio Econémico

En el distrito de Jesis hay una marcada diferencia entre la poblacién de las
zonas productivas agricolas y ganaderas, y de las zonas en donde no hay dichas
condiciones, reflejandose en las tasas de analfabetismo, desercién escolar y
desnutricion.

Debido a la cercania con la ciudad de Cajamarca y al facil acceso, no se tiene
problemas con la contratacién de profesores y de su capacitaciéon de estos,
ademas, la ciudad de Jesus cuenta con los servicios basicos y complementarios
para el desarrolio del proceso de ensefianza.

Segun el cuadro de poblacién estudiantil se puede apreciar que a partir del afio
2001 ésta disminuye, y segun el director de la institucion y otros pobladores se
cree que fue a causa de las politicas de control de natalidad que se llevo a cabo
en la década de los noventa.

Dentro del area de influencia de la institucién educativa, la actividad econémica
mas importante es la agricultura, la cual dispone de obras de irrigacion en una
importante area.

También se desarrolla la ganaderia principalmente de ganado vacuno y la
crianza de animales menores, los cuales son surtidos a los restaurantes locales y
de la ciudad de Cajamarca.

Otra actividad importante es la turistica, gracias a los circuitos que incluyen a
esta ciudad, elevando la generaciéon de recursos por la venta de artesanias,
productos lacteos y demas actividades relacionadas con el turismo.
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1.5. JUSTIFICACION

1.6.

Uno de los fines de la Universidad Nacional de Cajamarca y de su Facultad de
Ingenieria es la proyeccion social. Una forma de materializar este apoyo a la
comunidad es a través de variadas estrategias de influencia, entre ellas tenemos la
elaboracion de proyectos profesionales de infraestructura educativa.

El presente proyecto profesional recoge el anhelo de toda la comunidad y
especificamente, la preocupacion del Director, plana docente, alumnas y padres de
familia de la I.E. N° 82064 - Jesus, respecto al problema de no contar con
ambientes adecuados para el desarrollo de las actividades educativas; ya que
actualmente se usan como aulas ambientes destinados para almacenes, que no
brindan el tamaiio, la iluminacién y ventilacion necesarias; ademas la institucién no
cuenta con un espacio para desarrollar actividades artisticas y reuniones de padres
de familia; como tampoco ambientes para biblioteca, sala de cémputo, tépico, etc. Si
se materializa el presente proyecto se espera remediar estas dificultades.

RECURSOS MATERIALES

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

1.6.1. EQUIPO DE CAMPO
= Estacion Total
=  GPS navegador
=  Brijula
= Cinta métrica de 50m
= Winchade 5m
= Estacas
= Libreta de campo
= (Camara fotogréfica

1.6.2. EQUIPO DE GABINETE
= Computadora personal
= |mpresora
s Plotter
» DVDs en blanco
=  Memoria USB
= Papel Bond A4
= Papel Bond en rollo para plotter
» Utiles de escritorio

1.6.3. LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
= Estufa con control de temperatura
= Balanza de precisién
s Taras
=  Espéatula
»  Fiola de 500 cm3
= Bomba de vacios
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=« Juego de tamices
= (Copa de Casagrande

1.7. RECURSOS HUMANOS

1.7.1. EJECUTOR DEL PROYECTO PROFESIONAL
* Bach. Ing. Civil: REVILLA MONCADA, Jaime Antonio

1.7.2. ASESORES
* Dra. Ing. LLIQUE MONDRAGON, Rosa Haydee
= Dr. Ing. MOSQUEIRA MORENO, Miguel Angel
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2. MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES

La Universidad Nacional de Cajamarca, a través de su facultad de ingenieria, ante el
déficit de infraestructura que aqueja a la region de Cajamarca y al pais en su
conjunto, ha desarrollado diversos proyectos profesionales en todas las areas de
aplicacién de la ingenieria civil y especificamente en infraestructura escolar, dentro
de la provincia, el departamento y fuera de éste.

Estos estudios proponen locales escolares de acuerdo con la realidad local regional
y nacional; en los cuales se ha optimizado el criterio técnico econdmico sobre todo
tratandose de locales estatales, en donde se tiene que optimizar los recursos.
Dentro de estos se pueden citar los siguientes:

“Institucién Educativa Santa Catalina del Rio Seco — San Marcos” elaborado por
los bachilleres Nelly Giovana Pachamango Novoa y Ulises Isaac Saldafia
Alvarado en el afio 2011. De éste proyecto profesional se ha obtenido
informacién respecto a la disposicién de los elementos componentes de la red
de instalaciones eléctricas, la metodologia para evaluar el impacto ambiental y
de sistema de estructuracién del edificio.

“Edificio para la Escuela Académico Profesional de Ingenieria de Sistemas de la
Universidad Nacional de Cajamarca”, elaborado por Roy Edward Contreras
Meléndez en el afio 2006. De éste proyecto profesional se ha obtenido
informacion respecto a la disposicion arquitectonica de los ambientes.

“Proyecto a nivel de ejecucion del Centro Educativo Estatal Primario Santa
Teresita”, elaborado por Walter Raudl Cabrera Campos y Arnold Ramsey Mendo
Rodriguez en el afio 2002. De éste proyecto profesional se ha obtenido
informacion respecto a la metodologia para el disefio hidraulico para evacuar el
agua pluvial y de la representacion topografica del terreno.

“Complejo Educativo y conjunto de viviendas de la Cooperativa Huacraruco”,
elaborado por Ysmael Huacal Femandez, Nicanor Vigo Salazar, Elmer Nieves
Santa Cruz, en el afio 1999. De éste proyecto profesional se ha obtenido
informacion respecto a la metodologia para realizar el estudio de mecanica de
suelos.

2.2, CONSIDERACIONES GENERALES

2.2.1. ANALISIS POBLACIONAL'

2.21.1. Poblacién
La poblacién tiene dos significados: el mas comin referido a los
habitantes de un pais y el segundo al hecho de poblar o sea la

! Fuente: http://www.inei.gob.pe/biblioineipub/bancopub/Est/Lib0337/Biblio.htm
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poblacion que ocupa un area fisica y se multiplica extendiendo su base
geogréfica, aspecto conocido como poblamiento. Asi por ejemplo la
poblacion peruana es el conjunto de personas que residen en el Per,
cualquiera sea su sexo, edad, religion, estado civil, nacionalidad, etc.

Es conveniente indicar que la poblacion no conforma, necesariamente,
un conjunto homogéneo, por ejemplo se puede considerar Ia poblacién
nacida en un territorio (departamento, provincia, distrito, etc.) y la
poblacion viviendo en ese territorio. En el primer caso la pobiacién
tiene una caracteristica histérica comun, en el segundo caso, la
poblacién simplemente comparte un territorio.

2.21.2. Dimensién o tamaiio de la poblacién
La dimension o tamarfio de la poblacion esta referida al recuento que
se hace sin tener en cuenta las diferencias entre individuos. La
dimensién o tamaino de la poblacion no es otra cosa que el numero de
los individuos que la componen, cualesquiera sean las diferencias que
los distinguen.

2.21.3. Definicion de crecimiento poblacional
El crecimiento de la poblacién es el resultado de la dinamica
demografica, es decir, de la interrelacién entre los nacimientos, las
defunciones y migraciones ocurridas en un determinado periodo. La
poblacién aumenta por efecto de los nacimientos, y de las
inmigraciones, y disminuye a causa de las defunciones y
emigraciones.

Si la suma de los nacimientos y las inmigraciones es mayor que la
suma de las muertes y las emigraciones, entonces la poblacién
experimenta un crecimiento. Contrariamente da como resultado un
decrecimiento poblacional.

2.21.4. Tasa de crecimiento poblacional
Antes de saber bajo los efectos de qué fendmenos evoluciona una
poblacion se puede determinar su crecimiento total o global, que es la
diferencia entre el contingente N:de la poblacién en el tiempo t y su
contingente N, en el tiempo O:

Cambio absoluto = Ny — N, (Ec. 1)

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

Para simplificar, situémonos de inmediato en la unidad de tiempo
estandar en demografia, el afio, y supongamos conocidos los
contingentes de poblacion Nt al 1° de enero del afo t y Nt+1 al 1° de
enero del afio t+1. Solo falta por relacionar el crecimiento Nt+1 - Nt con
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el contingente de poblaciéon. Pero ;qué contingente?. Este no ha
dejado de variar durante el transcurso de!l afio.

Se puede utilizar el contingente inicial, Nty calcular el crecimiento
relativo en un afio 0 en n afos.

—~N
ro= Nt (Ec. 2)
Ny
Si se supone que este crecimiento relativo es constante, cada ario la
poblacion aumenta en la cantidad rN y si se parte del afio 0, la
poblacién llega a ser, un afo después:

Ny = Ny + 1Ny = No(1 + 1) (Ec. 3)

y dos afios después:

N, = Ny(1 +71) = Ng(1 +1)? (Ec. 4)

y, t afios después:

Ny = No(1 + 1)t (Ec. 5)

el
r—-\[l; 1 (Ec. 6)

2.21.5. Interpretacion de la tasa de crecimiento r

Es lo que crece la poblacién en un periodo dado, por ejemplo, la tasa
de crecimiento de la poblaciéon peruana entre los censos de 1981 y
1993 fue de r = 2,0%, significa que la poblacion peruana en dicho
periodo aumenta a un promedio anual de 2 habitantes por cada 100
personas se podria pensar que ese crecimiento es bajo, sin embargo,
con una tasa de crecimiento de este valor la poblacién se duplica en
35 arfos.

Despejando r, tenemos:

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

221.6. Medicion el crecimiento de la poblacién
El crecimiento poblacional se mide, por lo general, mediante el empieo
de una ecuacién matematica que describe el cambio ocurrido en un
determinado periodo, en el supuesto de que la tendencia
experimentada ha sido la de una linea recta, una curva geométrica, o
una curva exponencial.
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2.2.1.7. Supuestos del crecimiento aritmético y geométrico de la
poblacién

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

2.2.1.8. Interpretacion el crecimiento lineal o aritmético de la
poblacién
El empleo de una linea recta para medir el cambio poblacional, supone
que la poblacién ha aumentado (o disminuido) en una cantidad
promedio constante durante todo el periodo de observacion.

La ecuacién que describe este tipo de crecimiento es la siguiente:

Nt = No + At (EC 7)

Dénde:
Nuy N: = poblacion al inicio y al final del periodo

4 =volumen constante de cambio anual
t = tiempo en afios entre NO y Nt

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

Nt—=Ng
. t
r = WER (Ec. 8)
2
. Np~N, . .
Dénde: ——=2 = Volumen constante de cambio anual del periodo
Ni+Ng

= Poblacién promedio

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

Este tipo de crecimiento se describe a partir de la siguiente ecuacion:
N, = Ny(1 + 1)t (Ec.9)

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

r= t\[y:— 1 (Ec. 10)
Ny
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Aplicando logaritmos, a fin de facilitar el calculo:

T = antilo }2—%’-)--—1 Ec. 11
= g . (Ec. 11)

Donde
Noy N; = poblacion al inicio y al final del periodo
t = tiempo en afios entre Nyy N,

2.2.1.10. Método del Crecimiento Aritmético (Cambio Lineal)
Es este el método mas sencillo de extrapolaciéon. Consiste en calcular
la cifra media anual de aumento de la poblaciéon entre un censo y el
siguiente y afiadir una cantidad igual por cada afio transcurrido
después del ultimo censo.

Ello supone una relacion de aumento lineal de la poblaciéon de la
siguiente naturaleza:

Nt = No +At (EC. 12)

Dénde:
4 = La cifra media anual de aumento de la poblacién entre los afios O y

k del pasado,

Ny Ni= Las poblaciones observadas en dos fechas del pasado
reciente,

Nt = La poblacién futura o resultado de la proyeccion,

k = Periodo en afios, entre Ny y N

t = Es el niimero de afios que se va a proyectar la poblacion.

Al aplicarse este método debera considerarse, ademas de su relativa
sencillez, que el supuesto basico de un aumento constante de
poblacién, significa en realidad un ritmo descendente del crecimiento
de la poblacion.

2.2.1.11. Método del Crecimiento Geométrico (Cambio Geométrico)
La aplicacion de este método supone que la poblacién aumenta
constantemente en una cifra proporcional a su volumen cambiante.
Para obtener la poblacion futura se aplica al dltimo dato poblacional
que se tenga, la férmula del "interés compuesto” manteniendo
constante la misma tasa anual de crecimiento del periodo anterior:

N, = No(1 + 1)t (Ec. 13)
Dénde:
Np = Poblacién al inicio del periodo
Nt = Poblacién futura, resultado de la proyeccion
r = Tasa media anual de crecimiento
t = Namero de afos que se va proyectar la poblacion
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2.2.2. ESTUDIO TOPOGRAFICO?
22.21. Topografia

Es una rama de la ingenieria que se propone determinar la posicién

relativa de los puntos, mediante la recopilacion y procesamiento de las

informaciones de las partes fisicas del geoide.

2.2.2.2. Consideraciones basicas en topografia
A. Hipotéticamente la superficie terrestre de observaciéon es una
superficie plana horizontal.
B. Se encarga de realizar mediciones en una porcién de tierra
relativamente pequefia.
C. La direccion de la plomada, se considera que es la misma dentro
de los limites del levantamiento.
D. Todos los dngulos medidos en topografia se consideran planos.
E. Se considera recta a toda linea que une dos puntos sobre la
superficie de la tierra.
2.2.23. Levantamiento topografico
Es el proceso por el cual se realizan un conjunto de operaciones y
métodos para representar graficamente en un plano una porciéon de
tierra, ubicando la posicion de sus puntos naturales y/o artificiales mas
importantes.

2224. Equipos topograficos
A. Sistema de posicionamiento global (GPS)®
El sistema de posicionamiento giobal es un sistema de satélites
usado en navegacion que permite determinar la posicion las 24
horas del dia en cualquier lugar del giobo y en cualquier condicién
climatolégica.

El sistema de posicionamiento global consiste en un conjunto de
24 satélites que circulan la tierra y envian sefiales de radio a su
superficie. Un receptor GPS es un aparato electrénico pequefio,
que permite recibir las sefiales de los satélites. Este receptor utiliza
las sefiales de radio para calcular su posicién, que es facilitada por
un grupo de numero y letras que corresponde a un punto sobre el
mapa.

B. Estacion Total
Es aquel instrumento topogréfico consfituido por un teodolito
electronico unido solidariamente a un distancidmetro, estos a su
vez llevan en su interior una libreta electrénica y un
microprocesador, el cual le pemnite registrar los datos de campo,
obviando la libreta tradicional, asi como compensar y procesar ios
datos obtenidos para registrarios en un archivo de su memoria.

La estacion total nos permite obtener trabajos de alta precision y
un gran ahorro de tiempo; no obstante es preciso aceptar que la

% Fuente: Topografia. Técnicas Modernas. Edicién 2007. Jorge Mendoza Dueifias.
* Fuente: GPS facil. Primera edicién. Lawrence Letham.
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presencia de este equipo no cambia en absoluto los principios
basicos de la topografia.

Con la estacion total, podemos medir angulos horizontales y
verticales asi como distancias inclinadas; su procesador interno le
permite calcular y mostramos inmediatamente la proyeccion
horizontal y vertical de la distancia medida, asi como las
coordenadas de los puntos medidos, dependiendo del caso.

Ademas permite medir y calcular 1a altura de ciertas estructuras asi
como replantear puntos en el terreno con gran precision.

2.2.2,5. Trabajo de gabinete
Los datos obtenidos en campo por encontrarse digitalizados, pueden
ser enviados a la memoria de una computadora y ser usado en algan
software o el caso inverso: los datos de un proyecto ubicados en un
archivo de la memoria de la PC pueden ser transferidos a la estacion
para el posterior replanteo de los puntos.

2.2.3. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS*
La mecanica de suelos es la rama de la ciencia que trata el estudio de sus
propiedades fisicas y el comportamiento de masas de suelos sometidas a
varios tipos de fuerzas.

2.2.3.1. Aspectos generales
A. Suelo
En el sentido general de la ingenieria, suelo se define como el
agregado no cementado de granos minerales y materia organica
descompuesta (particulas sélidas) junto con el liquido y gas que
ocupan los espacios vacios entre las particulas.

B. Ubicacion de Calicatas
Consiste en determinar la ubicacién de las calicatas a excavar, que
deberan ser dentro del area donde se ubicara la cimentacion de la
obra a ejecutar.

Cuando no se sabe concretamente el emplazamiento de las
estructuras entonces se ubicaran las calicatas en todo el terreno
de forma uniforme.

C. Exploracién y obtencién de muestras
Consiste en excavar la calicata y observar la estratigrafia de donde
se sacaran muestras de cada uno de los estratos y se mediran las
potencias de éstos.

2.23.2. Ensayos de laboratorio
A. Contenido de humedad (w)

Es la cantidad de agua que hay en una muestra de suelo, se define

como la relacion que existe entre el peso del agua y el peso de

* Fuente: Principios de ingenieria geotécnica. Primera Edicidn. Braja M. Das.
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s6lidos de un volumen dado de suelo. Se determina por la
siguiente expresion:
w= % (Ec. 14)

Dénde: W, = peso del agua
W; = peso de sélidos

B. Peso especifico de la masa del suelo (y)
Es el peso de suelo por volumen unitario. Se determina por la
siguiente expresion:

<Is

y= (Ec. 15)
C. Peso Especifico Relativo de Sélidos
Es la relacion entre el peso y el volumen de las particulas
minerales de un suelo. Se determina por la siguiente expresion:

W,
Gg=L= —= Ec. 16
s Yw Ws+Wgs— Wirws ( )
D. Analisis granulométrico
Estudia la distribucion de las particulas que conforman un suelo
segun su tamafio.

E. Limite Liquido
Viene a ser el contenido de humedad en el punto de transicion de
estado plastico a liquido

F. Limite plastico
Viene a ser el contenido de humedad en el punto de transicion de
estado semisélido a plastico

2.2.3.3. Cimentaciones Superficiales®
A. Cimentaciones
La cimentacién o subestructura es aquella parte de la estructura
que se coloca generalmente por debajo de la superficie del terreno
y que transmite las cargas al suelo o roca subyacentes.

B. Capacidad de carga

Capacidad de carga ultima viene a ser la carga por unidad de area
de cimentacién bajo la cual ocurre la falla por corte. Terzaghi
(1943) fue el primero en presentar una teoria completa para
evaluar la capacidad de carga Uitima de cimentaciones
superficiales. De acuerdo con esta una cimentacion es superficial
si la profundidad Df de la cimentacion es menor o igual que el
ancho de la misma. Sin embargo, investigadores posteriores
sugieren que cimentaciones con Dfigual a 3 o 4 veces el ancho de
la cimentacion pueden ser definidas como cimentaciones
supeificiales.

® Principios de Ingenieria de Cimentaciones. Quinta Edicién. Braja M. Das.
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Peso especifico = v
Cohesitn = ¢’
Angulo de friccién = ¢’

Fig. 1. Zona de falla bajo la cimentacion

Terzaghi sugiri6 que para una cimentacion corrida (es dedir,
cuando la relacién ancho entre longitud de la cimentacién tiende a
cero), la superficie de suelo bajo carga dltima puede mostrarse
similar a la mostrada en la figura 1. E! efecto del suelo arriba del
fondo de cimentacién puede también suponerse reemplazado por
una sobrecarga equivalente efectiva g = yDy (donde y es el peso
especifico del suelo). La zona de falla bajo la cimentacién puede
separarse en tres partes:

1. La zona triangular ACD inmediatamente debajo de la
cimentacion.

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

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

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

Usando el andlisis de equilibrio, Terzaghi expresé la capacidad de
carga ultima por falla general, para cimientos corridos, de la forma:

tu = c'Ne + qNg + -yBN, (Ec. 17)

Dénde: ¢’ = cohesion del suelo
y = peso especifico del suelo
N, Ng, N, = factores de capacidad de carga adimensionales que
estan UGnicamente en funcién del angulo ¢’ de
friccién del suelo.

Ademas expresé a través de ecuaciones analogas para estimar la
capacidad de carga Uultima de cimentaciones cuadradas y
circulares, ademéas de cimentaciones que exhiben falla por corte
local.
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Las ecuaciones de capacidad de carga de Terzaghi se modificaron
para tomar en cuenta los efectos de la forma de cimentacion (B/L),
profundidad de empotramiento Df e inclinacién de la carga;
ademas de tomar en cuenta la resistencia de corte del suelo a lo
largo de las superficies de falla Gi y HJ en la figura 1; dicha
ecuaciéon general de capacidad carga propuestas por Meyerhof
(1963) tienen la siguiente forma:

Gu = ¢'NeFesFogFei + qNqFysFaaFoi + SYBNyFysFyaFy (Ec. 18)

Dénde: B = ancho de la cimentacion
N, Ng, N, =factores de capacidad de carga
F,s, Fqs, Fys = factores de forma
Feq,Fqa, Fya = factores de profundidad
F, Fqi, Fy; = factores de inclinacion de la carga

C. Factor de seguridad®
El calculo de la capacidad admisible bruta de cimentaciones
superficiales requiere la aplicaciéon de un factor de seguridad a la
capacidad de carga ultima bruta, o

dogm =  (Ec.19)

Segun la norma E.05 del RNE, el factor de seguridad estad dado
por:
a) Para cargas estaticas: 3.0
b) Para solicitacion maxima de sismo o viento (la que sea mas
desfavorable): 2.5

2.2.4. HIDROLOGIA _
La hidrologia es la ciencia natural que estudia al agua, su ocurrencia,
circulacién y distribucién en la superficie terrestre, sus propiedades fisicas y
quimicas y su relacién con el medio ambiente, incluyendo alos seres vivos.

Gracias a la hidrologia, el ingeniero tiene las herramientas para resoiver
problemas practicos que se presentan en el disefio de estructuras hidraulicas,
como la evacuacion de agua pluvial.

2.241. Recopilacién de informacién
Consiste en la recoleccion, sintesis, organizacion y comprension de los
datos que se requieren para un determinado trabajo, pudiéndose
recolectar de diversas fuentes. La informacion referente al agua
supefficial sera recopilada de fuentes cercanas y transferida a la zona
de trabajo.

® NTP E.050 SUELOS - RNE
7 Fuente: Hidrologia Estadistica. Tercera Edicion. Maximo Villon Bejar.
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2.2.4.2. Transferencia de intensidades a la zona del proyecto
La transferencia de intensidades esta dada por la siguiente formula:

HmlEstpatré
Lzona estudio = ;; . a‘ = (Ec. 20)
Est.patrén
Dénde: Liona estudio = iNtensidad en ia zona de estudio

H,, = altitud de 1a zona de estudio
Igst patrén = iNtensidad de la estacion patrén
Hgst paeron = altitud de la estacion patrén
2.243. Analisis de la informacion

Consiste en aplicar los métodos de la hidrologia para procesar la
informacién.

A. Distribucién Gumbel
La también llamada Valor Extremo tipo | se utiliza generalmente
para ajustar a una expresion matematica, las distribuciones
empiricas de frecuencias de caudales maximos anuales,
precipitaciones maximas anuales, intensidades maximas, etc.

La distribucion acumulada de la distribucion Gumbel, tiene la
forma;

X—u

F(x)=e™¢ ¢ (Ec. 21)
Para;: —o < x <

Dénde: 0 < a <« ,es el pardmetro de escala
—o< y<oo , es el parametro de posicion, también
llamado valor central o moda.

Despejando x se calcula la ecuacién de prediccién del modelo:
x= p—aln (—Ln (1- %)) (Ec. 22)

Los parametros se calculan por:

6
a= l/ﬂ—_S = 0.779696801S

u=X-—045S

Donde:
§ = desviacion estandar
X = media muestral estimada

B. Smirnov - Kolmogorov
La prueba de ajuste de Smimmov — Kolmogorov, consiste en
comparar las diferencias existentes entre la probabilidad empirica
de los datos de la muestra y la probabilidad tedrica, tomando el

Bach. Jaime Antonio Revilla Moncada 15



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
Facultad de Ingenieria — E.A P. Ingenieria Civil
Proyecto profesional para optar el titulo de ingeniero Civil
“Ampliacién de Ia infraestructura de la I. E. N° 82064, Distrito de Jesus, Provincia de Cajamarca,
Departamento de Cajamarca”

valor maximo del valor absoluto, de la diferencia entre el valor
observado y el valor de la recta tedrica del modelo; es decir:

A = méax|F(x) — P(x)] (Ec. 23)

Dénde: A = estadistico de Smirnov — Kolmogorov
F(x) = probabilidad de la distribucién tedrica
P(x) = probabilidad experimental o empirica

Para calcular la probabilidad de empirica P(x) se usa la férmula de
Weibull:

M
P(x) = ey (Ec. 24)
Dénde: M = numero de orden
N = namero de datos
El valor critico del estadistico depende del tamafic muestral y del
nivel de significacién dados en tablas. Para estudios hidrolégicos

se recomienda un nivel de significacion de 5%

2.24.4. Simulacién del modelo probabilistico de Gumbel®
A. Parametros de disefio
a. Periodo de retorno (T)
Se define como el intervalo promedio de tiempo en afios,
dentro del cual un evento de magnitud x puede ser igualado o
excedido, por lo menos una vez en promedio. Asi, si un evento
igual o mayor que x ocurre una vez en T afios, su probabilidad
de ocurrencia P, esigual a 1 en T casos, es decir:

Entonces:

PX<x)=1-2 (Ec. 26)

b. Vida Util (n)
La vida util es la duracién estimada que un objeto puede tener
cumpliendo correctamente con la funcién para la cual ha sido
creado

c. Riesgo (R)
Viene a ser la probabilidad de que el evento, ocurra al menos
una vez en su vida (til, y se representa por:

R=1-(1-3) (Ec. 27)
d. Intensidad (l)

Es la cantidad de agua caida por unidad de tiempo (mm/h). Se
calcula empleando Ia siguiente férmula:

® Fuente: Hidrologia. Tercera Edicién. Maximo Villon Bejar.
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S

1== (Ec. 28)
Dénde: PP = precipitacion en mm
t = tiempo en horas

2.2.5. HIDRAULICA®

2.251. Caudal de disefio
A. Método Racional
En este método se supone que la méxima escorrentia ocasionada
por una lluvia, se produce cuando la duraciéon de ésta es igual al
tiempo de concentracién (tc). Aceptando este planteamiento, el
caudal maximo se calcula por medio de la siguiente expresion:
CIA

Q== (Ec. 29)
Dénde:
Q = caudal maximo, en m°/s
¢ = coeficiente de escorrentia
1 = intensidad maxima de la lluvia, en mm/h
A = area a drenar, en has

B. Coeficiente de escorrentia (C)
Es una fraccion que representa ia cantidad de precipitacion que
llega al cauce de evacuacion. Para techados se recomienda un
coeficiente de escorrentia de 0.95.

C. Tiempo de concentracién (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.
Este tiempo debe incluir también los escurrimientos sobre la misma
estructura que se disefia.

Para drengje y cuencas urbanas se puede calcular con la férmula
de la Federal Aviation Administration:

tc = 0.7035 (12=5) 1050 (Ec. 30)

50.333

Doénde:

C = coeficiente de escorrentia del método racional
L = longitud del flujo superficial, en m

§ = pendiente de la superficie, en m/m

2252, Calculo hidraulico de canaletas
El calculo hidraulico de la seccion de las canaletas se hace por medio
de la expresion de Manning:
_ AR2/351/2

Q= ——-;,-*— (Ec. 31)

° Fuente: Hidrologia. Tercera Edicién. Maximo Villon Bejar.
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R2/354/2
n.

= (Ec. 32)
Dénde:

Q = caudal, en m%s

n = coeficiente de rugosidad

A = area hidraulica de la seccion transversal, en m?

R = radio hidraulico, en m

V = velocidad de flujo, en m/s

§ = pendiente, en m/m

La velocidad en canaletas se calculara segun el material de ésta y su
-pendiente, esta velocidad no debe erosionar el material de la canaleta
ni provocar la sedimentacion de particulas en ésta.

2.2.6. PROYECTO ARQUITECTONICO™

2.26.1. Disposiciones normativas de programacion arquitecténica
Adaptado a la nueva estructura educativa y lineamientos curriculares,
los requerimientos y necesidades de espacios y su cuantificacion,
definiendo tipologias que especifiquen capacidad y tamaio de los
locales educativos.

A. Asignacién de espacios

Segun el quehacer pedagégico y de acuerdo al disefio curricular de
educacion primaria y carga horaria, se establecen los ambientes
indispensables minimos con sus respectivas caracteristicas.

B. Tipologias de locales escolares
La tipologia define la capacidad de matricula de cada local
educativo, por turno de atencion. La denominacion es la siguiente:

LEP = Local de Educacién Primaria

Para la determinacién sera necesario considerar la zona de
influencia de cada institucion educativa y la poblacién escolar a la
que atiende. En funcion a este nimero, se establece la capacidad
de cada local educativo.

10
Fuente:
- Normas Técnicas para el disefio de locales escolares de primaria y secundaria. MINEDU. 2009.
-~ NTP A.010 CONDICIONES GENERALES DE DISENO
- NTP A.040 EDUCACION - RNE
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Tabla 1. Zona de influencia de la institucion educativa

Nivel Educativo Distancia Maxima Tiempo maximo en
transporte
Primaria 1,500m 30 minutos

Fuente: Normas Técnicas para el disefio de locales escolares de primaria y secundaria.
MINEDU. 2009.

En el siguiente cuadro se puede apreciar las tipologias de locales
de educacién primaria para el ambito urbano y periurbano.

Tabla 2. Tipologias de locales de educacion primaria para el ambito urbano y

periurbano.
TIPOLO | ALUM | GRADOS DE ATENCION Y | N° DE ESPACIOS | OBSERVACION
Gia ITUR | GRUPOS POR GRADO EDUCATIVOS
NO
112> ]3 |4 |5 j6°|AC |AIP | SUM | LAB | CRE

LEP -1 210 1111 1p1]17 6 1 1 - 1 Tipologia minima
Tipologia

LEP - U2 315 212121101111 9 1 1 B 1 intermedia c§rgada
a los tres primeros
afos

eP-us | 420 |2 (222|229 | 1] 1+ | - | 1 |Teologa medana
recomendable
Tipologia

LEP - U4 525 3]13|la3al2l212]151] 2 2 R 1 intermedia gargada
a los tres primeros
afos

LEP-U5 | 630 313331313181 2 2 R 1 Tipologia maxima
recomendable

Fuente: Normas Técnicas para el disefio de locales escolares de primaria y secundaria. MINEDU, 2009.

C. Programacién Arquitecténica
Segun las normas, que recomiendan los ambientes indispensables
y ambientes complementarios de acuerdo a la tipologia de local
escolar, ademas del tamafio del terreno que se disponga, se
establece los ambientes adecuados para que se desarrolle en
forma apropiada el proceso de ensefianza.
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Ademas se debera analizar si es que se edificara en un piso o nivel
0 en dos niveles.

2,2.6.2. Disposiciones normativas de espacios educativos
A. Ambientes educativos
a. Sala de usos muiltiples

Funcion: Se realiza el proceso ensefianza - aprendizaje con
énfasis en actividades manuales, experimentales y
artisticas. Eventualmente puede realizarse actividades y
reuniones de padres de familia.
Actividad: Practica manual
Grupo de trabajo: 35 alumnos
indice de ocupacion: 2m*/alumno
Area neta: 112m>
Consideraciones:

- Ubicar un punto de agua y varios puntos eléctricos

- Area de depésito < 12.5% del area neta

- Area de apoyo < 12.5% del area neta

- Area de trabajo < 75% del area neta

b. Centro de recursos educativos

Funcion: Organiza y gestiona libros, revistas, periddicos,
laminas, mapas y otros recursos o materiales educativos.
Asume la responsabilidad pedagégica de desarrollar las
habilidades informativas asociadas al acceso, uso,
organizacién y manejo de informacioén a partir de la lectura.
Actividad: Area de lectura y trabajo.
Grupo de trabajo: Variable por grupos.
Area neta: 80 m2 para una cantidad mayor de 150 y hasta
315 alumnos de primaria
Consideraciones:
- Requiere un area de depdsito para guardado y
entrega de materiales.
- Area poca ruidosa, de preferencia en el primer piso.
- Es necesario que cuente por lo menos con dos
accesos dispuestos de manera que el flujo de
personas no se concentre en un solo extremo. Cada
vano no debe tener menos de un metro de ancho.

c. Aula de innovacién pedagégica

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

Actividad: Area de investigacion individual o en grupo.
Grupo de trabajo: 35 personas.

Area neta: 85 m2

Consideraciones:
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- Se recomienda que sea anexa al centro de
recursos educativos, y que cuente en fomma
adicional con su depésito para material informatico.

d. Tépico y Psicologia
Espacio para ser usado en eventuales situaciones que
requieran un espacio para tales funciones.

e. Servicios Higiénicos
Es un espacio privado utilizado para las necesidades
fisiologicas e higiénicas de alumnos y profesores de forma
separada, ademas de separar estos ambientes por género,
nivel educativo (primario, secundario) y para alumnos con
discapacidad, esto segin las normas establecidas, que
presentan la siguiente tabla:

Tabla 3. Cantidad de aparatos sanitarios / alumno

NIVEL PRIMARIA SECUNDARIA

NINOS NINAS NINOS NINAS
APARATOS
INODOROS 1150 1/30 1/60 1740
LAVATORIOS 1/30 1/30 1/40 1/40
URINARIOS 1/30 - 1740 -
BOTADERO 1 1 1 1
VESTIDORES 1/60 1/60 1150 1/50
DUCHAS 1120 1120 1/100 1/100

Fuente: Normas Técnicas para el disefio de locales escolares de primariay
secundaria. MINEDU. 2009.

La distancia méaxima que debe haber entre un ambiente
pedagégico y un servicio higiénico es 50m.
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2.2.6.3. Criterios de confort

A. Ventilacién
Para la eleccién del emplazamiento se debe considerar la direccién
predominante de vientos y su intensidad asi como las
obstrucciones circundantes, ya que nos podrian dar proteccion de
los vientos frios, de igual manera se debera prever que el viento no
traiga consigo particulas de polvo o gases de actividades
contaminantes circundantes.

Para todos los ambientes se recomienda que el tipo de ventilacién
sea la cruzada, es decir que el viento salga por el lado opuesto al
gue ingreso; se recomienda un alfeizar igual o mayor de 1.10m
para que el viento no cause molestias a nivel de las superficies de
trabajo y la salida por la parte mas alta para asegurar la
evacuacién del aire caliente.

Los porcentajes recomendados para el area de los vanos, segun la
superficie del ambiente estan dados por la siguiente tabla:

Tabla 4. Area de apertura de vanos

” CLIMA % DE AREA DE AMBIENTE
Costa 7% - 10%
Sierra 5% - 7%
Selva 10% - 15%

Fuente: Normas Técnicas para el disefio de locales escolares de primaria y
secundaria. MINEDU. 2009.

Las hojas de las ventanas no deberan abrir a la altura de la cabeza
del alumno, colocando preferentemente ventanas corredizas. Para
plantas superiores se debera instalar un sistema de proteccion
para las ventanas.

El volumen de aire en el interior de un aula puede variar entre 3 y
6m® por alumno.

! Fuente: Criterios normativos para el disefio de locales de educacién basica regular. Niveles de inicial,
primaria, secundaria y basica especial. MINEDU. 2006.
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Tabla 5. Altura libre interior de aulas

cuMA . ALTURA PROMEDIO LIBRE
Costa 3.00-3.50m
Sierra 2.85-3.00m
Selva | 3.5-4.00m

Fuente: Normas Técnicas para el disefio de locales escolares de primaria y
secundaria, MINEDU. 2009.

B. Asoleamiento
El lado mas ancho del volumen debe mirar hacia el 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.

De acuerdo al disefio, se puede recurrir a cerramientos de vanos
como que protegen del asoleamiento directo como policarbonatos,
vidrios arenados, etc., los cuales se pueden usar si los vanos
miran hacia el este u oeste.

C. Confort Luminico

Ninguna ventana, tragaluz, etc. debera encontrarse delante ni
detras de las carpetas o pantallas. Por tal motivo se recomienda
disponer de estas de tal manera que la luz llegue desde arriba y/o
del costado (opuesto al de la mano que se utilice segin el
estudiante sea diestro o no).

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

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

Los acabados de los suelos deberan ser de colores ligeramente
mas oscuros que las paredes y los techos para evitar brillos. El
factor de reflexion de los suelos debe oscilar entre el 20 y el 25%.
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La iluminacion natural de los ambientes interiores de las
edificaciones educativas, debe ser clara, abundante y uniforme,
controlando la radiacidbn solar directa incluso luz central
complementaria tratada con difusores, a fin se eviten los
deslumbramientos y/o molestias, logrando una iluminacién
homogénea.

La iluminacién natural 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 y sobre la
superficie de la carpeta, mesa de trabajo o tablero,
complementandose para mejorar las condiciones de iluminacion
por el muro opuesto con un aventanamiento a 2/5 al del muro de la
izquierda.

Para obtener la maxima reflexién y difusién de la luz natural, el
fondo de viga o dintel del aventanamiento no debe estar a mas de
40cm del cielorraso.

Las superficies minimas de acristalamiento seran:

Tabla 6. Area de iluminacidn natural (Acristalamiento)

CLIMA ’ u ' % DE AREA DEL AMBIENTE
Costa 20% - 25%
Sierra 15% - 20%
Seha 25% - 30%

Fuente: Normas Técnicas para el disefio de |océles escolares de primaria y
secundaria. MINEDU. 20009.

El encendido y apagado de las iuminarias deberan ser paralelas a
la pizarra y no transversal a ésta, permitiendo asi una eventual
proyeccion de imagenes por muitimedia u otros sistemas.

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

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

D. Confort Acustico
Las edificaciones deberan zonificarse separando los sectores
ruidosos de los tranquilos. Se podran ubicar corredores, closet,
depésitos y/o esclusas como amortiguadores acusticos entre
ambientes interiores y espacios que producen ruidos.
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Tratar los comredores y antesalas con material absorbente,
considerando que en general los materiales porosos absorben
mejor el sonido mientras que los compactos tienden a propagario.

Hay que tener en cuenta la proteccion acustica contra el ruido
producido por la lluvia y el granizo para lo cual deben utilizarse en
la cobertura materiales que absorban el sonido, o creando una
camara de aire entre cubierta y cielorraso.

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

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

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

Para climas frios, las superficies expuestas al exterior, deberan ser
la menor posible, debiendo organizar las edificaciones lo més
compactas posibles, sin perjuicio a una buena iluminacién vy
ventilacion.

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

Sabiendo que para climas frios la conductividad térmica debe ser
baja, debera considerarse para las superficies acristaladas otro
aislante térmico adicional, como las cortinas, toldos, persianas de
madera, pero considerando la iluminacién y ventilacién.

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

Toda apertura de salida debera ser de tamanio suficiente para permitir
la instalaciéon de una puerta con un ancho no menor de 0.90 m. y con
un alto no menorde 2.00 m.
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Cuando las puertas estén instaladas estas deberan poder abrirse
hasta un minimo de 90°, cuando den a un corredor de escape se
recomienda una apertura de 180°.

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

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

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

Las escaleras preferentemente han de ser de hormigén 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. Deben descontinuarse en el nivel de la
planta de acceso.

Las escaleras tendrdn como maximo, una longitud de tramo
equivalente a 16 pasos. Todos los pasos deberan tener acabados
antideslizantes. Se recomienda ademas cambiar la textura del solado
a lo largo del borde del paso como forma adicional de sefializacion.

En todos los casos, las barandas deben tener altura minima de 0.90
m. y su tercio inferior, obligatoriamente unificadas al piso y ser de
material resistente al impacto.

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

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

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

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

En los pisos se recomienda usar vinilico, parquet o madera pulida, o
similares en los pisos. Debe evitarse los pisos resbalosos.
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Debera existir una llave general que sea de facil ubicacion y con
sefializacion adecuado para el corte de la electricidad en caso de
sismos.

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

La alimentacién de energia eléctrica a las computadoras ha de ser
constituida por un ramal exclusivo que provenga del tablero general y
que contara en éste en una llave interruptora convenientemente
identificada para evitar accionamientos erréneos. Scobre este ramal
alimentador no se debe conectar ningin otro servicio eléctrico, por lo
que la iluminacidon y otros servicios de la sala han de tener -
alimentacion eléctrica independiente.

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

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

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

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

2.2.7. PROYECTO ESTRUCTURAL"

22.71. Generalidades
Una estructura es un sistema cuya funciéon es transmitir fuerzas
(cargas) desde sus puntos de aplicacion al suelo. Las fuerzas (cargas)
producen en el matenal de la estructura:

= Deformaciones que se manifiestan en distorsiones de la forma
original
= Esfuerzos intermnos

*2 Fuente: Criterios normativos para el disefio de locales de educacién basica regular. Niveles de inicial,
primaria, secundaria y bésica especial. MINEDU. 2006.
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El objetivo del analisis estructural es el estudio del comportamiento o
respuesta de la estructura frente a determinadas solicitaciones o
acciones externas. El andlisis estructural no es un fin, es un medio o
herramienta. El fin es el disefio Estructural.

El objetivo del disefio estructural es lograr una estructura segura,
funcional y econémica para satisfacer una necesidad o funcion
especifica. Por seguridad se entiende la capacidad resistente de la
estructura para servir sin fallas estructurales durante su vida util.

2.2.7.2. Estructuracién®™
La estructuracion que deberia prevalecer, es aquella que satisfaciendo
las premisas fundamentales (seguridad, funcionalidad, durabilidad)
tenga el menor costo. La etapa de la concepcién comprende:

= Determinacion de la forma general

= Seleccion del material predominante

»  Seleccibn del tipo estructural y estructuracion preliminar
= Seleccion del sistema constructivo

2.2.7.3. Predimensionamiento de elementos estructurales™
Son criterios y recomendaciones practicas para edificaciones usuales
y regulares donde las cargas vivas no sean excesivas y teniendo en
cuenta las condiciones sismicas de nuestro pais.

A. Losas aligeradas
hz-— (Ec. 33)

Siendo:
Ln = luz libre entre apoyos

O también siguiendo los siguientes criterios:

h = 17 cm, para luces menores de 4 m

h = 20 cm, para luces comprendidas entre 4 y 5.5 m
h = 25 cm, para luces comprendidas entre 5 y 6.5m

h = 30 em, para luces comprendidas entre 6 y 7.5 m

B. Vigas
El peralte debe estar del orden de:

'3 Fuente: Estructuracién y Disefio de Edificaciones de Concreto Armado. Antonio Blanco Blasco.

14
Fuente: .
- Estructuracion y Disefio de Edificaciones de Concreto Armado. Primera Edicién. Antonio Blanco Blasco.
-~ Disefio en Concreto Armado. Quinta Edicién. Roberto Morales Morales
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In/10aln/12 (Ec. 34)
El ancho usual debe estar entre 0.3 a 0.5 del peralte, o también
usando:
p = Enating)/2 (Ec. 35)
20
Dénde:

Lny, Ln, = luz libre entre apoyos, en m

C. Escaleras
El espesor de la losa de una escalera se predimensionara segin:

Ln

t=%

, Ln
o P (Ec. 36)

D. Columnas
Para valores pequefios de la excentricidad eh = 0.15 que
corresponde a cargas axiales grandes y momentos flectores bajos,
se puede usar la siguiente ecuacion;

1.1Pu

9~ Caslrosy) (Ec. 37)

Dénde:

P, = carga axial ultimo

f. = resistencia en compresién del concreto
f, = esfuerzo de fluencia del acero

p = cuantia de acero

Si tenemos en cuenta aspectos como excentricidad o efecto de
cargas sismicas, se usa la siguiente férmula:

p

bxD= o (Ec. 38)
Dénde:
D =dimension de la seccion en la direccion del analisis sismico de
la columna.

b =la otra dimension de la seccién de la columna.
P = carga total que soporta la columna
f'- = resistencia en compresion del concreto
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Tabla 7. Parametros para predimensionamiento de columnas

Tipo columna Valores
TIPO C1 Columna interior n < 3 pisos | P= 1.10 PG
(Para los primeros pisos) n=0.30
TIPO C1 Columna interior n > 4 pisos | P=1.10 PG
(Para los dltimos cuatro n=025
pisos)
TIPO C2;,C3 Columna externa de | P=1.25PG
poérticos interiores
n=025
TIPOC4 Columna en esquina P=1.50 PG
n=0.20
PG = Peso total de cargas de gravedad que soporta la columna

Fuente: Disefio de Estructuras Aporticadas de Concreto Amado. Genaro Delgado
Contreras. 2006

E. Zapatas
El area de la zapata se predimensiona de la siguiente forma;

P+Pp
43

Az=AXB= (Ec. 39)
A,B = lados de la zapata

P = carga de servicio

Pp = peso propio de fa zapata

o; = esfuerzo del terreno

Tabla 8. Peso propio estimado de zapatas

oy (kg/cm*"2) Ppen%de P
4 4%
3 6%
2 8%
1 10%

Fuente: Disefio de Estructuras Aporticadas
de Concreto Armado. Genaro Delgado
Contreras. 2006

F. Vigas de cimentacién
Para el peralte se tiene la siguiente formula:
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h=: (Ec. 40)

y para el ancho:

(Ec. 41)

v
N

31xL

2.2.7.4. Metrado de cargas'®

A. Tipos de cargas
a. Cargas estéticas
« Carga muerta o permanente

Es el peso de los materiales, dispositivos de servicio
equipos, tabiques y otros elementos soportados por la
edificacién, incluyendo su propio peso, que sean
permanentes o con una variacion en su magnitud, pequefia
en el tiempo.

¢ Carga viva o sobrecarga
Es el peso de todos los ocupantes, materiales, equipos,
muebles y otros elementos mdviles soportados por la
edificacién. ‘

b. Cargas dinamicas™
+ Generalidades :

Las expresiones matematicas que gobiernan la respuesta
dinamica de las estructuras se conocen con el nombre de
ecuaciones de movimiento. Dichas ecuaciones se obtienen
aplicando cualquiera de los principios de la mecanica
clasica, como por ejemplo, el principio de D’alembert, el de
los trabajos virtuales, o el de Hamilton. En el caso de los
edificios, los modelos dinamicos mas usuales son el de
edificio de cortante y el portico tridimensional.

o Edificios de cortante

El modelo mas sencilio con varios grados de libertad que se
puede utilizar para describir el comportamiento dinamico de
una estructura es el de edificio de cortante. Dicho modelo
se representa esquematicamente en la figura siguiente esta
basado en la hipotesis de que el edificio es simétrico, los
forjados son infinitamente rigidos, los pilares no sufren
deformacion por axial y, en consecuencia, los (nicos
movimientos de los nudos son los horizontales.

El modelo de la Figura (a) esta sometido a una aceleracion
horizontal a(t) de origen sismico. A la velocidad y al
desplazamiento del movimiento sismico del terreno se les

** Fuente: Analisis de Edificios. Primera Edicién. Angel San Bartolomé.
'8 Fuente: Disefio Sismorresistente de estructuras. Primera Edicién. Luis Bozzo Rotondo, Horia Alejandro
Barbat.
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denomina v(t) y d(t), respectivamente. Las ecuaciones del
movimiento pueden deducirse estableciendo el equilibrio
dinamico de cada masa, de acuerdo con el principio de
D’Alembert. Aislando la masa m, e introduciendo todas las
fuerzas correspondientes, incluidas las de inercia, se
obtiene el esquema de la Figura (b). Expresando el
equilibrio dinamico de la masa m, en un sistema de
referencia no inercial, con el origen en la posicién inicial del
edificio, se obtiene:

(@ (b)

Fi,{t)'Fer(t) Fadt) —

m:

Fig. 2. Modelo de edificio de cortante

Donde Fi, F., Fi- son las fuerzas de inercia, elasticas y de
amortiguamiento, respectivamente, correspondientes al
grado de libertad “r”. El modelo dindmico completo esta en
equilibrio si lo estan todas y cada una de sus masas.
Escribiendo una ecuacién de equilibrio para cada una de
las masas, se obtiene un sistema de ecuaciones de
equilibrio que se escribe en la siguiente forma matricial.

Fi(t) = E(8) = Fy(6) = 0 (Ec. 42)

Los vectores de las fuerzas elasticas, Fe(t), de inercia,
Fi(t), y de amortiguamiento, Fa(t) se definen mediante las
siguientes expresiones:

E(t) = kx(t) (Ec. 43)
F@®) = -M[X(®) + {1}a(t)] (Ec. 44)
E,(t) = CX(®) (Ec. 45)

Donde X es el vector de desplazamientos respecto a la
base del edificio de cortante, {1} es el vector formado por
unosy “K” es la matriz de rigidez.
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La matriz de masa “M’ es diagonal para modelos de
cortante y la matriz de amortiguamiento “C” se considera,
en una primera aproximacioén, proporcional a la de masa, a
la de rigidez, o una combinacidon lineal de las dos.
Reempiazando las ecuaciones, se obtienen las ecuaciones
de movimiento del modelo.

ME®) + CX(®) + KX(@®) = M{1}a(t) (Ec. 46)

Uno de los métodos usados y de mas facil aplicacion para
obtener la solucibn de la ecuacién diferencial de
movimientos es el método de superposicion modal para lo
cual se hard uso del espectro de respuesta el cual se
encuentra descrito en la norma peruana de disefio
sismorresistente.

2.2.7.5. Analisis Estructural"

A. Métodos empleados para el andélisis estructural
Con la finalidad de resolver sistemas estructurales hiperestaticos,
existen varios métodos, pero el mas usado es el Método de
Rigidez, el cual es un procedimiento organizado que sirve para
resolver estructuras elasticas y no linealmente elasticas es el mas
usado.

En la actualidad con el desarrollo de la computaciéon se han
desarrollado innumerables programas de computadora basados en
el método general de rigidez, pero los mas usados son el SAP2000
y el ETABS.

Estos programas 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 peruana de concreto armado, lo cual nos
permite obtener los esfuerzos ultimos de disefic de cada elemento.

B. Analisis Estructural por cargas verticales

a. Andlisis por cargas permanentes o “muertas”
El andlisis se realiza en base a este tipo de cargas
anteriormente definidas. Los pesos de los materiales
necesarios para la estimacibn de cargas muertas se
encuentran en {a norma peruana de cargas (E£.020).

7 Fuente: Andlisis de Edificios. Primera Edicién. Angel San Bartolomé.
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b. Anaélisis por Sobrecargas o Cargas “vivas”
El andlisis se realiza en base a las cargas de servicio o
sobrecargas estipuladas en la norma peruana de cargas
(E.020)

C. Analisis Estructural por cargas dinAmicas
El andlisis dinamico de las edificaciones podra realizarse mediante
procedimientos de superposicién espectral o por medio de analisis
tiempo historia, segtin lo estipulado en ia norma peruana de disefio
sismorresistente (E.030).

Para el tipo de edificaciones llamadas convencionales podra
usarse el procedimiento de superposicion espectral; para
edificaciones especiales debera usarse un andlisis tiempo -
historia.

Actuaimente la norma de disefio sismorresistente exige analizar
cada direccion con el 100% del sismo actuando en forma
independiente.

Superposicién 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 en una infinidad
de puntos se convierte en un problema complejo o complicado.

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

Espectro de diseiio

Segun la norma peruana de disefio sismorresistente, considerando
el criterio de superposicion espectral y la combinaciéon cuadratica
de valores (CQC), como método elegido; utilizandose los
siguientes parametros:

Sa =2 g (Ec. 47)

Dénde:

Z =factor de zona

U =factor de uso e importancia

C = factor de ampliacién sismica

S = factor de suelo

R = coeficiente de reduccion de solicitaciones sismicas
g = aceleracién de la gravedad
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2.2.7.6. Diseiio Estructural

A. Disefio de vigas, columnas y muros de concreto
El disefio estructural de estos elementos se ha efectuado con la
ayuda de programas especializados que nos brindan valores
confiables.

B. Disefio por fuerza cortante'
En primer lugar tenemos que afirmar que el concreto no falla por
corte sino por los esfuerzos de tracciéon diagonal originados por las
cargas externas. El refuerzo por corte empieza a trabajar cuando
se produce la fisura diagonal. Los estribos no impiden el
agrietamiento diagonal, ellos empiezan a tener un papel importante
una vez que aparecen las fisuras diagonales.

Cuando los esfuerzos principales de traccion sobrepasan la
resistencia del concreto, se generan grietas aproximadamente
perpendiculares a las trayectorias de los esfuerzos principales de
traccion. Lejos de la zona central de la viga, las grietas se inician
en la parte inferior y progresan hacia arriba cambiando su direccién
a medida que el esfuerzo cortante aumenta. En las zonas cercanas
al eje neutro las grietas forman un angulo aproximadamente de
45°,

La resistencia al cortante, esta dado por:
Vexterno = Vo =Ve + Vs (Ec. 48)

La resistencia al corte suministrada por el concreto (Vc) viene dado
por:

= Para elementos en flexion (vigas):

Ve = 0.17,/f cbyd (S

Ve = 0.53/f b, d (MKS) (Ec. 49)

= Para elementos en compresion (columnas):

Ve = 017F (1 + 1f;g) by d (S
ve = 053JF, (1 4 ﬁ;;g) b, d (MKS) (Ec. 50)

'8 Fuente: Concreto Armado. Primera Edicién, Gianfranco Ottazzi Pasino.
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Donde N, es la carga axial en kgf que debe considerarse
positiva por ser de compresion y Ag es el area bruta de la
seccion transversal del elemento en cm?

Las expresiones del disefio por resistencia que se utilizan para
estimar el cortante en una seccién de un elemento, son las

siguientes:
Vu<@Vn (Ec. 51)
Vn=Vc+Vs (Ec. 52)
Vu < @Vc +Vs) (Ec. 53)
Vu=0Vc +Vs), (Ec. 54)

usada normalmente en el disefio

Dénde:

Vn = fuerza cortante nominal

V¢ = fuerza cortante que aporta el concreto

Vs = fuerza cortante que aporta el acero de refuerzo

Cuando el concreto no puede soportar la fuerza cortante aplicada,
se coloca refuerzo en el alma en la forma de estribos cerrados o
abiertos.

De la dltima expresién se despeja:

Vs = ‘-;E — Ve (Ec. 55)
La fuerza total en estribos perpendiculares al eje del elemento se
calcula segin:

Vs =20t (Ec. 56)
En la Ec. 56, s es el espaciamiento entre estribos y A, es el area
total de cada estribo que cruza la grieta. La norma limita la
contribucién maxima de los estribos a la resistencia en corte de

una seccion, de acuerdo a:

Vs < 2.1/f cbyd (Ec. 57)

Para calcular el espaciamiento de estribos perpendiculares al eje
del elemento tenemos de la Ec. 56:

_Afyd
s==2x (Ec. 58)

Adicionalmente la norma exige, para los estribos verticales, que:
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SiVs < 0.33,/f'.b,d, entonces s < 0.60més <d/2 (SI)
SiVs > 0.33,/f'.b,d, entonces s < 030més < d/4 (Sl

SiVs < 1.1\/f":byd, entonces s < 0.60m 6 s < d/2 (MKS)(Ec.59)
SiVs > 1.1,/f".b,d, entonces s < 0.30m 6 s < d/4(MKS)(Ec.60)

Los estribos minimos se colocaran si 0.50Vc < Vu < ¢Vc de
acuerdo al mayor de los dos siguientes valores:

. 0.062f1.bys _ Avf,
Avmin = - Smax = c——rp=-= T (ShH
. 03Sbys _ Avfy
Avmin = 5 Smax YT (sh
. 02yf1chys - Avfy
Avmin = 5 Smax = YN T (MKS) (Ec.61)
Av min = 35bus Smax = T2 (MKS) (Ec. 62)
¥y D Cw

Para aligerados o losas macizas en una direcciéon, normaimente,
no se usa refuerzo por corte o estribos, el concreto debe soportar
el integro de la fuerza cortante. En aligerados es posible utilizar
ensanches corridos o alternados cuando la resistencia requerida
excede a @Vc.

Disefio de losas aligeradas™

Las losas nervadas se definen como una combinacién monolitica
de nervios o viguetas espaciadas regularmente en una o dos
direcciones perpendiculares, y de una losa en la parte superior,
gue conjuntamente funcionan como unaviga T.

En la zona de momento negativo la vigueta trabaja como una viga
rectangular, la compresion en el concreto estara contenida
integramente en el alma. En el raro caso que el bloque de
compresiones ingrese al ala, significara que la seccion es
insuficiente para las cargas y luces a cubrir. En la zona de
momento positivo, en la mayoria de casos (por no decir en todo los
casos), la vigueta también trabaja como rectangular.

Para la cuantia balanceada vamos a suponer que el bloque de
compresiones en la falla balanceada es mayor que el espesor del

% Fuente: Concreto Armado. Primera Edicién. Gianfranco Ottazzi Pasino.
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ala, entonces el area de acero en la falla balanceada, estara dado
por:

AT, = 0.85£/[(bf — bw)hf + apbw] (Ec. 63)
Dénde:
ap = py (e;";;y) d (Ec. 64)

El drea de acero maximo de la norma para garantizar una falla
subreforzada es:

As max = 0.7547, (Ec. 65)

Para el area de acero minimo la norma establece que el area de
acero que se proporcione seré la necesaria para que la resistencia
de disefio de la seccién sea por lo menos 1.2 veces el momento de
agrietamiento de la seccién bruta Mcr

GMn = 1.2Mcr (Ec. 66)

Dénde:

Mcer =22 (Ec. 67)

Y
fr =0.62{f/ (SI)

£ =2 (MKS) (Ec. 68)

Para el disefio del refuerzo se supondra que trabajan como
secciones rectangulares con cargo a comprobacién, segun:

a=d— dz—m—g% (Ec. 69)

| Mu|
As = .7
s _7——“’ 3 d_%) (Ec. 70)

De no comprobarse se disefiara como una viga T.

En la losa superior, perpendicularmente a la armadura principal,
debe colocarse, sin excepciones y como minimo, la armadura de
retraccion y temperatura.
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D. Disefio de zapatas aisladas®
Las zapatas aisladas son el tipo de cimentacién superficial mas
econdmico que se utiliza en estructuras aporticadas.

Para zapatas cargadas concéntricamente, el area requerida se
determina a partir de:

D+L
dadm

Az =

(Ec. 71)

Se observa que las dimensiones de las zapatas se determinan
para cargas de servicio sin amplificar.

Las cargas D y L se calculan a nivel de la base de la zapata, es
decir, en el plano de contacto entre zapata y suelo. Esto significa
que deben incluirse el peso de la zapata y la sobrecarga (relleno y
la posible presion de fluidos sobre la zapata).

Una zapata se considera cargada excéntricamente si la columna
soportada no es concéntrica con el area de la zapata o si la
columna transmite, en su unidon con ia zapata, no solo una carga
vertical sino también un momento flector.

Paraec < B/6

Amiin

Para e >> B/6

- (P W S —
&) (b}
Fig. 3. Zapata cargada excéntricamente.

En tales casos, la distribucion de presién en el suelo debido a la
cimentacién no es uniforme. La distribucion de la presion es:

Omax ~ ;?z + -;_Z@Z (Ec. 72)
Y
Gmin = o= — 537 (Ec. 73)

2 Fuente:
- Disefio en Concreto Armado. Quinta Edicién. Roberto Morales Morales.
— Disefio de Estructuras de Concreto. Duodécima Edicion. Arthur H. Nilson.
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La figura 2b muestra un sistema equivalente al mostrado en la
figura 2a. La distancia

e=7 (Ec. 74)
Es la excentricidad. Sustituyendo en la ecuacién 72 nos da:
Gmax = (1+5% (Ec. 75)
Y
Gmin = = (1) (Ec. 76)

En zapatas aisladas, la altura efectiva d es reguiada principalmente
por cortante; por lo general no es econémico usar refuerzo a
cortante en zapatas, por tal razén esta accibn es tomada
integramente por el concreto.

En zapatas se distinguen dos tipos diferentes de resistencia a
cortante, cortante en dos direcciones o por punzonamiento o
cortante en una direccion o por accion de viga. Si la falla por
cortante ocurre la fractura adopta la forma de la pirAmide truncada,
mostrada en la figura 3 a unos 45° aproximadamente. El esfuerzo
cortante promedio en el concreto que falla de esta manera puede
tomarse equivalente al que actia en planos verticales a través de
la zapata y alrededor de la columna sobre un perimetro a una
distancia d/2 desde las caras de la columna. El cortante de
punzonamiento actuante es:

Vu=Pu—-Wnuxmxm (Ec. 77)

4 }-“ ‘- :‘ V‘—>-_-

Fig. 4. Falla por punzonamiento

Donde Wnu es:

Wnu =22 (Ec. 78)
Az

La resistencia al cortante por punzonamiento es igual a la menor
determinada a partir de las siguientes expresiones:
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ovc=0017(1+ zf—) JEbod (Sl)

@Ve = 00.33,/f b,d (Sl)

@Ve = 90.083 (z + f‘;—”f) Jﬁbod (Sh

ove =0.53 (1 + 2) Jfibod (MKS) (Ec. 79)

@Ve = 61.06,/f b,d (MKS) (Ec. 80)

#ve = 8027 (2 +2%) Flb,d (MKS) (Ec. 81)
Dénde:

b, = perimetro de la seccion critica

o, = pardmetro igual a 40 para aquellas columnas en que la
seccién critica de punzonamiento tiene 4 lados, 30 para las que
tienen tres lados y 20 para las que tienen dos lados.

B. = relacién entre los lados largo y corto de la seccion transversal
de la columna

Finalmente en la zapata se debe de verificar la capacidad portante
como viga a una distancia d de la cara de la columna de apoyo. El
peralte minimo de la zapata por encima del refuerzo de flexiéon sera
de 15cm.

i iy L

h

I T

Fig. 5. Verificacion de zapata como viga

Ademas a esto, debe hacerse una verificacion de cortante, para un
comportamiento como una viga antes de hacer el disefio por
flexion y comprobar la transferencia de fuerzas en la interface
columna cimentacion por resistencia al aplastamiento en la base
de la columna y en la cimentacién con las siguientes expresiones
respectivamente:

P,, = 0.85f/4, > P, (Ec. 82)

P, = 0.85f/4, (Ec. 83)
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Dénde:

Donde A; es el area maxima de la superficie de apoyo que es
geométricamente similar con el drea cargada A

E. Diseiio de cimientos corridos
Se considerara un metro fineal de muro y para el célculo se
determina primero la carga que soporta el cimiento, incluso su
peso propio.

Para esto se estima el peso propio en un 10% de la carga total,
segun recomendaciones, entonces:
_ 11p

B = Toon (Ec. 85)
Dénde:
P = carga de servicio
B = ancho del cimiento corrido
g: = esfuerzo del terreno

F. Disefio de muros de albaiileria no portantes®'

a. Dimensionamiento de muros
Muro disefiado y construido en forma tal que solo lleva cargas
provenientes de su peso propio. Se clasifican en: parapetos
tabiques y cercos.

Los muros no portantes podran ser de unidades de albafiileria
sélidas, huecas o tubulares.

Las cimentaciones de cercos seran disefiadas por métodos
racionales de calculo.

Estan exonerados de las exigencias de arriostramiento fos
parapetos menores de un metro de altura, que estén retirados
del plano exterior d fachadas y/o patios interiores una distancia
no menor de una vez y media su altura. El espesor efectivo
minimo se calculara mediante la siguiente expresion: '

t = Usma? (Ec. 86)

Dénde:

U = Coeficiente de uso del regiamento sismico
s = coeficiente sismico

m = coeficiente dado en la Tabla 10

2 Fuente: Analisis y disefio de edificaciones de Albafileria. Segunda Edicién. Flavio Abanto Castitlo.
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a = dimensi6n critica en metros, indicada en el cuadro 2 (altura
de muro)
b =la otra dimensién del muro (longitud del muro)

Tabla 9. Valores de “s” para el célculo del espesor del tabique

Para morteros con cal

Tipo Zona Sismica

1 2 3
Tabiques 0.28 0.20 0.09
Cercos 0.20 0.14 0.06
Parapetos 0.81 0.54 0.24

Nota: En el caso de emplearse morteros sin cal, los vaiores de “s” de la tabla
anterior se multtiplicaréan por 1.33

Fuente: NTP E.Q70

Tabla 10. Valores del coeficiente de momentos “m” y dimensién critica “a

Caso 1. Muro con cuatro bordes arriostrados

a = Menor Dimensién

b/a = 1 12 1.4 16 1.8 2 3 %0

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

Caso 2. Muro con tres bordes arriostrados

b/a= 0.5 06 0.7 08 0.9 1 1.5 2 b

0.060 | 0.074 | 0.087 | 0.097 | 0.106 | 0.112 | 0.128 [ 0.123 | 0.133

Caso 3. Muro arriostrado s6lo en sus bordes horizontales

a= Altura del muro

m= 0.125

Caso 4. Muro en voladizo

a= Attura del muro

m= 0.5

Fuente: NTP E.070
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b. Columnas de arriostre

= Fuerzas actuantes sobre la columna:
W=F,+F (Ec. 87)
- Fuerza en el muro:
Fy = symlt (Ec. 88)

Dénde:

s = coeficiente sismico

¥m = peso especifico del muro
L =longitud del muro

t = espesor del muro

-~ Fuerza en la columna
F. = sy.ab (Ec. 89)

Dénde:

s = coeficiente sismico

¥: = peso especifico del muro
a,b = lados de ia columna

= Momento actuante

2 2
M, = ﬂ}- ~F, f; (Ec. 90)
Dénde:
W =fuerza actuante en la columna
h = altura del muro
Fn =fuerza en el muro
L =longitud del muro

=  Momento de diseiio

M, = 0.75M, (Ec. 91)
« Areas de acero
— Mg
;=at (Ec. 92)

Dénde:

f; =fatiga de trabajo

j = relacién entre la distancia de ia resultante de los
esfuerzos de compresion al centro de gravedad de los
esfuerzos de tensién

d = peralte efectivo
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c. Vigas de arriostre

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

Wy =2 (32) (Ec. 93)

Doénde:
W = synt (Ec. 94)

w = carga uniformemente repartida
s = coeficiente sismico

ym = peso especifico del muro

L =longitud del muro

t = espesor del muro

h =longitud del lado menor del muro

longitud del lado menor
=4 (Ec. 95)
Longitud del lado mayor

Peso propio de la viga
W, = saby, (Ec. 96)

Dénde:

s = coeficiente sismico

Ye = peso especifico del muro
a,b = lados de la viga

Carga total

W, = W,, + W, (Ec. 97)

Momento maximo actuante

M, =%E (Ec. 98)

12
Dénde:

W; = fuerza actuante en la columna
L = longitud del muro

Momento de disefio

M, = 0.75M, (Ec. 99)
» Areas de acero
— Mg
4, =2 (Ec. 100)

Dénde:
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f; =fatiga de trabajo

j = relacion entre la distancia de la resultante de los
esfuerzos de compresién al centro de gravedad de los

esfuerzos de tension
d = peralte efectivo

d. Cimentacion de cercos
* Empujes:
- Empuje activo
E, ==K,y H?B
a 2 QYS
Dénde:
—_ 2 o 2

Ka =1tg*(45°~3)
K, = Coeficiente de resistencia activa
¢ = angulo de friccion
¥ = peso especifico del concreto

H = altura de cimiento y el sobrecimiento
B = ancho del cimiento

- Empuje pasivo

E, =

N

K,ysH*B
Dénde:
—_ 2 o ]
Kp =tg-(45° + '2-)

K, = Coeficiente de resistencia pasiva

¢ = angulo de friccion

ys = peso especifico del suelo

H = altura de cimiento y el sobrecimiento
B = ancho del cimiento

«  Peso total
Po=Py+Pyc+F+F

Dénde:
P, = peso del muro
P;/. = peso del sobrecimiento
P. = peso del cimiento
P; = peso del suelo

= Fuerza resistente

HT =fPt+Ep

(Ec. 101)

(Ec. 102)

(Ec. 103)

(Ec. 104)

(Ec. 105)

(Ec. 106)
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Dénde:
f= coeficiente de friccioén
P.= carga total
E, = empuje pasivo

= Fuerza actuante
H, =sP,+ E, (Ec. 107)

Dénde:
s = coeficiente sismico
P,= carga total
E, = empuje activo

» Factor de seguridad al deslizamiento
FSD =752 15 (Ec. 108)

» Momento de volteo actuante Ma
Ma = E(Hidi) + E,d; (Ec. 109)
H; = sP; (Ec. 110)

Dénde:
H; =fuerza actuante de cada elemento de muro
d; = distancia donde acttia la fuerza de cada elemento
desde la base del cimiento
E, = empuje activo

s = coeficiente sismico
P;= pesos de cada elemento del muro

=  Momento resistente Mr
Mr =P, (2) +E, (%) (Ec. 111)

Doénde;
P.=peso total
a =ancho del sobrecimiento
E, = empuje pasivo
H =altura del cimiento y el sobrecimiento

= Factor de seguridad al volteo

FSV =25 2 1.75 (Ec. 112)

a
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» Esfuerzo sobre el terreno

oL =2t < (Ec. 113)
__ MM, a
=82 (Ec. 114)

Dénde:
o1.2 = esfuerzos producidos sobre el terreno
o:=esfuerzos del terreno
P;=peso total
A = Area del cimiento
b =longitud por metro lineal
a =ancho del cimiento
e = excentricidad

2.2.8. PROYECTO DE INSTALACIONES ELECTRICAS?

2.2.8.1. Alumbrado Eléctrico para Edificios
La iluminacién artificial se instala con el objeto primordial de facilitar la
visién, pero también puede servir para propdésitos arquitectonicos. Con
la instalacion del sistema de alumbrado eléctrico, la iluminacion de los
locales no se limita a las aberturas de ventanas y tragaluces, ni a las
variaciones de la luz solar.

2.2.8.2. Partes componentes de un proyecto
Las partes de las que consta el desarrollo del disefio del proyecto de
instalaciones eléctricas, son:

A. Alumbrado, Tomacorrientes y Fuerza para otros usos
= Ubicacion de los centros de luz
» Ubicacion de tomacormrientes
» Ubicacion de ofras salidas especiales para artefactos
electromecanicos
= Ubicacion del tablero general y/o tablero de distribucion
= Ubicacion del medidor de energia eléctrica
= Unién o interconexién entre el medidor de energia eléctrica y el
tablero general de distribucién
» Cierre de circuitos de alumbrado, tomacorrientes y otros
= Calculo para indicar:
- La seccién del conductor alimentador entre el medidor
de energia y el tablero general o tablero de distribucion
- La potencia instalada (P.l.) y la demanda maxima (D.M.)

22
Fuente:
- Criterios normativos para el disefio de locales de educacién basica regular. Niveles de inicial, primaria,
secundaria y basica especial. MINEDU, 2006,
- Cédigo Nacional de Electricidad. Tomo V
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- Especificaciones Técnicas de los diversos materiales a
emplearse

B. Comunicaciones

2.2.8.3.

Ubicacion de salidas(s) para teléfono(s)
Ubicacién de salida(s) para el timbre
Ubicacion de salida(s) para intemet y redes
Otros

Alumbrado general®

A. Disefio de iluminacion de Interiores y Exteriores

El alumbrado en las diferentes partes de la edificacion debera estar
de acuerdo con la concepcidn arquitectonica y especificamente
con el uso para el cual han sido destinados los ambientes. La
iluminacioén, en general, persigue dos objetivos:

a.

= Obtener una buena calidad de iluminacién
= Conseguir efectos especiales y decorativos de acuerdo al
objeto a iluminar

Emitancia Luminosa e lluminancia

La emitancia luminosa (M), es la cantidad de fiujo luminoso que
emite una superficie por unidad de area, mientras que,
lailuminancia (E) es la cantidad de flujo luminoso que incide
sobre una superficie por unidad de area. La unidad de medida
tanto de la Emitancia Luminosa como de ia lluminancia en
el Sistema Intemacional es el lux: 1 lux = 1 Lumen/m?

Flujo luminoso

Es la medida de la potencia luminosa percibida. Difiere del flujo
radiante, la medida de la potencia total emitida, en que esta
ajustada para reflejar la sensibilidad del ojo humano a
diferentes longitudes de onda.

Su unidad de medida en el Sistema Internacional de
Unidades es ellumen (Im) y se define a partir de la unidad
basica del Sl, la candela (cd), como Im = cd*sr.

Nivel de iluminacion

El nivel de iluminacién se selecciona de acuerdo al tipo de
actividad que se va a desarroliar o de acuerdo al tipo de
recinto. Los niveles desde A hasta C, se usan para las
viviendas mientras que desde el nivel D hasta el nivel H, se
usan para los lugares de trabajo.

2 Fyente: Disefio de lluminacién en Interiores. Primera Edicién. Mario Raitelli.
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El factor de ponderacién nos ayuda a elegir la cantidad de
luxes para los ambientes.

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

Tabla 11. Niveles de iluminacidn.

Tipo de Actividad Nivel fluminacién Nominal
(Lux)
Espacios ptblicos con alrededores A 20 30 50
0SCuros ‘
Simple orientacibn para visitas B8 50 75 100
cortas temporales

Recintos de trabajo donde las C 100 150 200
tareas visuales son realizadas solo
ocasionalmente

Realizacion de tareas visuales de D 200 300 500
gran contraste o gran tamafo

Realizacion de tareas visuales de E 500 750 1,000
contraste medio o tamario pequefio

Realizacién de tareas visuales de F 1,000 1,500 2,000
bajo contraste o tamafo muy
pequefio

Realizacién de tareas visuales de | G | 2,000 3,000 5,000
bajo contraste o tamafio muy
pequefio a través de un periodo
prolongado

Realizacién de tareas visuales muy H 5,000 7,500 10,000
prolongadas y exactas
Fuente: Disefio de lluminacién en Interiores. Mario Raitelli

d. Factores de ponderacién

Tabla 12. Para categorias de “A” hasta “C”

Caracteristicas del recinto y Factor de ponderacion
ocupantes - '

4 | 0 +1

Edad de los ocupantes en <40 40 - 55 > 55

anos
Grados de reflexion de la| >70% 30- < 30%
superficie de los recintos 70%

Fuente: Disefio de lluminacién en Interiores. Mario Raitelli
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Tabla 13. Para categorias de “D” hasta “H”

Caracteristicas del recinto y. - Factor de ponderacion
ocupantes

-1 0 +1
Edad de los ocupantes en afios <40 40 -55 > 55

Grados de reflexion de |la > 70% 30-70% < 30%
superficie de los recintos

Velocidad y/o precision de trabajo No Importante Critica
importante
Fuente: Disefio de lluminacién en Interiores. Mario Raitelli

e. Factores que intervienen en el diseiio de iluminacién

e Plano de trabajo o Plano util
Es el plano donde generalmente se realizan las diferentes
actividades, depende del ambiente en el que se va a
trabajar y por consiguiente donde se mide la iluminacion
(Superficie de calculo).

En los lugares donde no se especifica el plano de trabajo,
se considera que el plano de trabajo se encuentra a una
altura de 0.85 m sobre el nivel de piso terminado (Ministerio
de Energia y Minas).

¢ Altura de montaje “h”
Liamado también Altura de Cavidad Total. Es la distancia
que existe entre el plano de trabajo y la luminaria o punto
de luminoso.

+ Longitud de suspensién “e”
Es la distancia que existe entre el techo y la luminaria.

A continuacién se presenta una figura en la que se pueden
apreciar los factores que intervienen en el disefio de la
iluminacién de un ambiente:
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ue g
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g
:

—e—— tongitud

NPT.

tura Piso a Tech
lJ\ltura del plano de trabajo 'P'L_Altura de montaje "h'__l

Fig. 6. Plano de Trabajo o Planc Util

o Factor de reflexion
Se produce cuando la superficie devuelve la luz incidente,
generalmente se considera de acuerdo al color o al material
de la supefficie.

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

Los valores dependen del color de paredes y techo, y
algunos de los valores se dan en cuadros como los que se
muestran a continuaciéon.

Tabla 14. Coeficientes de Reflexion

Superficie Clase ~ Color Coef.
' Reflexion
Pintada Muy clara Blanco 0.81
Marfil 0.79
Crema 0.74 .
Pintada Bastante Verde claro 0.63
clara
Gris claro 0.58
Azul claro 0.58
Pintada Clara Canela 0.48
Gris oscuro 0.26
Verde oliva 0.17
Madera Bastante Roble claro 0.32
oscura
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Superficie Clase _ Color Coef.
ot Reflexion
Roble oscuro 0.13
Caoba 0.08
Cemento Oscura Natural 0.25
Ladrillo I Rojo 0.13

Fuente: Disefo de fluminacion en Interiores. Mario Raitelli

¢ Factor de Degradacion
Es la relacién entre la iluminacion de una instalacion
después de un periodo de uso y la iluminacion de la misma
instalacién pero nueva, este factor generalmente depende
de tres tipos de pérdida de emisién luminosa:

= Perdida de emisién luminosa debido a la vida de la
ldampara.

» Perdida de emisién luminosa debido a la acumulacién
de suciedad en lamparas y luminarias.

= Perdida de emision luminosa debido a la acumulacion
de suciedad sobre paredes y techo.

¢ Flujo Luminoso
Es la cantidad de lumenes de cada ldmpara.

o Verificacién 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 distribucion de la
iluminacion para un area, es conveniente no excederse de
ciertos limites de la relacion entre la “separacion entre los
puntos de luz’ y la altura de montaje. Se comprueba
mediante la siguiente relacion:

0.80h < S < 1.3h (Ec. 115)

Dénde:
h = altura de montaje
S = espaciamiento entre luminarias

En algunos casos el fabricante nos brinda este dato.
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2.28.4.
Lo mas importante es el disefio geométrico que viene a ser la
distribucion 6ptima de las salidas de luz, de tomacorrientes, de
comunicaciones, etc.

2.2.8.5.

Circuitos de fuerza®

Diserio Eléctrico

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.

Demanda méaxima

Es la maxima potencia efectiva eléctrica que consumiria la
edificacion en el peor de los casos. La demanda maxima servira
para:

Contratar el suministro eléctrico con la empresa eléctrica
concesionaria de distribucién de la ciudad.

Para dimensionar el alimentador general e interruptor general,
que conectara nuestra instalacion eléctrica interior a la red de
distribucion de la empresa suministradora de electricidad local.

Disefio de conductores

a.

intensidad de corriente (ic)
Para su calculo, se emplea la siguiente férmula:

DMT
I =
K, VCost

(Ec. 116)

Dénde:

Ic = cormriente a transmitir por el conductor alimentador, en
Amperios

MDT = méaxima demanda total a ser consumida por todas las
cargas de la edificacién, en vatios.

K1 = coeficiente supeditado a si el consumo es monofasico
(1.00) o trifasico (1.73)

V = Tensién de servicio en voltios.

Cos¢ = Factor de potencia (0.90)

Intensidad de diseiio (Id)
La cual viene a ser el 25% mas que la intensidad de corriente.

I; = 1.25I, (Ec. 117)

* Fuente:

- Disefio de instalaciones eléctricas en Residencias. Edicion 2005. Mario Rodriguez Macedo.
-~ Criterios normativos para el disefio de locales de educacidn basica regular. Niveles de inicial, primaria,
secundaria y basica especial.
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¢. Calibre del conductor
Es el calibre por el cual pudiera comodamente permitir la
conduccién para la intensidad de disefio. Se determina a
través de tabla.

d. Chequeo por caida de tension

Es una comprobacion de la caida de tensién que pasa por un
conductor, la cual no debe ser mayor a la recomendada en el
Cédigo Nacional de Electricidad, que indica que no debe ser
mayor de 2.5% para las cargas de fuerza, calefaccién y
alumbrado, o combinacién de tales cargas y donde la caida de
tension méxima en alimentadores y circuitos derivados hasta el
punto mas alejado de utilizacién no exceda del 4%.

__ K3146LCos®

AV S

(Ec. 118)
Dénde:

AV = caida de tension, en voltios

K2 = constante que depende si el suministro es monoféasico (2)
o trifasico (1.73)

Id =intensidad de cormiente de disefo

& =resistividad del material del conductor 0.0175 Ohm-mm?%m
(cobre)

L =longitud del conductor hacia el punto mas desfavorable, en
metros

Cos¢ = Factor de potencia (0.90)

S = seccién del conductor, en mm?

e. Determinacion del didmetro de la tuberia de conduccién
La determinacion del calibre de la tuberia de conducciéon se
hara en base al numero de cables que iran a pasar por ésta.

Tabla 15. Numero de conductores en tuberia

SEL 3i4” 1” 11/4” 11/27 2”

SAP 1/2” 38" 1 114”7 11/2”
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 lluminacion en interiores. Mario Raitefli

Las tuberias de 1/4” y 3/8” de diametro SAP y 1/2" y 5/8” SEL
s6lo son permitidas en instalaciones visibles o de superficies.
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2.28.6. Sistemas de Seguridad en Instalaciones Eléctricas®®
A. Puesta a tierra de los sistemas eléctricos

Los procedimientos para disefiar sistemas de puesta a tierra se
basan en conceptos tradicionales, pero su aplicacién puede ser
muy compleja. Los conceptos son ciencia, pero la aplicacién
correcta es una arte, ya que cada instalacion es Unica en su
localizacién, tipo de suelo y equipos a proteger.

El propésito de aterrizar los sistemas eléctricos es para limitar
cualquier voltaje elevado que pueda resultar de los rayos,
fendmenos de induccién o de contactos no intencionales con
cables de voltajes mas altos.

Se logra uniendo mediante un conductor apropiado a la corriente a
tierra total del sistema.

B. Puesta a tierra de los equipos eléctricos
Su propésito es eliminar los potenciales de toque que pudieran
poner en peligro la vida y las propiedades y, para que operen las
protecciones por sobre corriente de los equipos.

Se logra conectando al punto de conexion del sistema eléctrico con
tierral, todas las partes metalicas que puedan llegar a energizarse,
mediante un conductor apropiado a la corriente de corto circuito del
propio sistema en el punto en cuestion.

C. Tratamientos quimicos
Debe ser empleado cuando:

=~ Existe una puesta a tierra con una resistencia que no es la
deseada y no puede ser mejorada.

- No existe otra alternativa posible; por ejemplo: cambiar de
ubicacion la puesta a tiemra.

Caracteristicas del tratamiento quimico:

- Altamente higroscopico

- No lixiviable

- Baja la resistividad del suelo

- No corrosivo

- Quimicamente estable

- No es toxico

- No causa dafio a la naturaleza

Tratamiento con Bentonita:
Material arcilloso que tiene las siguientes propiedades:

5 Fuente:
-~ Manual de Sistemas de Puesta a Tierra. Gregor Rojas.
-~ Técnicas Modernas de Puesta a Tierra. Carlos Dias N.
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- Altamente higroscdpico

- Retiene la humedad

- Buena conductora de la electricidad

-~ Baja resistividad (1.2 a4 Q-m)

- No es corrosiva (pH alcalino)

- Protege al electrodo contra la corrosion natural del suelo

D. Resistividad del suelo
La resistencia del suelo es una medida de la dificultad que la
corriente eléctrica encuentra a su paso en un material
determinado.

La resistividad a tierra de cualquier sistema de electrodos
teéricamente puede calcularse de las férmulas basadas en la
férmula general de la resistencia.

R =plA (Ec. 119)

Dénde:

p =resistencia de la tierra en ohm-cm

L =longitud de la trayectoria de conduccién
A = érea transversal

E. Enlace equipotencial
Es una via de baja impedancia obtenida conectando
permanentemente todas las partes de metal no portadoras de
corriente para asegurar la continuidad eléctrica y tener la
capacidad de conducir con seguridad cualquier corriente que
probablemente le sea impuesta.

Se ha usado el término enlace equipotencial para indicar las
conexiones entre partes metalicas no conductoras, con la intencién
de que sean mantenidas a una tensién comun. En ia mayoria de
los casos, se extiende el sistema del enlace equipotencial a un
electrodo de puesta a tierra y de ahi el término “enlace
equipotencial a tierra”

F. Pararrayos
Una descarga eléctrica atmosférica puede ocasionar graves dafios
a los circuitos y equipos eléctricos. Un impacto directo puede ser
devastador, pero incluso una descarga cercana puede provocar
una tensién de varios miles de volts en las lineas de energia
eléctrica. Por lo tanto, en areas donde las perturbaciones debido a
descargas eléctricas atmosféricas son comunes, es aconsejable
instalar pararrayos que sean capaces de descargar cualquiera de
dichas sobretensiones eléctricas a tierra, protegiendo de esta
manera el equipo. Aunque los paramrayos pueden ser dtiles incluso
cuando son instalados para los servicios residenciales individuales,
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estas reglas reaimente prevén la proteccion de instalaciones
eléctricas mas grandes.

G. Dispositivos de Proteccién

¢ Interruptor termomagnético. Los interruptores automaticos
estan disefiados para permitir abrir y cerrar un circuito, asi como
para dar proteccion al circuito contra sobrecargas vy
sobrecorrientes. Cuando un interruptor automatico dispara debido
a sobrecargas o sobrecorrientes, éste debe poder reconectarse
por una operacién apropiada de la manija u otros medios de
operacion.

+ Interruptor diferencial. Interruptor diferencial o interruptor de
falla a tierra es un dispositivo de seguridad que provee buena
proteccion contra los peligros de electrocucion entre linea y tierra.
Es importante aclarar que este dispositivo no reconoce peligros de
electrocucion que se originen por contactos entre lineas. Un
interruptor diferencial o interruptor de falla a tierra, no debe ser
utilizado como un sustituto de los medios de proteccion
normalmente provistos, como son aislamiento y conexion a tierra.

A continuacién se presenta un esquema de una instalacién tipica
de un tablero con interruptores termomagnéticos y diferenciales.

Fig. 7. Esquema de tablero eléctrico.
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2.2.9. PROYECTO DE INSTALACIONES SANITARIAS®

2.29.1. Aspectos generales

Las instalaciones sanitarias de un edificio, en forma general incluyen
las lineas de distribucién de agua, los aparatos sanitarios, las tuberias
de desagiie y la ventilacién, las de drenaje de agua de liuvia asi como
equipos complementarios.

2,29.2. Distribucién de agua fria

2.29.21. Sistema de abastecimiento de agua fria
El disefio del sistema de abastecimiento de agua de un edificio
depende de los siguientes factores:

e Presién de agua en la red publica
e Altura y forma del edificio
+ Presiones interiores necesarias

De aqui que cualquier método que se emplee puede ser: directo,
indirecto y mixto combinado.

a. Sistema directo
Se presente 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 pemmanente y
abastecer directamente toda la instalacién intema.

b. Sistema indirecto
Cuando la presion de la red publica no es suficiente para dar
servicio a los artefactos sanitarios de los niveles mas altos, se
hace necesario que la red puablica 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:

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

o 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

% fuente:

Instalaciones Sanitarias en Edificaciones. Segunda edicién. Enrique Jimeno Blasco.

Criterios normativos para el disefio de locales de educacion basica regular. Niveles de inicial, primaria,
secundaria y bdsica especial. MINEDU. 2006.

NTP {S.010 INSTALACIONES SANITARIAS PARA EDIFICACIONES.
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llevada al tanque elevado desde donde por gravedad se
alimenta la red de agua interior.

Este sistema es adecuado cuando existe un correcto
disefio en cuanto a capacidades de la Cistema y del tanque
elevado.

o Cisterna y equipo de bombeo

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

Para edificios altos es importante anotar que cuando se usa
el sistema hidroneumatico es costoso, por eso no conviene
usarlo.

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 requieren capacidades
de cisterna y tanque elevado mas pequefas que en el método
indirecto, lo mismo que bombas de menor 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 pisos superiores sean insuficientes para el normal
funcionamiento de los aparatos sanitarios. En estos casos es
necesario el uso de un equipo de hombeo para dar servicio a
los dltimos dos o tres niveles como un sistema separado,
aunque siempre es necesario que estén ambos sistemas
interconectados para los casos de falta de energia eléctrica o
reparacion del hidroneumatico.

Este sistema se emplea también algunas veces para los casos
de redes de incendio alimentado desde el tanque elevado.

En el caso de edificios altos se emplean el sistema de tanques
elevados a diferentes alturas, bien con bombeo desde la
cisterna o de un tanque a ofro.
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2.29.22. Fuentes de suministro de agua

Existen dos casos de suministro de agua en edificaciones:

Cuando estas estan ubicadas en areas que cuentan con redes de
suministro de agua potable, y

Cuando estan ubicadas en areas que no cuentan con redes de
suministro de agua potable, en cuyo caso las edificaciones se
abastecen directamente de una fuente de agua propia como
pozos, manantiales u otra fuente de suministro.

En el primer caso, la fuente de suministro es la red publica de
servicio y el problema consiste en efectuar una conexion
domiciliaria desde la red publica a la edificacion.

En el segundo caso, para el suministro de agua para la edificacion
se requiere un estudio de la fuente en calidad y cantidad, su
proteccién sanitaria y su conexién a la tuberia de aduccion de la
edificacion.

2.2.9.2.3. Dotacién de agua en edificios

La dotacién de agua tiene gran importancia en el disefio de las
instalaciones sanitarias interiores de los diferentes tipos de
edificaciones, dado que ello permite conocer si la fuente de
suministro tiene capacidad suficiente para la determinacién de
volimenes de los tanques de almacenamiento (cistema vy/o
tanque elevado, de acuerdo al sistema de distribucién que sea
adoptado).

Como en el caso de cualquier sistema de abastecimiento de agua,
la dotacion de agua para edificios es muy variable y depende de
una serie de factores entre los cuales podemos citar: uso del
edificio, drea, costumbres y habitos de los ocupantes, uso de
medidores, necesidades profesionales, necesidades para
industrias, asi como el sistema de distribucién que sea adoptado.

Los valores a considerar para la dotaciébn de la institucion
educativa seran tomados del RNE, de acuerdo al tipo de uso.

El célculo de la dotaciéon de agua que necesita el centro educativo
se ha realizado con el maximo numero de alumnos, segun esto, la
dotacién de agua para locales educacionales de acuerdo al RNE
tenemos:
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Tabla 16. Dotacion de agua.

Tipo de local educacional Dotacién diaria

Alumnado Externo y 50 l/alumno/dia
Personal no residente

Alumnado Externo y 200 l/alumno/dia
Personal no residente
Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones NTP 1S.010

2.2.9.24, Almacenamiento
Los depésitos de agua son disefiados y construidos en forma tal
que preserven la calidad del agua. La edificacion esta provista de
depdsitos de almacenamiento que permitan el suministro de agua
en forma adecuada a todos los aparatos sanitarios e instalaciones
previstas.

Los depésitos sobre la edificacion (tanque elevado) siempre que
cumplen con lo estipulado en la norma 1S.010.

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

2.2.9.25. Distribucién de tuberias de agua
La distribucién depende de ia ubicacién 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 distribuciéon de tuberias en el interior de los bafios segin
sea por los muros o pisos.

Con el primer criterio, por ser mas directo que en ramificaciones
laterales; se hace economia en el recorrido de tuberias y
accesorios, siendo esto una gran ventaja.

Con el segundo criterio, resulta ain mas econémico cambiar las
losetas del piso que las maydlicas de las paredes aun en la
dificultad de no encontrar mayodlica nueva que tenga el mismo
color 0 acabado que las antiguas, excepto la bianca.

Otra ventaja es la obtener 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, en cambio al llegar las
tuberias por los muros hay que picar las paredes y efectuar pases
en los vanos de las puertas y pasadizos.

En cuanto al disefio de las redes de agua que sirven a otros
aparatos sanitarios ubicados fuera de los cuartos de bafio, debe
sequir un criterio iégico de buena ingenieria.

La red de distribucién de agua de un edificio hemos de disefiarla
para que todos los aparatos funcionen correctamente. Hay que
tener en cuenta que la cantidad de agua fria y caliente que se
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consume, varia dependiendo de! tipo de edificio, uso para que se
le destine y la hora del dia. El sistema debe lienar los requisitos de
capacidad suficiente en todas sus partes: tuberias, bombas,
tanques de almacenamiento, equipos de calentamiento, etc. Para
satisfacer las maximas demandas, pero sin olvidamos de la
economia de las instalaciones.

Para el disefio de las tuberias se usara el gasto probable obtenido
en base el nimero de unidades Hunter.

Tabla 17. Unidades de gasto para el cdlculo de las tuberias de
distribucion de agua en los edificios {aparatos de uso privado)

) idades de gas
Aparato - ! Unidades de gasto
ipo -
sanitario Total | Agua Agua
fria | caliente
Inodoro | Con tanque — descarga reducida 1.5 1.5 -
inodoro | Con tanque 5 5 -
Inodoro Con yélvula semiautomética vy 8 8 )
automatica
inodoro Con vélwula  semiautomética vy 4 4
automética de descarga reducida )
Lavatorio | Corriente 2 1.6 1.5
Lavatorio | Mdtltiple 2" 15 1.5
Lavadero | Hotel restaurante 4 3 3
Lavadero - 3 2 2
Ducha i 4 3 3
Tina ) 6 3 3
Urinario Con tanque 3 3 -
Urinario Con yélvula semiautomética vy 5 5 )
automatica
Con vélwula  semiautomatica vy
Urinario | automética de descarga reducida 25 25 -
Urinario Muitiple (por m.) 3 3 )
Bebedero Simple 1 1 -
Bebedero | Multiple 1 | 19 ;

Fuente: Reglamento Nacional de edificaciones NTP {S.010

Para calcular tuberias de distribucién que conduzcan agua fria
solamente o agua fria mas el gasto de agua a ser calentada, se
usara las cifras indicadas en la primera columna. Para calcular
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diametros de tuberias que conduzcan agua fria o agua caliente a
un aparato sanitario que requiera de ambas, se usaran las cifras
indicadas en la segunda y tercera columna.

Tabla 18. Unidades de gasto para el cdlculo de las tuberias de
distribucién de agua en los edificios (aparatos de uso publico)

Unidades de gasto
Aparato
Tipo
fria caliente
Inodoro | Con tanque — descarga reducida 25 25 -
Inodoro | Con tanque 3 3 -
Inodoro Con vélvula semiautomética y 6 6 )
automatica
Con valvula semiautomatica vy
Inodoro | . tomtica de descarga reducida 8 3 )
Bidé - 1 0.75 0.75
Lavatorio - 1 0.75 0.75
Lavadero - 3 2 2
Ducha - 2 1.5 15
Tina - 2 1.5 1.5
Urinario | Con tanque 3 3 -
Urinario Con vétvula semiautomdtica y 5 5 ;
automética
L Con vélvula semiautomética y
urinario | - tomética de descarga reducida 25 25 )
Urinario | Maltiple (por m.) 3 3 -

Fuente: Reglamento Nacional de edificaciones NTP 1S.010
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Tabla 19, Gastos probables para aplicacién del método de Hunter

N° de Gasto probable N° de Gasto probable N° de Gasto
unidades | Tanque | Vaivula | unidades | Tanque | Valvula | unidades | probable
3 0.12 - 120 1.83 272 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 2.06 295 1400 9' 56
7 0.28 0.97 160 2.14 3.04 1500 9‘90
8 0.29 1.00 170 222 3.12 1600 1 0 42
9 0.32 1.03 180 2.29 3.20 1700 10.85
10 0.43 1.06 190 237 3.25 1800 11'25
12 0.38 1.12 200 245 3.36 1800 1 1'7 1
14 0.42 1.17 210 2.53 344 2000 1 2‘ 14
16 0.46 1.22 220 260 3.51 2100 12' 57
18 0.50 1.27 230 265 3.58 2200 1 3'00
20 0.54 1.33 240 275 3.65 2300 1 3‘ 42
22 0.58 1.37 250 2.84 3.71 2400 1 3.86
24 0.61 1.42 260 291 3.79 2500 1 4'29
26 0.67 1.45 270 2.99 3.87 2600 ’ 4'7 1
28 0.71 1.51 280 3.07 3.94 2700 15' 12
30 0.75 1.65 290 3.15 4.04 2800 1 5‘ 53
32 0.79 1.69 300 3.32 412 2900 1 5' 97
34 0.82 1.63 320 3.37 424 3000 16'2 0
36 0.85 1.67 340 3.52 4.35 3100 1 6. 51
38 0.88 1.70 380 3.67 4.46 3200 17'23
40 0.91 1.74 390 3.83 460 3300 1 7‘85
42 0.95 1.78 400 3.97 472 3400 1 8. 07
44 1.00 1.82 420 4.12 4.84 3500 18. 40
46 1.03 1.84 440 427 4.96 3600 18'9 1
48 1.0¢ 1.92 460 442 5.08 3700 1 9'23
50 1.13 1.97 480 4.57 5.20 3800 1 9'75
55 1.19 2.04 500 4.71 5.31 3800 20' 17
60 1.25 2.11 550 5.02 5.57 4000 20' 50
65 1.31 217 600 5.34 5.83 )
70 1.36 223 650 5.85 6.09
75 1.41 2.29 700 5.95 6.35 Para el nimero de
80 1.45 2.35 750 6.20 6.61 unidades de ésta
85 1.50 2.40 800 6.60 6.84 columna es
90 1.56 245 850 6.91 7.11 indiferente que los
95 1.62 250 900 7.22 7.36 aparatos sean de
100 1.67 2.55 950 7.53 7.61 tanque o de valvula
110 1.75 2.60 1000 7.84 7.85

Nota: Los gastos estéan dados en Hts/seg y comesponden a un ajuste de la tabla
original del Método de Hunter.
Fuente: Reglamento Nacional de edificaciones NTP 1S.010

¢ Lamaxima presion estatica debera ser menor a 50 m.c.a. y la
presion minima, en la entrada de los aparatos, sera de 2
m.c.a., excepto en los equipos especiales que requieran una
mayor presion.

o La velocidad minima recomendable sera de 0.60 m/seg. vy la
maxima segun el siguiente cuadro:
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2.29.2.6.

Tabla 20 . Velocidad maxima en tuberias

Diametro (mm) Velocidad méaxima (m/seg.)
15 (1/2%) 1.90
20 (3/4") 2.20
25(1") 2.48
32 (1%) 2.85
240 (21 %) 3.00

Fuente: NTP 1S.010 - RNE

Las tuberias se ubicaran de tal forma que se evite dafios en
las estructuras, de ser factible las tuberias verticales se deben
instalar en ductos que faciliten la instalaciéon y mantenimiento.

Las tuberias colgadas deberan fijarse a la estructura, y las
tuberias enterradas deben instalarse en zanjas que permitan
su proteccién y facil instalacion.

Para el agua se utilizara tuberias de fierro galvanizado o de
PVC.

Las valvulas utilizadas para la interrupcion del flujo son las de
compuerta, de globo y valvulas flotadoras.

En las lineas de impulsion se debe instalar valvulas de
retencion (check).

Inodoros. Se recomienda los de caida libre y los tanques se
deben ubicar en un corredor posterior a los bafios para evitar
su deterioro. También se pueden utilizar los de arrastre con
fluixdmetro, en estos casos no es necesario un corredor
posterior, estos aparatos tienen menor riesgo de deterioro y
falla de su griferia.

Lavatorios. Son de dos tipos: de losa o de concreto
enchapado hechos in situ. Los de losa pueden ser montados
en un pedestal, en una losa de concreto 0 anclados en la
pared.

Urinarios. Son de dos tipos: de losa instalados en la pared con
fluxémetro y urinario corrido de concreto enchapados.

Dimensionamiento de los ramales

E! dimensionamiento de los ramales podra efectuarse estudiando
el suministro de agua, bajo dos formas distintas, a saber:

En funcién del consumo simultaneo méaximo posible de todos
los aparatos sanitarios.

En funcion del consumo simultaneo maximo probable de los
aparatos sanitarios.

Los sub-ramales (conexién al aparato sanitario) lo determinan los
fabricantes, para cuando se tenga esta informacion se puede
utilizar la siguiente tabla:
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Tabla 21. Diémetro de los sub-ramales en instalaciones sanitarias

DIAMETRO DE LOS SUB-RAMALES
(PULG)
APARATO
SANITARIO Presiones
Presiones | mayores a | Didmetro
hasta 10m 10m Minimo
Lavatorio 1/2 1/2 1/2
Bidé 1/2 1/2 1/2
Tina 3/4-1/2 3/4 1/2
Ducha 3/4 1/2 1/2
Grifo de cocina 3/4 1/2 1/2
Inodoro con tanque 1/2 1/2 1/2
Inodoro con vélvula 11/2-2 1 11/4
Urinario con tanque 1/2 1/2 1/2
Urinario con vélvula | 11/2-2 1 1

Fuente: Instalaciones Sanitarias en edificaciones ~ Enrique Jimeno

Blasco
Para la seleccién del diametro se toma como base o unidad el
cafo de %" refiriéndose las demas salidas al él, de tal modo que
la seccion del ramal en cada tramo sea equivalente
hidraulicamente a la suma de las secciones de los sub-ramales
por el alimentador.

La siguiente tabla da para diversos diametros, el nimero de
tuberias de %" que serian necesarios para dar la misma
descarga.

Tabla 22. Equivalencia de gastos en tuberias de agua.

Diametro N° tubos 1/2" con
la misma capacidad
1/2" 1
3/4" 29
1" 6.2
1.25" 109
1.5 174
2" 37.8
2.5 65.5
3" 110.5
4" 189
6" 527
8" 1250
10" 2090
fuente: Instalaciones Sanitarias en
edificaciones - Enrique Jimeno
Blasco
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Para el consumo simultdneo maximo probable se utiliza la
siguiente tabla de factores de uso de aparatos sanitarios.

Tabla 23. Factor de uso de aparatos sanitarios

N° aparatos FACTOR DE USO (%)
sanitarios Aparatos - Aparatos de
: comunes Valvula

2 100 100
3 80 : 65
4 68 50
S 62 42
6 58 38
7 56 35
8 53 31
9 51 29
10 50 27
20 42 16
30 38 12
40 37 9
50 36 8
60 35 7
70 34 6.1
80 : 33 53
90 LR 46
100 31 42
200 30 31
300 : 291" 19
500 215 15
800 258 12
1000 : 25 1

Fuente: Instalaciones Sanitarias en edificaciones —
Enrique Jimeno Blasco

22927 Diseiio Hidraulico de tuberias

Para el calculo de las tuberias de alimentacién, sean 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 1o que se emplea el
Método Hunter, el cual consiste en asignar un “peso” a cada tipo
de aparatos o grupos 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, permisibles de acuerdo a:

V= (Ec. 120)

o (Q
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Dénde:

V = velocidad, en m/seg

Q =caudal, en |/seg

A = area transversal del conducto en m?.

La pérdida de carga por friccion por metro lineal de tuberia de
cada tramo, se determina teniendo en cuenta la ecuaciéon de
Hazen — Williams:

hy = 10,674 X & x 1 (Ec. 121)
Dénde:
h: pérdida de carga o de energia (m)
Q: caudal (m3/s)
C: coeficiente de rugosidad (adimensional)
D: diametro interno de la tuberia (m)
L: longitud de la tuberia (m)

2.29.3. Desagiie
La evacuaciéon de las aguas servidas se realiza por medio de un
conjunto de tuberias, que deberian cumplir las condiciones siguientes:

e Evacuar rapidamente las aguas servidas, alejandolas de los
aparatos sanitarios.

» Impedir el paso del aire, olores y organismos patégenos de las
tuberias al interior de la vivienda o edificio.

e |as tuberias deben ser de materiales durables e instalados de
manera que no se provoque alteraciones con los movimientos
de los edificios.

Los materiales de que estan hechas las tuberias deben resistir la
accién corrosiva del terreno en que estan instaladas y de las aguas
que transportan.

E! sistema integral de desaglie debera ser disefiado y construido en
forma tal que las aguas servidas sean evacuadas rapidamente desde
todo aparato sanitario, sumidero u otro punto de coleccién, hasta el
lugar de descarga con velocidades que permitan el arrastre de las
excretas y materias en suspension, evitando obstrucciones y depésitos
de materiales.

Se debera prever diferentes puntos de ventilacion, distribuidos en tai
forma que impida la formacién de vacios o aizas de presién, que
pudieran hacer descargar las trampas.

El didametro del colector principal de desagiies de una edificacion, debe
calcularse para las condiciones de maxima descarga.
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Todo sistema de desagilie debera estar dotado de suficiente nimero
de elementos de registro, a fin de facilitar su limpieza y mantenimiento.

e Los colectores se colocaran en tramos rectos.

o Los colectores enterrados situados en el nivel inferior y
paralelos a las cimentaciones, deberan estar ubicados, en
forma tal, que el plano formado por el borde inferior de la
cimentacion y el colector, forme un anguio de menos de 45°
con la horizontal. Cuando un colector enterrado cruce una
tuberia de agua debera pasar por debajo de elia 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 colectores y los ramales de desaglie, se
haran a un angulo no mayor 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 de 1% para didmetros de
100 mm (4") y mayores; y no menor de 1,5% para didmetros de
75 mm (3") o inferiores.

e Las dimensiones de los ramales de desagiie, montantes y
colectores se calcularan tomando como base el gasto relativo
que pueda descargar cada aparato.

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

Tabla 24, Unidades de descarga
Tipos de aparatos D'{‘JE?;'?ra“?'!%%m ”32"&%"&35’ €
Inodoro (con tanque) 75 (3") 4
Inodoro (con tanque descarga reducida) 75 (3" 2
Inodoro (con vélvula automatica y
semiautomatica) @) 8
Inodoro (con valvula automatica y 75 (3) 4
semiautomatica de descarga reducida)
Bidé 40 (1 %) 3
. . 1/" _
Lavatorio 32-40(4%7-1 1-2
Lavadero de cocina 50 (27 2
Lavadero con trituradora de desperdicios 50 (2 3
Lavadero de ropa 40 (1 %) 2
Ducha privada 50 2" 2
Ducha publica 50 (27) 3
Tina 40-50(1%" -2 2-3
Urinario de pared 40 (112" 4
Urinario de valvula automaética y
5
semiautomética e 8
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Tipos de aparatos Didpetrgainimo | Upidades de
Urinario de valvula automética y
semiautomatica de descarga reducida e 4
Urinario corrido 75 (3" 4
Bebedero . 25 (17 1-2
Sumidero 50 (27 2

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones NTP [S.010

Tabla 25. Numero mdximo de unidades de descarga que puede ser conectado
a los colectores del edificio

Pendiente
Didmetro del tubo
1% 2% ] 4%
50 (2 - 21 26
65 (2147 - 24 31
75(3") 20 27 36
100 (47 180 216 250
125 (5") 390 480 575
150 (6" 700 840 1,000
200 (8" 1,600 1,920 2,300
250 (107 2,900 3,500 4,200
300 (127) 4,600 5,600 6,700
375 (157 8,300 10,000 12,000

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones NTP 1S.010

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

- E! diametro 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 didmetro de un conducto horizontal de desagiie no podra
ser menor que el de cualquiera de los orificios de salida de
los aparatos que en &l descarguen.

e Todo punto de contacto entre el sistema de desagiie y los
ambientes (punto de coleccion abierto), debera estar protegido
por un sello de agua con una altura no inferior de 0,05 m, ni
mayor de 0,10 m, contenido en un dispositivo apropiado
(trampa o sifén).
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¢ Todo registro debera ser del diametro de la tuberia a la que
sirve. En caso de tuberias de didametro mayor de 100 mm (4"),
se instalara un registro de 100mm. (4") como minimo.

¢ Los registros se ubicardn en sitios faciimente accesibles.
Cuando las tuberias vayan ocultas o enterradas, los registros,
deberan extenderse utilizando conexiones de 45°, hasta
terminar a ras con la pared o piso acabado.

e La distancia minima entre la tangente del tapén de cualquier
registro y una pared, techo o cualquier otro elemento que
pudiera obstaculizar la limpieza del sistema, sera de 0,10 m.

e Seé colocara registros por lo menos en:

- Al comienzo de cada ramal horizontal de desaglie o
colector.

- Cada 15 m en los conductos horizontales de desagiie

- Cada dos cambios de direcciones en los conductos
horizontales de desagiie.

- En la parte superior "de cada ramal de-las trampas "U"

e Se instalaran cajas 'de --registro en las -redes exteriores en
todo cambio de direccién, pendiente, material o didmetro y
cada 15 m de largo como maximo, en tramos rectos

« Las dimensiones de las cajas se determinaran de acuerdo a los
diametros de las tuberias y a su profundidad, segun la
siguiente tabla:

Tabla 26. Dimensiones de cajas de registro

Didmetros interiores | Diametro méximo Profundidad méaxima
(m) (mm) {m)
0.25x0.50 (10"x20") 100 (4" 0.60
0.30x0.60 (12"x24") 150 (67 0.80
0.45x0.60 (18°x24") 150 (6") 1.00
0.60x0.60 (24"x24") 200 (87 1.20

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones NTP [S.010

2.293.1. Partes de que consta una red de evacuacion:
a. Tuberias de evacuacién propiamente dichas

¢ Derivaciones: son las que enlazan los aparatos sanitarios
con las columnas o montantes.

+ Columnas o montantes son las tuberias de evacuacion
verticales.

¢ Colectores son las tuberias horizontales que recogen el
agua servida al pie de las columnas o montantes, asi como
de las derivaciones en casos de viviendas o fabricas de un
solo piso y la llevan a la red de alcantarillado publico o
exterior.
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2.2.9.3.2.

2.2.9.3.3.

b. Sifones o trampas
¢. Tuberias de ventilacion

Derivaciones
Pueden ser simples, cuando sirven a un solo aparato,
compuestas, cuando sirven a varios aparatos. En el primer caso el
diametro depende del tipo de aparato; en el segundo caso varia
con la pendiente y el nimero de aparatos servidos, de acuerdo a
las unidades de peso.

Las tuberias son generaimente de PVC o fierro fundido. Las
pendientes de las derivaciones seran uniformes y no menores del
1% en didmetros de 4 mayores, y no menores del 1.5% en
diametros de 3" o menores.

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

Las dimensiones de los ramales de desagiie, montantes y
colectores se calcularan tomando como base el gasto relativo que
puede descargar cada aparato.

Montantes o Columnas

Liamadas también montantes, son generalmente de PVC o fierro
fundido, con lo cual son sélidas y durables. Aunque usualmente no
se practica, se recomienda que se enlacen por su parte inferior a
los colectores horizontales de descarga en dos formas o se coloca
un sifon en la base de cada columna, entre ésta y el colector, o
bien se enlazan directamente las columnas con el colector,
disponiendo un sifon al final de éste.

El primer sistema tiene la ventaja de que no pasan a las columnas
las emanaciones que se producen en el colector, debido a que por
su recorrido horizontal se depositan en él faciimente substancias
sélidas, que lleva el agua en suspension.

Tiene el inconveniente de ser mas caro y de que al mantener los
cierres hidraulicos en las bases de las columnas facilita la
formaciéon de sobrepresiones en la parte inferior de éstas, al
descargar el agua. Es frecuente el descargar las columnas en una
caja de registro, que permite la inspeccién de la base de aquelia y
facilita el enlace con el colector, sobre todo si éste es de distinto
material, como ocurre frecuentemente, al disponer colectores de
concreto o cemento normalizado.

Las columnas en su parte superior deben prolongarse hasta
atravesar la azotea del edificio o casa y dejar abierto su extremo
superior, que puede cubrirse con un sombrero, cuyo objeto no es
sblo de proteger la columna contra la entrada de cuerpos
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extrafios, sino facilitar por 1a accién del viento, una aspiraciéon de
los gases contenidos en aquelia.

2.29.34. Colectores
Recogen y transportan horizontalmente el agua de las columnas.
Los diversos colectores que forman la red horizontal de
saneamiento se unen a su vez en un colector final que lleva el
agua a la alcantarilla o red exterior de desagties, Los materiales
mas empleados son concreto, cemento nommalizado, PVC,
asbesto cemento y fierro fundido.

Se debe colocar cajas de registros en los puntos de recibo de
montantes, en los lugares de reunién de 2 6 mas colectores, en
los cambios de direccion y cada 15 m. como méaximo de longitud
de cada colector.

22935. De los registros, cajas de registros y buzones
Los sistemas de desagiie de aguas negras, de lluvia y residuales
industriales deberan estar dotados de cajas de registro, registros o
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 de bronce, de un espesor no menor de 4.8 mm.
(3/16"), rascados y dotados de una ranura o un saliente que
facilite su remocién.

En conductos menores de 4" de diametro, los registros seran del
mismo diametro que el de la tuberia a que sirven; en los de 4" de
diametro o mayores deben utilizarse registros de 4" como minimo.

La distancia minima entre el tapén de cualquier registro y una
pared, techo o cualquier otro elemento que pudiera obstaculizar la
limpieza del sistema, sera de 45 cm., para tuberia de 4" 0o mas y
de 30 cm. para tuberia de 3" 0 menos.

Los registros deberan colocarse en ios sitios que se indican a
continuacion:

o Al comienzo de cada ramal horizontal de desaglie o
colector.

s (Cada 15 m., en los conductos horizontales de desagiie.

+ Al pie de cada montante, salvo cuando ella descargue en
un colector recto a una caja de registro o buzon distante no
mas de 10m.

e Cada 2-cambios de direccion en los conductos horizontales
de desagiie

» En la parte superior de cada ramal de las trampas "U"
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Las cajas de registro se instalaran en las redes exteriores de
desagie en todo cambio de direccion, pendiente o diametro y
cada 15 m. de largo en tramos rectos.

Las cajas de registro seran de concreto o de albafileria, con
marco y tapa de fierro fundido, bronce o concreto. El acabado final
de la tapa podra ser de otro material, de acuerdo al piso que se
instale.

El interior de las cajas de registro sera tarrajeado y pulido y el
fondo debera llevar medias cafas del diametro de las tuberias
respectivas. Las dimensiones de las cajas se determinaran de
acuerdo a:

o Los diametros de las tuberias y
o Profundidad de la Caja de Registro

2.29.4. Redes de Ventilacion
Estéan constituidas por una serie de tuberias que acometen a la red de
desaglie cerca de las trampas estableciendo una comunicacion con el
aire exterior.

Constan de las derivaciones que salen de los aparatos y se enlazan a
las columnas de ventilacién.

Las derivaciones horizontales deben tener pendiente para dar salida
por los tubos de descarga al agua de condensacién que llegue a
formarse.

Las columnas deben tener el mismo diametro en toda la altura. En su
extremo inferior se enlazan agua de condensacion.

Por la parte alta se prolongan hasta unirse nuevamente con las
columnas dé descarga por encima del aparato mas alto, o bien
independientemente hasta atravesar la azotea y salir al exterior.

Cuando se trata de un edificio de mucha altura, los enlaces de la
columna de ventilacion y la de descarga no deben limitarse al interior y
al superior, sino que dehben hacerse otros intermedios, pues al
descargar los aparatos en columnas altas, se producen, en distintas
cotas de la columna, diversos casos de sobrepresion o depresion y
aquelios enlaces restablecen el equilibrio.

La ventilacion 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 patégenos de las tuberias al interior de la
edificacion,

Las tuberias deben ser materiales durables (PVC, concreto
normalizado o fierro galvanizado) segln su ubicacion e instaladas de
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manera que no se provoque cambios con los movimientos de los
edificios.

Tabla 27. Dimensiones de los tubos de ventilacion principal

Diametro requerido para el tubo de
ventilacién principal
Dismetro de Unidades de | po po - » po
montante (mm) descarga
ventiladas | gomm | 75mm | 100mm | 150 mm
Longitud maxima det fubo en metros

50 (27 12 60.0 - - .

50 (2) 20 45.0 . - .

65 (2%57) 10 - . . N

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 (47) 200 9.0 75.0 270.0 -

100 (47) 500 6.0 54.0 210.0 -
203 (8 600 - - 16.0 150.0
203 (8") 1,400 . - 12.0 120.0
203 (8") 2,200 - - 9.0 105.0
203 (8" 3,600‘_ - - 8.0 75.0
203 (87 3,600 - - 8.0 75.0
254 (10") 1,000 - - - 38.0
254 (10" 2,500 - . - 30.0
254 (10”) 3,800 - - . 24.0
254 (10”) 5,600 - - 18.0

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones NTP 1S.010

Cuando una montante tenga en su recorrido un cambio de direccién
de 45° 0 mas con la vertical, sera necesario ventilar los tramos de la
montante que quedan por encima y por debajo de dicho cambio. Estos
tramos podran ventilarse separadamente segtin lo especificado o bien
se podra ventilar por medio de tubos auxiliares de ventilacién, uno
para el tramo superior inmediatamente antes del cambio y otro para el
tramo inferior. Cuando el cambio de direccion de la montante sea de
45° con la vertical, no se requerira la ventilacion auxiliar.
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Para la ventilacion individual de aparatos sanitarios, el diametro de la
tuberia de ventilacién sera igual a la mitad del diametro del conducto
de desagiie al cual ventila y no menor de 50 mm (27). Cuando la
ventilacién individual va conectada a un ramal horizontal comin de
ventilacion, su didmetro y longitud se determinaran segin la siguiente
tabla:

Tabla 28. Terminales de tubos de ventilacion.

Diametro del tubo de
ventilacion
Diametro de Namero 5 3 7y
ramal méximo
horizontal de | unidades de 50 mm 75 mm 100 mm
desaglie {mm) descarga
' Longitud maxima deltubo de
ventilacién
50 (2 12 12.0 B -
50 (27 20 8.0 - -
75(3") 10 6.0 30.0 -
75(3") 30 - 30.0 -
75(3") 60 - 24.0 -
100 (47) 100 2.1 15.0 60.0
100 (47) 200 1.8 16.0 564.0
100 (47 500 - 10.8 420

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones NTP IS.010

Se permitira utilizar un tubo comtin de ventilaciébn para servir dos
aparatos sanitarios, en los casos que se sefialan a continuacién,
siempre que el diametro del tubo de ventilacion y la distancia maxima
cumplan con lo establecido.

- Dos aparatos sanitarios tales como lavatorios, lavaderos de cocina
o de ropa instaladas en el mismo piso y conectados al ramal de
desagtie a un mismo nivel.

- Dos aparatos sanitarios ubicados en el mismo piso, pero
conectados a la montante o ramal vertical de desagiie a diferentes
niveles, siempre que el didmetro de dicho ramal o montante sea de
un tamafio mayor que el requerido por el aparatc superior y no
menor que el requerido por el aparato inferior.

La prolongacion de la montante o tuberia de desagiie por encima del
ultimo ramal, podra servir como uUnico medio de ventilacion para
lavatorios y lavaderos siempre que cumpla con las distancias maximas
establecidas.
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Para el caso de ventilacién comun, para mas de dos aparatos podra
usarse la ventilacion en circuito, siempre que cumpla los siguientes
requisitos.

El diametro del tubo de ventilacién no podra ser menor que la mitad
del diametro del ramal horizontal de desagilie correspondiente y en
ningdn caso menor de 50 mm (2").

Es obligatorio instalar tubos auxiliares de ventilaciéon en los siguientes
casos:

- Enla ventilacion de la montante.

- Enla ventilacion en circuito.

-~ En todos aquellos otros casos en que sea necesario asegurar el
buen funcionamiento del sistema.

- El didametro minimo del tubo auxiliar de ventilaciéon sera la mitad del
diametro del ramal de desaglie a que esta conectado.

Aquellos aparatos sanitarios que no pueden ser ventilados de acuerdo
a las distancias maximas establecidas, tales como lavaderos y otros
similares, .deberan descargar en forma indirecta a un sumidero de
piso, caja u ofro dispositivo apropiadamente ventilado.

2.29.5. Sistema de colecciény Evacuacién de aguas de lluvias
Se llama asi, al sistema de canaletas y/o tuberias que recogen el agua
proveniente de las precipitaciones pluviales que caen sobre techos,
patios, y/o zonas pavimentadas de una edificacion y la evacuan hacia
un sistema de disposicion final adecuado.

Es importante indicar que existen tres formas de evacuar finaimente el
agua de la luvia:

a. Red de evacuacion de aguas de lluvia separada del sistema de
alcantarillado.

b. Red de alcantarilado mixto o de uso tanto para desagiie
cloacales como de lluvia.

c. Evacuacion hacia cunetas, canales o jardines.

Previamente al disefio y calculo de un sistema de coleccion y
evacuacion de agua de lluvia, es importante analizar si es necesario o
conveniente considerarlo en el disefio del proyecto de instalaciones
sanitarias de una edificacion. Para ello hay que tener en cuenta los
siguientes factores que influyen en la decision.

» Intensidad de la precipitacién pluvial

s Frecuencia de lluvias

o Area dela edificacion expuesta a la lluvia

¢ Sistema de evacuacién final (mixto o separado) que cuenta la
ciudad donde se va a efectuar la edificacién

s Costo del sistema
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Un andlisis adecuado de estos factores servird para determinar si es
necesario o no implantar el sistema de evacuacién de agua de lluvia.

El sistema de evacuacidn de aguas de lluvia sera disefiado para
evacuar el agua de lluvia proveniente de techos, patios y aéreas
expuestas.

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

Los didmetros de las montantes y los ramales de colectores para
aguas de lluvias estaran en funcién del area servida y de la intensidad
de la liuvia.

Los didmetros de las canaletas semicirculares se calcularan tomando
en cuenta el area servida, intensidad de la lluvia y pendiente de la
canaleta.

La influencia que puedan tener las aguas de lluvias en las
cimentaciones deberan preverse realizando las obras de drenaje
necesarias.

2.2.10.EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTALY

2.2.10.1. Generalidades

La Evaluacién del impacto Ambiental, concebida como un instrumento
de politica ambiental, analitico y de alcance preventivo, permite
integrar al ambiente un proyecto o una actividad determinada; en esta
concepciébn el procedimiento ofrece un conjunto de ventajas al
ambiente y al proyecto, invariablemente, esas ventajas sélo son
apreciables después de largos periodos de tiempo y se concretan en
economias en las inversiones y en los costos de las obras, en disefios
mas perfeccionados e integrados al ambiente y en una mayor
aceptacion social de las iniciativas de inversion.

A nivel mundial los pn’méros intentos por evaluar el impacto ambiental
surgen en 1970, particularmente en los EUA. En México, este
instrumento se aplica desde hace mas de 20 afios y durante este
tiempo el procedimiento ha permanecido vigente como el principal
instrumento preventivo para la Gestion de proyectos o actividades
productivas.

Si bien muchas cosas han cambiado y junto con ellas las ideas y los
conceptos vinculados a este instrumento, la mayoria de sus bases
siguen siendo validas. Asi, en el contexto internacional, hay
numerosas aportaciones cuantitativas y conceptuales que enriquecen

%7 Fuente: Fundamentos de Evaluacién de Impacto Ambiental. Guillermo Espinoza.
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la vision tradicional que ha tenido el Procedimiento de Evaluacién del
Impacto Ambiental (PEIA).

Actualmente, en muchos paises, la EIA es considerada como parte de
las tareas de planeacion; superando la concepcion obsoleta que le
asigndé un papel posterior o casi Gltimo en el procedimiento de
gestacién de un proyecto, que se cumpla como un simple tramite
tendiente a cubrir las exigencias administrativas de la autoridad
ambiental, después de que se hayan tomado las decisiones clave de la
actividad o del proyecto que pretendia llevarse a la practica.

Por ello, en una concepcién moderna, la EIA es una condicion previa
para definir las caracteristicas de una actividad o un proyecto y de la
cual derivan las opciones que permiten satisfacer la necesidad de
garantizar la calidad ambiental de jos ecosistemas donde estos se
desarrollaran.

2.2.10.2. Definiciones previas

A. Medio Ambiente
Es el entomo vital; el conjunto de factores fisico - naturales,
sociales, culturales, econémicos y estéticos que interacttian entre
si, con el individuo y con la comunidad en la que vive,
determinando su forma, caracter, relacion y supervivencia.

B. Medio Fisico o Medio Natural
Sistema constituido por los elementos y procesos del ambiente
natural tal como lo encontramos en la actualidad y sus relaciones
con la poblacion, esta conformado por tres subsistemas:

a. Medio inerte 0 medio fisico propiamente dicho: aire, tierra y
agua.

b. Medio bidtico: flora y fauna.

c. Medio perceptual; Unidades de paisaje (cuencas visuaies,
valles y vistas).

C. Medio Socioeconémico

Sistema constituido por las estructuras y condiciones sociales,

histérico culturales y econdmicas en general, de las comunidades

humanas o de la poblacién de un area determinada.

D. Factores Ambientales
Factores ambientales o parametros ambientales vienen a ser los
diversos componentes del medio ambiente enfre los cuales se
desarrolia la vida en nuestro planeta, son el soporte de toda
actividad humana, éstos son:

El hombre, la flora y la fauna.

El suelo, el agua, el aire, el clima y el paisaje.
Las interacciones entre los anteriores.

Los bienes materiales y el patrimonio cultural.

oo oD
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E. Entorno de un Proyecto
Es el ambiente que interacciona con el proyecto en términos de
entradas (recursos, mano de obra, espacio, etc.) y de salidas
(productos, empleos, rentas, etc.).

F. Impacto ambiental (IA)

Se dice que hay impacto ambiental cuando una accién o actividad
produce una alteracion favorable o desfavorable en el medio, 0 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 implicaciones ambientales. El
término impacto no implica negatividad, ya que éstos pueden ser
tanto positivos como negativos.

El impacto de un proyecto sobre el medio ambiente es ia diferencia
entre la situacion del medio ambiente futurc modificado, tal y como
se manifestaria como consecuencia de la realizacion del proyecto
y la situaciéon del medio ambiente futuro tal como habria
evolucionado normalmente sin tal actuacion.

G. Evaluacioén de Impacto Ambiental (EIA)

La EIA, es un proceso juridico administrativo que tiene por objetivo
la identificaciéon, prediccidon e interpretacién de los impactos
ambientales que un proyecto o actividad produciria en caso de ser
ejecutado, asi como la prevencion, correccién y valoracion de los
mismos; todo ello con el fin de ser aceptado, modificado o
rechazado por parte de las distintas administraciones publicas
competentes.

H. Estudio de Impacto Ambiental (EslA)
Es el estudio técnico, de caracter interdisciplinaro, que
incorporado en el procedimiento de fa EIA estd destinado a
predecir, identificar, valorar y corregir las .consecuencias o efectos
ambientales que determinadas acciones pueden causar sobre ia
calidad de vida del hombre y su entorno.

l. Valoracién del Impacto Ambiental (VIA)
La VIA tiene lugar en la dltima fase del EslA y consiste en
transformar los impactos, medidos en unidades heterogéneas, a
unidades homogéneas de impacto ambiental, de tal manera que
permita comparar altemativas diferentes de un mismo proyecto y
aun de proyectos distintos.

J. Calidad del medio ambiente
Es el mérito para que su esencia y su estructura actual se
conserven. Para cada factor del medio, se mide en la unidad
adecuada (monetaria o fisica).
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K. Indicador del Iimpacto Ambiental
Llamamos indicador de impacto ambiental al elemento o concepto
asociado a un factor que proporciona la medida de la magnitud del
impacto, al menos en su aspecto cualitativo y de ser posible en el
cuantitativo.

2.2.10.3. Estructura general de un EIA
Dado que el EIA es un instrumento de gestion de caracter preventivo,
el EslA, como documento técnico que se incluye en el procedimiento
administrativo general de la EIA, seré de tipo prospectivo.

Como se sabe el EslA es el documento técnico, de caracter
interdisciplinario, que incorporado en el procedimiento de la EIA, esta
destinado a predecir, identificar, valorar y corregir, las consecuencias o
efectos ambientales que determinadas acciones pueden causar sobre
la calidad de vida y su entorno.

Formando parte del EIA, es el documento técnico que debe presentar
el ftitular del proyecto, y sobre la base del que se produce la
Declaracién o Estimacion de Impacto Ambiental. Este estudio debera
identificar, describir y valorar de manera apropiada, y en funcién de las
particularidades de cada caso concreto, los efectos notables
previsibies que la realizacién del proyecto producida sobre los distintos
aspectos ambientales.

En conclusion, el EslA es un elemento de andlisis que interviene de
manera esencial en cuanto a dar informacién en el procedimiento
administrativo que es la EIA y que culmina con la Declaracion de
Impacto Ambiental (OIA).

Las fases por la que se desarrolia el EslA incluido en ia EIA se
sintetizan en las siguientes Lineas:

1. Andlisis del proyecto y sus altemativas. con el fin de conocerlo en
profundidad.

2. Definicién del entorno del proyecto y posterior descripcién y
estudio del mismo. Es la fase de busqueda de informacién y
diagndstico, consistente en la recogida de la informacién necesaria
y suficiente para comprender el funcionamiento de medio sin
proyecto, las causas histéricas que lo ha
producido y la evaluacién previsible si no se actaa.

3. Previsiones de los efectos que el proyecto generara sobre el

medio. En esta fase desarrollaremos una primera aproximacién al

estudio de acciones y efectos, sin entrar en detalles.

Identificacion de las acciones potencialmente impactantes.

identificacion de los factores del medio potencialmente

impactados.

6. Identificacion de relaciones causa-efecto entre acciones del
proyecto y factores de medio. Elaboracion de la matriz de
Importancia y valoracién cualitativa del impacto.

o &
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7. Predicciéon de la magnitud del impacto sobre cada factor.

8. Valoracion cuantitativa del impacto ambiental, incluyendo
transformaciéon de medidas de impactos en unidades
inconmensurables a valores conmensurables. de calidad
ambiental, y suma ponderada de ellos para obtener el impacto
total.

9. Definicion de las medidas correctoras, precautorias y
compensatorias y del programa de vigilancia ambiental, con el fin
de verificar y estimar la operatividad de aquellos.

10. Procesos de participacion publica, tanto de particulares como
agentes sociales y organismos interesados.

11. Emisién del informe final.

12. Decision del 6rganoc competente.

Las seis primeras corresponden a la valoracion cualitativa, y en
especial, la segunda mitad. Las fases siete, ocho nueve corresponden
a la valoracién cuantitativa. Las nueve primeras fases corresponden al
EslA.

Las fases diez y doce no corresponden propiamente al EslA, sino que
forman parte del proceso de la ElA, aunque al estar intimamente
ligadas a aquel, las consideramos incluidas en su estructura.

Obviando las fases siete, ocho y nueve, nos encontramos ante una
Evaluacion Simplificada. Ei conjunto de las doce fases nos conduce a
la Evaluacion Detallada (EIA Detallada).

2.2.10.4. Matriz de Leopold
l.a llamada "matriz de Leopold" fue el primer métedo utilizado para
hacer estudios de impacto ambiental en 1971, por el Servicio
Geolégico de los Estados Unidos.

La matriz fue disefiada para la evaluacién de impactos asociados con
casi cualquier tipo de proyecto de construccion. Su utilidad principal es
como lista de chequeo que incorpora informacion cualitativa sobre
relaciones causa y efecto, pero también es de gran utilidad para la
presentacion ordenada de los resultados de la evaluacion.

El método de Leopold 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 por filas.
Como resultado, los impactos a ser analizados suman 8,800.

El procedimiento de elaboracion e identificacion es el siguiente:

e Se elabora un cuadro (fila), donde aparecen las acciones del
proyecto.

e Se elabora otro cuadro (columna), donde se ubican los factores
ambientales.
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o Construir a matriz con las acciones (columnas) y condiciones
ambientales (filas).

« Para la identificacion se confrontan ambos cuadros se revisan las
filas de las vaniables ambientales y se seleccionan aquellas que
pueden ser influenciadas por las acciones del proyecto.

o Evaluar la magnitud e importancia en cada celda, para lo cual se
realiza lo siguiente:

- Trazar una diagonal en las celdas donde puede producirse un
impacto.

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

- En la esquina superior derecha colocar un nimero entre 1y 10
para indicar la importancia del posible impacto (por ejemplo
regional frente a local).

¢ Adicionar dos filas y dos columnas de celdas de computos
~ En la primera celda de computo se suma los indices (-) del

producto de la magnitud e importancia.

- En la segunda celda se suma los indices (+) del producto de la
magnitud e importancia.

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

Para la identificaciéon 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.

Acompainiar la matriz con un texto adicional.
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Tabla 29. Magnitud negativa e importancia de los efectos.

Magnitud Importancia
Intensidad | Irreversibilidad | Calificacién | Duracién | Extensi6én | Calificacién
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 -9 Pemanente +9
Muy Alta Alta -10 Permmanente | Nacional +10
Fuente: Fundamentos de Evaluacién de Impacto Ambiental. Guillermo Espinoza.
Tabla 30. Magnitud positiva e importancia de los efectos.
Magnitud Importancia
Intensidad | Irreversibilidad | Calificacién | Duracion | Extensién | Calificacién
Baja +1 Temporat +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 Regionat +8
Alta +9 Permanente +9
Muy Alta Alta +10 Pemmanente | Nacional +10

Fuente: Fundamentos de Evaluacién de impacto Ambiental. Guillermo Espinoza.
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3. METODOLOGIA

3.1. ANALISIS POBLACIONAL

El analisis poblacional se realiz6 usando el método geométrico, segun lo
recomienda el INEI, el cual asume que la poblacién crece a una tasa constante en el
tiempo. Los datos utilizados para el calculo de la poblacion son los datos histéricos
obtenidos de la propia institucion educativa.

3.1.1. TASA DE CRECIMIENTO
Se calcuié mediante la ecuacion 06, para el lapso de 1982 y 2012.

3.1.2. PROYECCION DE LA POBLACION
La poblacién para el proyecto se proyecté a 20 afios, usando el método
geométrico y se calculé mediante la ecuacion 13.

3.2. ESTUDIO TOPOGRAFICO

1.1.1. RECONOCIMIENTO DEL TERRENO
En el reconocimiento del terreno se observé las caracteristicas fisicas de la
superficie del terreno, como son: pendiente, colindancia, drenaje, etc. que nos
fueron util para luego determinar la ubicacion de la infraestructura necesaria.
Ademas poder observar si existen peligros potenciales que se puedan presentar
dentro o en los alrededores del terreno del local escolar.

3.2.1. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
El levantamiento se realizO con una estacion total Leica TS02 con sus
accesorios ademas de una brijula, cinta métrica y navegador GPS.

3.2.2. TRABAJO DE GABINETE
Los datos tomados en campo fueron descargados a una computadora gracias
al interfaz de la estacion total y luego se importaron al programa Autocad Civil
3D 2010, en el cual se elabor6 el plano topografico asi como los calculos de
movimiento de tierras.

3.3. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

3.3.1. UBICACION DE CALICATAS
Las calicatas fueron ubicadas teniendo en cuenta la ubicacién prevista para las
obras segun el plano topografico.

3.3.2. EXPLORACION Y OBTENCION DE MUESTRAS
Se excavaron calicatas de forma manual con pico palana y barreta, con
dimensiones de 1.20m de ancho, 1.50m de largo y profundidad minima de
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3.00m, suficientes para permitir la excavacion y la toma de muestras de cada
estrato.

Se obtuvieron muestras alteradas e inalteradas de cada estrato encontrado, las
cuales fueron colocadas en su respectivo envase para mantener sus
propiedades a ser estudiadas.

3.3.3. ENSAYOS DE LABORATORIO

3.3.3.1. Contenido de humedad (w%)

A. Norma aplicable:
- NTP 339.127 (ASTM D2216)

B. Material
- Muestra alterada en recipiente sellado

C. Procedimiento
- Sepesolatara
- Se peso6 la muestra hiumeda en la tara (Wh+t)
- Se sec6 la muestra en la estufa durante 24 horas a 105°C
- Se peso6 la muestra seca en la tara (Ws+t)
- Se determiné el peso del agua Ww = (Wh + t) — (Ws + 1)
- Se determiné el peso de la muestra seca Ws = (Ws + t) - Wt
- Se determiné el contenido de humedad con la ecuacion 14.

3.3.3.2. Peso especifico de la masa del suelo (yw)
A. Material
- Muestra inalterada del estrato en estudio
B. Procedimiento

- Se determiné el peso (Wc) y el volumen (Vc) del molde
cilindrico.

- Se extrajo la muestra inalterada con el molde cilindrico del
estrato en estudio, enrasar con la espatula y pesar (Wh + ¢)

- Se determiné el peso de la muestra inalterada Wh = (Wh + ¢) —
Wc

- Se determiné el Peso Especifico de la masa del suelo mediante
la ecuacion 15.

3.3.3.3. Peso Especifico Relativo de Sdlidos
A. Norma aplicable
- NTP 339.131 (ASTMDB854)
B. Material
- Muestra seca que pase el tamiz N° 04
- Agua
C. Procedimiento

- Se peso6 la muestra seca (Ws)

- Se liend la fiola con agua hasta la marca de 500 ml y pesar
(W)

- Se colocod la muestra seca ya pesada en la fiola vacia y verter
agua hasta cubrir la muestra. Agitar, luego conectar a la bomba
de vacios durante 15 minutos

- Se retiré la fiola de la bomba de vacios, inmediatamente
agregar agua hasta la marca de 500 mi y pesar (\Wfws)
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- Se determiné el peso especifico mediante la ecuacién 16.

3.3.3.4. Analisis granulométrico
Cuando el material es fino (arcillo limoso) se utiliza el analisis
granulométrico mediante tamizado por lavado.
A. Norma aplicable
- NTP 339.128 (ASTM D422)
B. Material
- Muestra seca aproximadamente 200 g si es material arcilloso o
limoso y 500 g si es material granular que contiene finos
C. Procedimiento
- Se sect la muestra.
- Se pesoé la muestra seca (Ws)
- Se colocd la muestra en un recipiente, cubrir con agua y dejar
durante algunas horas dependiendo del tipo de material
- Se tamizd la muestra por la malla N° 200 mediante chorro de
. agua
- La muestra retenida en la malla N° 200 se retird en un
recipiente y se deja secar
- Se pasé la muestra seca por el juego de tamices, agitando en
forma manual o mediante tamizador
- Se determiné los porcentajes de los pesos retenidos en cada
tamiz (%RP)

PRT
%RT = T 100

- Se determiné los porcentajes retenidos acumulados en cada
tamiz (%RA), para lo cual se sumaran en forma progresiva los
%RP, es decir:

%RA1 = %RP1

%RA2 = %RP1 + %RP2

%RA3 = %RP1 + %RP2 + %RP3
Etc.

- Se determin6 los porcentajes acumulados que pasan en cada
tamiz

% que pasa = 100% - %RA
- Se dibujé la curva granulométrica en escala semilogaritmica.

3.3.3.5. Limite Liquido
A. Norma aplicable
- NTP 339.129
B. Material
- Suelo seco que pasa la malla N° 40
C. Procedimiento
- En una capsula de porcelana se mezcl6é el suelo con agua
mediante una espatula hasta obtener una pasta uniforme.
- Se colocd una porcién de la pasta en la copa de Casagrande,
nivelar mediante la espéatula hasta obtener un espesor de 1 cm.
- En el centro se hizo una ranura con el acanalador de tal manera
que la muestra queda dividida en dos partes.

Bach. Jaime Antonio Revilla Moncada 88



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
Facultad de Ingenieria - E.A.P. Ingenieria Civil
Proyecto profesional para optar el titulo de Ingeniero Civil
“Ampliacién de la infraestructura de la I. E. N° 82064, Distrito de Jests, Provincia de Cajamarca,
Departamento de Cajamarca”

- Se elevd y dejo caer la copa mediante la manivela a razén de
dos caidas por segundo hasta que las dos mitades de suelo se
pusieron en contacto en la parte inferior de la ranura y a lo largo
de 1.27 cm,, registrar el nimero de golpes.

- Mediante la espatula se retiré la porcién de suelo que se habia
puesto en contacto en la parte inferior de la ranura y se colocé
en una tara para determinar su contenido de humedad.

- Se retiré el suelo remanente de la copa de Casagrande y
coloco en la capsula de porcelana, se agregé agua si el nimero
de golpes del ensayo anterior haya sido alto, o agregé suelo si
el nimero de golpes haya sido bajo (el nimero de golpes debe
estar comprendido entre 6 y 35).

- Selavoysecolacopay el acanalador.

- Se repiti6 el ensayo dos veces mas.

- Se dibujd la curva de fluidez (la recta) en escala
semilogaritmica.

- Se determiné el Limite Liquido del suelo el cual es el contenido
de humedad comrespondiente a 25 golpes en la curva de fluidez.

3.3.3.6. Limite plastico
A. Norma aplicable
- NTP 339.129

B. Material
- Una porcion de la mezcla preparada para el limite liquido.
C. Procedimiento

- A la porcion de la mezcla preparada para el limite liquido se
agrego suelo seco de tal manera que la pasta baje su contenido
de humedad.

- Se enrollé la muestra con la mano sobre una placa de vidrio
hasta obtener cilindros de 3 mm de diametro y que presenten
agrietamientos, se determiné su contenido de humedad.

- Se repitié el ensayo una vez mas.

- El limite plastico es el promedio de los dos valores de
contenidos de humedad.

3.4. HIDROLOGIA

3.4.1. RECOPILACION DE LA INFORMACION
Se consigui6 el registro histérico de intensidades de la Estacion
Agrometeorolégica Augusto Weberbauer de la Universidad Nacional de
Cajamarca, la cual se ha establecido como estacion patron para transferir ios
datos a la zona de proyecto.

3.4.2. TRANSFERENCIA DE INTENSIDADES A LA ZONA DEL PROYECTO
Se realizé mediante el método de altitud media, que consiste en calcular sus
intensidades usando la ecuacion 20.
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3.4.3. ANALISIS DE LA INFORMACION
Se realizo6 a través de la prueba de bondad de ajuste, de los datos de la serie
de Distribucion Gumbel, se utilizd6 la prueba de ajuste de Smirmov -
Kolmogorov. Esta aplicacion, calcula ademas los parametros de la serie y los
parametros de la distribucion, que son los siguientes:

3.43.1. Caélculo de los parametros de la serie de intensidades:
Se obtuvo la Media y la Desviacion Estandar.

3.4.3.2. Calculo de los parametros de la distribucién Gumbel:
Usando las ecuaciones 21 y 22.

3.4.3.3. Prueba de bondad de ajuste
Los resultados que se obtuvieron de la aplicacion de las ecuaciones 23

y 24. Los estudios hidrolégicos tuvieron un nivel de significacion del
5%.

3.4.3.4. Decision
Si el Ansx €8 menor que A, se concluyd que los datos se ajustan a una
distribucién Gumbel con un nivel de significacion del 5%. De no
cumplir dicha condicion los datos fueron descartados.

3.4.4. SIMULACION DEL MODELO PROBABILISTICO DE GUMBEL
Se efectud la simulacion del modelo para duraciones entre 5, 10, 30, 60 y
120 minutos, teniendo en cuenta los parametros de disefio segun las
ecuaciones 26, 27, 28 y la vida dtil del proyecto. Se eligi6 las intensidades
considerando el periodo de retomo de ias estructuras a diseiar.

3.4.5. INTENSIDADES
Se grafico la Curva Intensidad vs. Tiempo y se ajusté a una curva estadistica,
luego utilizando la ecuacidén de ajuste hallamos los nuevos valores de las
intensidades para la zona de proyecto.

3.5. HIDRAULICA

3.5.1. CAUDAL DE DISENO
El caudal de disefio se obtuvo utilizando el Método Racional, mediante la
ecuacion 29.

Para el calculo de la intensidad interviene el Tiempo de Concentracion,
expresado en la ecuacion de la iongitud y pendiente del tramo que recorrera
el agua.

El coeficientes de escorrentia usados fue de 0.95 y las areas tributarias tanto
de techos como de las areas a drenar, fueron obtenidas de los planos
respeclivos.

3.5.2. DISENO DE LA SECCION DE CANALETAS
Se realiz6 usando la expresion de Manning 31 y 32, teniendo en cuenta los
coeficientes de rugosidad segun el material a usar.
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3.6. PROYECTO ARQUITECTONICO

Se desarrolié teniendo en cuenta los diferentes criterios de arquitectura
armonizados con los de disefio de ingenieria y las condiciones existentes como
amplitud y forma del terreno, altura maxima, orientacion, entre otros aspectos. El
disefio se ha realizado segun las recomendaciones dadas en los documentos:
“Normas técnicas para el disefio de locales escolares de educacion basica regular.
Primaria — Secundaria.” y "Criterios normativos para el disefio de locales de
educacién basica regular’, especiaimente la parte de Criterios de disefio, Criterios
de Confort y Criterios de Seguridad.

3.7. PROYECTO ESTRUCTURAL

3.7.1. PREDIMENSIONAMIENTO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES
Se calculé mediante las ecuaciones presentadas en el item 2.1.7.3., segin
corresponda al elemento estructural, ya sean: losas, vigas, escaleras,
columnas, zapatas, vigas de cimentacion.

3.7.2. ESTRUCTURACION Y METRADO DE CARGAS

3.7.21. Estructuras de Concreto Armado
Se tuvo en cuenta lo estipulado en las normas E.020 del RNE vy los
criterios obtenidos de los libros en referencia.

3.7.3. ANALISIS ESTRUCTURAL

3.7.3.1. Método de analisis

Se cre6 un modelo tridimensional en base a las caracteristicas de la
estructura que se quiere representar; para eso se uso el programa informatico
ETABS, la cual es una herramienta de gran uso y aceptacién, que permite
analizar y disefiar estructuras reticulares entre otras.

a. Configuracién previa del modelo
1°). Se establecid el sistema de unidades a emplear. Elegimos
Tn-m, sabiendo que luego se puede cambiar a necesidad
de usuario.
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2°). Se definio las lineas de guia para el dibujo de los

elementos:

Grid Dimensions (Plan)

Story Dimensions
 Uniform Grid Spacing & Bimple Stoy Data
Numbe: LnesinX Diecton 7 Numbes of Stories I
Number LinesinY Diection  [2 Typical Story Height E_——
Spacing inX Disection s Bottom Story Height |ECT
Spacing inY Diection ™

¢ Custom Stoey Osta

€ Custom Grid Spacing

Units
i j N | Torm -
Add Structal Objects ’
x z |
| | I
oy Hpodit o | b
To—Momnt | He—H—H 3 1 - HE
Stes! Deck Staggered Fial Slab Flat Slabwith  WafflaSlab TwoWap or Grid Only
Truss Pasimeter Boams Ribbed Slab
Cancel

o]

39). Se editd estas lineas de guia en el plano XY y en altura,
segun nuestro proyecto:

Edit  Format

‘. XGidDats ) T S
y ' [T S0 ] Condnain | Line Typs | Viebly | Bubbie Loo. | Grid Color =
N N A Prmecy Show Top
N N 2 4.226 Primary Show Top
N 845 Pimaty Show Top
i 4 12675 _ Primay Show Too
s 5 168 - Primay Show Ton
6 | &6 215 Pimasy Show Top
[ A 7 23 Pimasy Show  Top
LA )
| (&7 : . !
R I : e ‘
[ . - - . . . N - : f
'y YGidDala . Tonm A }
: : 5 G!ig‘lp 1 Cou]lg_;p_t-al L‘;P%"i[gg i V;%?__LB&{:E._LQ_Q Grid Color & Display Grids a5 1
1] A a4y . & Owdinates €* Spacing |
: ! 2] e 0 Pimay Show Left ¢ 0 £ 69 !
! 3 A 775 | Pimary | Show Left - e
= . : ‘ 1~ Hide A¥Grid Lines
‘ 3 o ) : ™ Glue to Grid Lines
T - . .- i . Bubbis Size [0
[ ! 2 . - : Reet to Dofauk Color__ |
! , Aina ' oo o = Rotedes Orgnges |
]
[ A B . -
! ok § Cercel | f
; \
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“Master Stop

Yes

No
Ho

B! - Ploset Setocted Rows ~onn s ovs o sy g e e e oo
Hegn B _Rest | ’ " Chengs Uniis !
Master Sty N0 . _Reset | |
SimrTo  [NONE =] _Resst |
N Y
Sofceveignt 0 _Resst ]

4°). El resultado, luego de la edicion quedé de la siguiente

forma:
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b. Modelo estructural
1°).Se definid los materiales a ser usado en el modelo
estructural como son concreto y albafiileria.

i }’Display Colot j

MoterialName.  ~  fCONCZI0_ | Colot ' - ;

L. . - i
"’Typeol“- <ot - TypeofDestgn . ! i

(.‘ thopic € Orthotropic Design ’ !mee::e I i

- Analysis Propety Daks - --w—»«~~~~7 Design Préperty Data [AC 318-0BABC 2008) <=~~~

Masspe:wﬂvm 10.245 _
Weight pet unit Viohme ) fﬂ—'ﬁ“
Moduus of Elastcly- Pi7amssns,
Poissoris Ratio - * [EE"""""

Specified Conc Comp Strength, fe 12100 ) o
Bending Reid. Yiekd Stress, fy [42000
Shear Rer, Yield Stress, fys 42000

o e e ‘r:‘—;‘-—-‘wnﬂ .__‘4.:,.,.—} .

b e e prpr e e o e P

" ™ Lightweight Concrete ) :
Coeff of Thermal Expansion . {9800E0S ~ Shear Stength Bedus, Factor l ) .
“ShearModvus 054604.44 : o
: _ _ s 3
0K | _ Cancel |

e ~Displey Colon ;
MaterialMeme AL ‘; . Cobx ' o s
~Tgpe of Materigl : | Type of Design-
 lstiogic ¢ Otthotropic o 2 E Design Nome <)
i~Analysis Proparty Dats - ; v Design Property Dats
Mass oot unit Volume . s ! !
Weight per urit Vohume R
pModulus of Elasticky W! § »
i { Paisson's Ratio » pE EZ
"1 Coeff of Themal Expansion TR
Shear Modubs [reasx05 }f
e e e e A — ——
[k ] Cancel |
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2°).Se definid las secciones para los elementos estructurales,
como secciones de vigas, columnas, vigas de borde:

SectionName - [T130X45

BaseMateisl - |CONC2I0 ]

517 ——} [ Desin Type— ;
i <. ! £* No Check/Design i
;’j N :A — | Geria Sheet Seatian
z;: }W, ‘f ; | Concrete Cohumn L i 1
| | SComste Colmm OheckiDesg———y 1|
Ll ¢ Reinforcementto be Checked E 3
. __: o 9 iﬁeirimeement to be Designed ‘ ‘

r~Define/Edt/Shaw Seclion —~——————-—1
[ sectionDesigner.. | ;

DisglyColor |
o | Caned |

Section Name N VS
—Propetties —————————— —Property Modifiers—— 1~ Material— —
' Section Propetties.. | |1 . SetModifiers... | § CONC210 _~ i
N b
—Dimensions

Desth (13 C
Width {t2) o

— Concrete T : .
- T Hemforeement.. 1}

Display Colar | D

ok | _Cencel |
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i N

v -

! Section Name 1M23 o

1

!

1 Meteia AB -

| CThickness——— : ‘1
"Membrane e L 5
Bending ‘10.23__ L

~ Type - -
¢ Shell ¢ Memiwane . " Plate
V¥ Thick Plate

~Load Distibution !‘

I~ Use Special One-Way Load Disuibutiaij

. [SetModfers.]  Displey Color [

b : . ..

z Ok | o Cencet |

! .

L—-—:.—-:———:W

Nonprismatic Section Oy

» )
L ——
Nonprismatic Section Neme  [VOLADO Display Cofor QJ
* Start Section 'VErndSéeﬁm Length Type  £133 Variation Ei22Variation
vaskeo - ~|lvasxen Vatiable  v][Linear  vfimear ]
e SR

rron ‘

| oo | Moty | Do | -

Tok | came |
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3°).Se defini6 la seccion transversal de la losa aligerada:

Section Name jaUG20
: "T?vpc * * g - T m———— e ottt g
& Filed Deck : ‘
™ Unfiled Deck i
¢ Solid Sleb _ | &
. . e e : !
—Geometry - : - + ~Matenal
¥
e

| SebDepht) [ i SlebMateial [oone2o <]
 DeckDeptn(hw)  F15_ L} DeckMateial . | <]
! Ribwidh(w] 11 DeckShearThick |

RibSpacing (51) |

- Composite Deck Studs ——-————~— r~Metal Deck Unit Weight ————
| Diemeter Jeoist -t untweighAea  f003
Height {hs) oAz | - — —

Tensle Stength, Fu [4563952%6 | SetModfers..| pigpiny color T

| m o Cancel l

i e

4°), Se asigno las condiciones de apoyo de la estructura:

- Restramnts in Global Directions

~ Transation ¥ & Fotation about X
¥ Tianslation Y ¥ Rotation about
v Translation Z ¥ Rotation sbout 2

— Fast Restraints
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5°).Se defini6é los tipos de carga estaticos a considerar en el
analisis de la estructura:

- S ;—Click T o1 s e e
Self Weight Auto : L
Muttiplier Lateral Load Add NewLoad J

" Modipload |

a3y Catet Load, |

‘ Defetetoad |

ok ]

Cancel

6°).Se definié y asigno los diafragmas rigidos a la estructura:

Assign Diaphragm i

1 =

- Diaphragms——— ¢ Click to:’
1D 7 ) [ ‘ Aad‘New'Diaphra'gm:’I

tModily/Show Diaphragm |

Delete Diaphragm |

o e o s e i e A e o
n
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7°).Se asigné las cargas en las losas a la estructura;

]U’niform Surface Loads
T : ey Untts—«———m
Load Case Name ]DEAD -~ (ﬁon-m S|
1| Clniform Load—— - ﬂJEQmm - e
1 . ] o . g
Load ; 3 " Add to Existing Loads »
! - . { ¢ Replace Existing Loads :
. . ] L B ‘
! Drection j: " Delete Existing Loads |
! i , _
" Cancel ] w
!Umform Surface Loads m‘; T
} g ; : - ;ﬂUmts ey
! Load Case Name ‘!LIVE _zJ TYonm
i . I . 31l
Umfotm LGuu : ~Options ]
Load rﬁa‘—__ " Add to Existing Loads

= Replace Existing Loads
™ Delste Existing Loads

Direction IGtavny ) vf

e o chombr ~).1

8°). Se defini6 las fuentes de masa, teniendo mucho cuidado en
no duplicar las masas en |o referente al peso propio de los
materiales.

Define Mass Source

-~ Mass Definition
€ From Self and Specified Mass
I+ From Loads .
4~ From Self and Specified Mass and Loads

-~ Define Mass Multiplier for Loads
~ Mutiplier

Load

e e i iy o s <o e Fobe 1) Basert cmenerir e A

¥ Include Latetal Mass Only
{7 Lump Lateral Mass at Story Levels

ok}

Cancel l :

P o dock
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9°).Se definid la funcién de Espectro de Pseudo Aceleracion,
segun los parametros de la norma peruana de diseiio
sismorresistente.

Response Spectrum Function Definition
Function Name ey = Function D emping Flatio —

| Ewmo i i 605

~ Define Function : - g

__Period

PO0O00
OUIAEWN~

o
~

L < mpran

e Func(;on Graph - - - S

3T

1
1t
11

DisployGraph | - [ T{s%@22 . 07560
o Corcel |

-

10°). Se definié los casos dinamicos de analisis para el eje X
eY.

ré;s;;r;s«e‘g;)ectmm Case Data

|

g Spectiur Cate Nams  JEX '

; 1 Stucturst and Function D amping —~—~—*—~--:—:

i Damping - foos —

1] “Model Combimetion 2 Sva—
€.CAC " SRSS ¢ ABS & GMC i
o I e [ 1

-Diyecliomllfomb‘ineﬁdﬁ -
£ SRSS - |

"¢ ABS  OithogonatSE | - 1
~ input Response Spectra — - !
" ' Direction Fimctj'or‘ Scale Factor
ut CfEon vy b
i . _
_ v {0 =b o4 o
vz 1 = | B %
1 Excilation * angle  Jo _
i - Ecoentricity -

Ect. Ratio (Al Disph)) '0 ] R
Overide Diaph. Eccen. i_Overide... |
[ ] _cenca |
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iResponse Spectrum Case Data v

Spectrum. Case Name e )
~ Stractral and Function Ogmpirwg~;-_—___;__‘

~ Damping - : 10’35 )

b e e e e e e i it e )

~Modal Combination
& Cat  C SASS ¢ ABS o GMC

- Dllechonal Cotrbmahon e e

& SRss : §

 ABS Onthogonst 5F | v |

- input Response Spectra «- oy ;

{ Diection - Fimction Scale Factor ;

§ Ul I

U2

- - |

S Uz Lo — . !
Exchation angle e -

i E\.La!um..uy

! Ece. Ratio (Al Disph) o
- Overide Digph. Eccen. - Qverside... l :
[ o} __Cancel_}

11°). Se definid las combinaciones de carga.

Load Combination Data’

11l Load Combination Name fcoMBI.

Load Combination Type - faop =~ !
[* Define Combination ==~ - - ---—' }
Case Name Scale Factor ' i

LIVE Stalic Load _+{[T'7 _
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¢. Andlisis estructural

19).Se definidé las opciones de andlisis, verificando que esté
activo Full 3D.

Analysis Options

-~ Buﬁdmg AchveDegrees of Freedom—
Full 3D ¥Z Plane Y2 Plane No Z Rotation

—— - e I [ESERPI

i
i
li

L& A -9 Y l P O A § |

FuX MUy P UZ WRX FRY WR2Z

¥ Dynamic Analysis Set Dynamlc Parametes... |

1™ include P-Delta E?x‘.:; R e |
Ii T SaveAccessDBFie  Fewae. |
| o , ok | Cancel |

2°).Se analiz6 la estructura haciendo clic en el icono Run.

3.7.4. DISENO ESTRUCTURAL

3.7.41. Diseiio por flexion de vigas y columnas

1°).Se selecciono la combinacién envolvente por ser la que
mas altos resultados nos arroja para disefiar.

‘Design Load Combinations Selection

it .

" Choose Combog = = : S O
i ' :

List of Combos . Design Combos

{ [ComB1 : S ERYVD
jocont : "
DCON2

- jocons ,
DCON4
{ocons j
DCONE

T —
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2°).Se selecciond el codigo de disefio que mas se asemeja a
las normas peruanas, este es el ACI 318-99.

Concrete Fratne Design Preferences

Design Code AL 31899 ] L.
] Nunbes of Intetaction Curves 24 L.

Numbet of Interaction Points I ) 11 :
{Coneidat Min: Eocertncily j Yes

Phi (Bending- T enrston} 0.3 |

Phi {Comptession Tied} 0.7
.1 Pt {Comptession Spial) 0.75 ] '

Phi{Shea) ] 085 R Pt

Paitern Live Load Factor 075

Utikzation Factor Limit . 035

: : DX
. __Cancel i

3.7.4.2. Diseilo de muros de albaiiileria
El disefio se efectud usando secuencialmente las ecuaciones del item
F del punto 2.1.7.6, para el dimensionamiento y elementos de
arriostre.

3.7.4.3. Diseio de Losas aligeradas
o Se hizo el modelo y se realizd el analisis estructural para encontrar
los momentos flectores positivos y negativos y el disefio mediante
el programa Etabs.
o La verificacion por corte se efectudé usando las féormulas del item C
del punto 2.1.7.6

3.7.4.4. Disefio de escalera
e Se hizo el modelo y se realizd el andlisis estructural de los tramos
para encontrar los momentos flectores positivos y negativos y el
disefo, mediante el programa Etabs.

3.7.4.5. Disefio de zapatas aisladas

s Las reacciones en los apoyos se determind en el modelo de la
estructura hecho en el programa Etabs.

¢ Se hizo el modelo y se realizé el analisis estructural para encontrar
los momentos, fuerzas y el disefié mediante el programa Safe.

« La verificacion del disefio como verificar la longitud de desarrollo,
transferencia de esfuerzos, etc. se efectué usando las férmulas del
item D del punto 2.1.7.6

3.7.4.6. Disefio de cimientos corridos
o Se efectud el Metrado de cargas por metro lineal.
¢ Se calculé el ancho del cimiento segun la ecuacion 85.

3.7.4.7. Diseiio de muros de albaiiileria no portantes
A. Dimensionamiento del muro y disefio de los elementos de
arriostre
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e Se efectué mediante las ecuaciones del item F del punto
21.76.

B. Diseiio de cimentacioén de cercos
s Se realizé usando las ecuaciones del item G del punto 2.1.7.6

3.8. DISENO DE INSTALACIONES ELECTRICAS

3.8.1. ILUMINACION EN INTERIORES
3.8.1.1. Método de analisis
En el presente proyecto se utiliz6 el programa de computadora
DIALUX v4.0 y el procedimiento se presenta a continuacion.
a. Geometria del Local
e Se ingresd la geometria del local, incluyendo cielorrasos
inclinados o vigas peraltadas si fuera el caso, asi como la
ubicacién de luminarias y planos de trabajo.

W DiALux 4.10 - DWsers\IAIME\Documents\PROVECTO COLEGIONT EEVESUS Gl - [PSIC. - Plante]
W Archivo fdicion  \ista CAD Captura  [nsartar  Seleccién de luminarias  Qutputs  Veptana Oniine 2
A2 A : ad&Bd K s Seta s
AREER AQAL: 22 222728 5 . L
Administrador de proyectos LigSSHH - Planta [l AIP - Plants iy PSIC. - Planta arx
Editor de locales ] L 0.0 0.5 100 ;sb I W0 . %
Dimensiones del parslelepipedo externo & [T :
longtid: 2400 m Anchura: 3500 m " ; R i b %
) 9 Coord. de superfioe o o
Aiture: a0 m Coord. mundiales ' ; Vo
. 2 P
x A\ ! ‘ H N
1 0.000 0.000 2.400 : : '
2 2400 0,000 3.500 : : b
3 2400 3.500 2,400 a P - P
4 0000 3.500 3.500 . :f .
> . HE:
. N v
E ' " '
i T 1
B .
o Pl
2 ' v
e e e ———— e e - [
" i Insertor coordenadas igiminar coordenadas | : E .
o N T . ' .
Y Pl
Tyl T T T : L P
+ < tuminanas utilizadas ! 3 2 Lo
v #. CRE TS ¢
+ ‘4& AP F ‘ g‘ : : [
« &, PSIC. Lo H .
+ s, SSHH [ - .t : l :
+ #, DEPOSITO ‘ ! HE
i+ @ CABINA CONTROL Lo : . S
A S B B St BT %
CMPL gq 0. @G P5e 0 e e e i e
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b. Caracteristicas del local
e Se ingreso las caracteristicas propias del local como color,
factor de degradacion. Segun esto se configuré de manera
general los factores de reflexién de las superficies.

i DiALux 4.10 - DAUsers\VAIME\Documents\PROYECTO COLEGIO\I EE\,J
& Archivo Edicion  Vista CAD Captura Inseltar Seleccitn «

S ll- EET- ¥ SERRE TSR 18 : I 1y
)% s sl @2 alozf"mm &),

Admmlstrador de proyectos

I Metodo del plan de mantemmlento/ Superﬁcies dellocal E ‘

| Grado dereflexién Material - Color:
Techo: 81 j/%v[ T 1 J-]
| paredes: 74 - '%{ ‘ _ ‘  ;} [ ]‘.] _

EEN YN

Suelo: 20 % R

| Estandares: [ — : v]
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e Se ingresé las caracteristicas de las luminarias y lamparas
apropiadas para las actividades propias del local segin su
distribucion luminosa y el nivel de iluminancia requerido.

9 oiatux 410" DNUsarsIAIME DocomentsPROTECTO COLEGION EEVESUS dx - (SUM - anta ‘1
il Archivo  Edicién  Vista CAD Captura Insertar Seleccion deluminarias Outputs Ventsna Online

NCASAF D 9 LGRAF SRR T @
EESEENCIACY ‘?U@E 2182 7E 0okt vaiemien

5 Administrador de proyectos : & SUM - l’lanta § 4bx

" luminasia | General | Alturade montzje ¢ ’-i!m A" Tm‘_ﬁ o' | ke T ?wm 2 ij} :
' Luminaria:  [Phips TCS260 LTLS-ZBWHPA | }:
1magendeiproducm : cUrvad:stbuoonhmmsa '*§
| ey |
RPN I
NN e B e
501 = ||
= SN [ ]
e f
i |
& CABINA CONTROL YA i
-4 SSHHDISCAP. kg )
%) ZONA APOYO : :"é
£ SUM e
i Plano atil i~ :
_{J Suelo |8 !
@ Supefficies de techo ™ i
{5{] Superficies de paredes. -
;—-ﬁ Pared1 R 1l
{3 Pared 2 =108 1
;L{B Pared3 » 1
i[5 Pared 4 - . .,
=3 Luminarias b i
[ﬁﬂ% Disposicién en campo e ‘I"‘,g;b :
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e Se llevd a cabo el calculo con los datos anteriormente
ingresados y verific6 que cumpla con los parametros de
iluminancia y uniformidad de ésta.
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e Se obtuvo una vista en tres dimensiones de la distribucion
luminosa para tener una mejor perspectiva de ésta.

SUM-Vistaen3D o 40 x

3.8.2. CIRCUITOS DE FUERZA

» Se determiné la intensidad de corriente. Ecuacién 124.

* Se determind la intensidad de disefio. Ecuacion 125.

» Se determiné la seccion del conductor mediante las especificaciones
técnicas del material y el tipo de conductor a usar.

» Se comprobo la caida de tension para la seccion de conductor. Ecuaciéon
126.

o Se determiné el diametro de la tuberia de conduccién de los circuitos
eléctricos en base al nimero de cables que iran a pasar por estos. Cuadro
9.
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o Se seleccioné el amperaje de la llave de control, segun la intensidad de
disefio calculada.

3.8.3. SISTEMA DE PUESTA A TIERRA

s Se calculé la resistividad del material a usar mediante la ecuaciéon 127.

» Se verificd que el resultado obtenido cumpia con los requerimientos del
RNE y el Cédigo Nacional de Electricidad.

3.9. DISENO DE INSTALACIONES SANITARIAS
3.9.1. SISTEMA DE AGUA FRIA

3.9.1.1. Dotacién de agua
o Se calculé la poblacion de disefio con el método del interés
compuesto, con los datos proporcionados por el INEI de los censos
de poblacion y vivienda.
¢ Se obtuvieron las dotaciones segun el uso de los ambientes del
edificio y la poblacién usuaria. Estos valores se encuentran en el
RNE Norma 1S.010.

3.9.1.2. Almacenamiento
¢ Se determiné el consumo medio, diario y horario de agua segun la
poblacion beneficiada.
¢ De acuerdo al volumen maximo diario, se seleccioné el volumen de
los recipientes de almacenamiento a necesitarse para el edificio.

3.9.1.3. Redes de distribucién

¢ Se selecciond el sistema de distribucién a utilizar.

e Se determiné el ramal mas desfavorable de la red de agua.

e Se dibuj6 la geometria de dicho ramal y separario por tramos,

o Se Calculé el nimero de unidades HUNTER que influye en cada
tramo, en funcion del tipo de aparato sanitario. Cuadros 17 y 18

» Se transformé el nimero de unidades HUNTER de cada tramo a
gasto en Iits/seg. haciendo uso del cuadro 19.

e Se calculé el diametro interior de la tuberia, sin que este sobrepase
la velocidad maxima, ni que sea inferior a la velocidad minima,
permisibles y de acuerdo a la ecuacién 128.

» Se calculd la velocidad asumiendo un didmetro cualquiera; si esta
velocidad esta comprendida entre la minima y maxima velocidad
permisible, se adopté dicho diametro, en caso contrario se
aumentd o disminuyé el mismo, hasta que satisfagan los
requerimientos de velocidad permisible y didmetro comercial.

o Se calculé la pérdida de carga por friccion por metro lineal de
tuberia de cada tramo, teniendo presente las ecuaciones 129,
130,131.
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¢ Se midi6 en el plano las longitudes reales de los diferentes tramos
y contabiliz6 el nimero de accesorios: codos, tees, vélvulas
existentes en cada tramo y transformarlos en longitud equivaiente
de tuberia y adicioné a la longitud real de tuberia de cada tramo.

s Se calculd la perdida de carga total, la misma que es igual a la

' perdida de carga por metro lineal, multiplicado por la longitud total
de la tuberia de cada tramo.

¢ Se calculé la pérdida de carga por altura de aparato mas
desfavorable, que en realidad viene a ser la altura de dicho aparato
respecto del nivel de la tuberia de alimentacion.

3.9.2. SISTEMA DE DESAGUE Y VENTILACION

o Se elaboré teniendo en cuenta las unidades de descarga y las
recomendaciones dadas en el item 2.1.9.3y 2.1.9.4.

3.9.3. SISTEMA DE EVACUACION DE AGUAS DE LLUVIA

o Se realizé teniendo en cuenta el punto 2.1.5 Hidraulica y el item 2.1.9.5.

3.10. EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

La evaluaciéon de impacto ambiental se realiz6 teniendo en cuenta el item
2.1.10.
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4. PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS

4.1. ANALISIS SOCIOECONOMICO

4.1.1. Analisis de la poblacién estudiantil
La poblacién estudiantil presenta dos periodos notablemente marcados, el
primero que va desde el afo 2,000 hasta el 2,003, donde se observa un
crecimiento y el segundo desde 2,003 hasta 2012, donde se observa una
disminucion del alumnado. Se ha utilizado el método geométrico por ser el
que mejor se adapta a la realidad, ya que el crecimiento depende de su

poblacion.
Poblacion Estudiantil I.E. N° 82064 -Jesus -
Cajamarca
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Fig. 8. Poblacion estudiantil I. E. N2 82064 - Jesus - Cajamarca

» Poblacién Actual

La poblacién estudiantil al afio 2,012 es 276 alumnos, poblacioén que ha ido
decreciendo desde el afio 2,003; este decrecimiento es una tendencia a nivel
nacional, los pobladores de la parte rural y poblados pequefios parten hacia
las ciudades en busca de oportunidades.

= Tasa de Crecimiento

La tasa promedio de crecimiento tiene un valor de 3%, calculada en el primer
periodo, es decir cuando la poblacién estudianti aumentaba; pero la
tendencia es una tasa de crecimiento negativo de -1.33% para la poblacién
estudiantil y una tasa de -0.14% para el distrito de Jesus. Para el presente
trabajo se opt6 por trabajar con la segunda, por ser mas conservadora.
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= Poblacién Futura

Al proyectar la poblaciéon actual de 276 alumnas a veinte anos, ésta seria de
265 alumnas. La poblacion futura determinada nos servira de base para
proyectar los ambientes necesarios para el correcto desamrollo de sus
actividades escolares.

4.2. ESTUDIO TOPOGRAFICO

Del modelo topografico se obtuvieron las siguientes caracteristicas del terreno:

Tabla 31. Caracteristicas del terreno.

Area del terreno 4,691.38 m2 (0.47 Ha.)
Area construida existente 955.31 m2

Perimetro 308.26 m

Pendiente media 4.35% (Topografia plana)

Fuente: Elaboracion propia.

4.3. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

4.3.1. Ensayos de laboratorio

Tabla 32. Resumen de ensayos de suelos (Parte |)

Limites de Granulometria
Contenido Peso consistencia o
Calicata | Estrato | Humedad | Especifico % pasa

% g/cm3 Limite Limite N° N° N°

Liquido | Plastico 10 40 200
c E1 21.04 2.04 46.13 21.62 98.40 | 95.24 | 68.69
E2 8.71 2.27 35.51 18.59 99.13 | 94.11 | 56.36
c2 E1 19.96 2.13 32.58 20.25 97.58 | 9493 | 67.29
E2 18.56 2.38 41.94 18.27 97.49 | 90.29 | 56.27
c3 E1 14.73 2.13 43.40 16.57 98.02 | 95.33 | 68.69
E2 22.12 2.33 32.00 17.83 9593 | 90.47 | 58.82

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 33. Resumen de ensayos de suelos (Parte ll)

. indice de Clasificacién SUCS
~ Calicata Estrato Plasticidad
Simbologia Nombre de Grupo
E1 24.51 CL Arcifla Ligera Arenosa
E2 16.92 CL Arcilla Ligera Arenosa
E1 12.33 CL Arcilla Ligera Arenosa
E2 23.67 CL Arcilla Ligera Arenosa
c3 E1 26.84 CL Arcilla Ligera Arenosa
E2 14.16 CL Arcilla Ligera Arenosa

Fuente: Elaboracién propia.
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I
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4.3.2. Perfiles estratigraficos

Tabla 34. Perfil estratigrdfico de Ia calicata C1

. Clasificaciéon SUCS Plasticidad
Profundidad L. Humedad
Estrato Simbolo Descripcion o P
(m) Grafico (%)
Sucs (%) | (%)
EO 0.25 P[RR Suelo orgénico
%
y Arcilla arenosa, color
E1 CL 6 46.13 12451 21.04
marrén oscuro.
0.80 %

Arcilla arenosa, color

E2 CL / ) 3551]1692| 871
marron oscuro.
110 /4

£ Roca blanda, color

blanquecino.
3.55

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 35. Perfil estratigrdfico de la calicata C2

N Clasificacién SUCS Plasticidad
Profundidad ” ., Humedad
Estrato Simbolo . Descripcion LL (o
(m) Grafico (%)
SUCS (%) | (%)
EO 045 Pt Suelo organico
Arcilla arenosa, color
El CL ; 325811233 19.96
marrdén oscuro.
0.75 //,
%
/ Arcilla arenosa, color
£2 CL 41.94 | 23.67 18.56

1.1 /A marrdn oscuro.

Roca blanda, color
E3

blanquecino.

3.65

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 36. Perfil estratigrdfico de la calicata C3

i Clasificacién SUCS Plasticidad
Profundidad ~ N Humedad
Estrato Simbolo e Descripcién LL P
{m) Grafico (%)
sucs (%) | (%)
E0 0.40 Pt Suelo orgénico

Arcilla arenosa, color
£l CcL ] 4340 | 26.84 1473

marron oscuro.
0.80

N

N

Arcilla arenosa, color
E2 CcL ) 32001416] 2212

marrén oscuro.
1.25

& Roca blanda, color
blanquecino.

3.50

Fuente: Elaboracién propia.
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Al momento de la excavacion y a las 48 horas después de éste no se observé
la existencia de agua freatica en las excavaciones.

4.3.3. Capacidad portante
El estrato donde se apoyara la estructura (E3) es una roca blanda, que fue
extraida y observada por especialistas en geologia, los cuales concuerdan
que se trata de una roca marga con un considerable contenido de carbonato
de calcio, por su reaccion violenta al acido clorhidrico. Ademas se aprecia un
alto grado de meteorizacion principalmente por hidratacion.

Para estimar la capacidad uitima se debe tener en cuenta su respuesta a
algunos indices de dureza y resistencia al impacto de martilio. A continuacion
se presentan los cuadros de identificacion.

Tabla 37. Estimacién aproximada y clasificacion de la resistencia a compresion simple
de suelos y rocas a partir de indices de campo

S rest o w ke Al s W e Rt .- . - B
' Apmxlmudol Wl ranpo
Clase Desciipckon Identificactén de campo " reskstencia a compresh
simple {MPy)
e e e — i = v o - aa —— A —
S, Arcilla muy blanda rﬁl Mo penctra fécilmente varios cm, < 4125
5 Arcilla d&bit ' &1 dedo penetra féciimete yarios om, 1 0025 0.05
8 Arcilla firme ' Se necesita yna pecnkfi\a priesidin para hiuc:lr el dedo. \ USO l
M Arcilla ripida : .‘>c necesita una fuerte presion parz hincar ef dedo. ﬂ I-O ’S
A Arc:ll.l muy rigkds - Cun cicrla presién pucde marcarse con i ufia. ﬂ,?.S-O.S
S Amnlla dura bc Mz cun dxf wlmd el pn:smnar con In uiia. > 0,5
R, Roca c\ucm.idmxcmc b.amla " Se puulc marcar con h ufla. 0,25-1,0
-4
R, i Rucu gy hhndu . Lo roca se dtsmcruu dl g,nlpcrr con la pune del
f nmmllu (.un ana n.wzn s Ialla féulmcmc 1,0-5.0
R, Tkocu blanda Sc mlia con dnﬁcrhad con ung navaa. AI goipcnr
con |a pimnia det martillo s¢ producen peguciias
©mmTas. 50-25
e
R, Roea maderudamente dira No pmdc nHaN: con la navaja. Poede fraciurarse
. conun gnlpc fucnc (k:l mnmlln 2550
y + - - - e —- - — e
R, Roca dura . Se reguicre mﬁs de un gnlpc con cl mamllo para
« fracturaria, 50100
—_ L. . e e e e _.4._ —
R Roca mny dum Se tequicren muclos gotpes con el murtilio para
, (racturada, HX}-250
R Roca extremedamente dura AI tolpearto con cl mnmlk: sdlo sallan csqmrlns > 15()

Fuente: lngenlena Geolbgica. Luis Gonzalo de Vallejo Pearson Education. Madrid 2002.
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Tabla 38. Clasificacién de las rocas a partir de su resistencia a compresion simple
Clariflcoettn do tan roc 5 3 partir d2 o reshutencis o campresica <imple

: Ruiﬂ.encin e _ .
L ' ISRM Geolvgicn! Sociely Bieniawski r "
“ s"‘:“‘p‘::'[",:fpfg" S e of London (1976) (1973) emplo
I < Suclos
P - i T e
Blanda
\ 1-5 Muy blunda - 125
5.12 - | Mm!cmi:i;m—uc. ’ Muy buja Sal, Lutita, Himolita, masga, toba, carbén.
125 blanda
- = Blamla P =
12,5-25
L. L Modendumente : - s
25.50 Mode::f:;memc dura l Baja | Esquisto, pizasma.
. e - - S e emem e . .
I R Rocas metamdrficas esquistonas, mirmol,
30-100 Dura ‘ Dura i Mcdis ! granito, greiss. arcnisca, caliza porosa.
. Rocas igneas y metumarfices duras, arenis
100-200 Muy dura Muy dura l Alia " muy cementada, catiza, dolomfa,
: '
> ' Extremadamente : )
_ ! Fxtremadamenc -1| durd Muy aita Cuarcita. gabro, basalto.
> 252 i dura

Fue'nte:'ﬁgenieﬁa Geoldgica. Luis Gonzalo de Vallejo. Pearson éducation. Madrid 2002.

La muestra de roca se encuentra en la clase R1 (

Tabia 37), entonces es una roca muy blanda y su resistencia segun la Tabla
38 varia de 1 a 5 MPa, tomando en cuenta su grado de meteorizacion y que
esta expuesta a la humedad gran parte del afio se toma conservadoramente
como capacidad uitima el valor de 1 MPa (10Kg/cm2). Aplicando el factor de
seguridad de 0.25 (E.050) se obtiene la capacidad admisible de 4Kg/cm2.

4.4. ESTUDIO HIDROLOGICO

4.4.1. Recopilacién de intensidades

La Estacion Patron utilizada para la transposicion de Intensidades a la Zona
de Estudio es la que se detalla a continuacion:

Obtenida del Proyecto Profesional “Mejoramiento del Servicio Educativo
Primaria de la I. E. N° 80152, del caserio de Puente Piedra, Distrito de
Huamachuco, Provincia de Sanchez Carrién — La Libertad” presentado por la
Bach. Adriana Cecilia Espejo Chavarria, Universidad Nacional de Cajamarca
2013.

REGISTRO DE INTENSIDADES MAXIMAS (mm/h).

ESTACION Augusto Weberbauer-UNC

Altitud 2675 msnm Departamento : Cajamarca
Longitud 78° 30° Provincia : Cajamarca
Latitud 07° 10° Distrito : Cajamarca
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Tabla 39. Registro de Intensidades Mdximas

ANO INTENSIDADES MAXIMAS {mm/h)
5 min 10 min 30 min 60 min 120 min
1975 109.82 65.30 28.65 17.03 10.13
1976 7719 45.90 20.14 11.97 712
1977 117.97 70.15 30.77 18.30 10.88
1978 5272 31.35 1375 8.18 486
1979 81.56 48.50 ‘ 21.28 12.65 7.52
1980 83.89 49.88 21.88 13.01 1.74
1981 114.48 68.07 29.86 17.76 10.56
1982 88.84 52.83 23.17 13.78 8.19
1983 86.81 51.62 22.64 1346 8.01
1984 8040 47.80 20.97 1247 7.41
1985 57.68 34.29 15.04 8.95 532
1986 79.81 4746 20.82 1238 7.36
1987 70.78 42.09 1846 1098 6.53
1988 53.02 31.52 1383 8.22 4.89
1989 87.39 51.96 22.80 1355 8.06
1990 7399 4399 19.30 1148 6.82
1991 86.51 51.44 22.57 13.42 7.98
1992 51.56 30.66 1345 8.00 4.75
1993 65.54 38.97 17.10 10.17 6.04
1994 83.02 49.36 21.66 12.88 7.66
1995 60.01 35.68 15.65 931 5.53
1996 102.24 60.79 26.67 15.86 943
1997 8040 47.80 2097 12.47 741
1998 9234 5491 24.09 14.32 8.52
1999 113.02 67.20 2948 17.53 1042
2000 105.16 62.53 2743 16.31 9.70
2001 8215 48.84 2143 1274 7.58
2002 64.96 38.62 16.94 10.08 5.99
2003 60.59 36.03 15.80 940 5.59
2004 V 81.85 48.67 2135 1270 1.55
2005 58.84 3499 15.35 913 543
2006 60.01 35.68 15.65 931 5.53
2007 73.99 43.99 1930 1148 6.82
2008 78.65 46.77 20.52 12.20 7.25
2009 64.67 3845 16.87 10.03 596
2010 106.83 63.05 27.66 16.45 9.78
2011 80.69 47.98 21.05 1251 744
2012 81.27 4832 21.20 1261 7.50
Desv. Est.] 18.088 10.738 4.711 2.800 1.666
Promedio 80.280 47.722 20.936 12.449 7.402
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4.4.2. Analisis de {a informacién

Los resultados de la Transferencia de Intensidades a la zona de estudio se
encuentran en el siguiente cuadro:

Transferencia de intensidades a la zona del proyecto
Altitud Estacion Patrén 2675.00
Altitud zona de estudio 2557.85

Tabla 40. Transferencia de intensidades a la zona del proyecto

ARG INTENSIDADES MAXIMAS (mm/h)
5 min 10 min 30 min 60 min 120 min

1975 105.01 6244 2740 1628 9.69
1976 7381 43.89 19.26 1145 6.81
1977 112.80 67.08 2942 17.50 1040
1978 5041 29.98 1315 7.82 4.65
1979 7799 46.38 2035 1210 7.19
1980 80.22 41.70 2092 1244 7.40
1981 109.47 65.09 2855 1698 1010
1982 8495 50.52 2216 1318 7.83
1983 83.01 49.36 2165 1287 7.66
1984 76.88 45.71 2005 1192 7.09
1985 55.15 3279 14.38 8.56 5.09
1986 76.31 45.38 1991 11.84 7.04
1987 67.68 40.25 17.65 1050 6.24
1988 50.70 30.14 13.22 7.86 468
1989 83.56 49.68 21.80 1296 .m
1990 7075 42.06 1845 1098 6.52
1991 82.72 49.19 2158 1283 7.63
1992 4930 2932 12.86 7.65 4.54
1993 62.67 37.26 1635 9.72 578
1994 79.38 47.20 2071 1232 7.32
1995 57.38 3412 14.96 8.90 529
1996 97.76 58.13 25.50 1517 9.02
1997 76.88 45.71 20.05 1192 7.09
1998 88.30 5251 23.03 1369 8.15
1999 108.07 64.26 2819 1676 9.96
2000 100.55 58.79 26.23 1560 9.28
2001 78.55 46.70 2049 1218 7.25
2002 62.12 3693 16.20 9.64 573
2003 57.94 3445 1511 8.99 535
2004 7827 46.54 2041 1214 7.22
2005 56.26 3346 14.68 873 5.19
2006 57.38 3412 14.96 8.90 529
2007 70.75 42.06 1845 1098 6.52
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ARO INTENSIDADES MAXIMAS (mm/h)
S min 10 min 30 min 60 min 120 min
2008 75.21 4472 19.62 1167 6.93
2009 61.84 36.77 1613 9.59 5.70
2010 102.15 60.29 2645 1573 9.35
2011 77.16 45.88 2013 1196 711
2012 77.71 46.20 20.27 12.06 7.17
Desv. Est.| 17.296 10.267 4.504 2.678 1,593
Promedio 76.764 45.632 20.019 11.904 7.077
a= 13.4856 8.0054 3.5121 2.0877 1.2423
u= 68.9812 41.0119 17.9917 10.6994 6.3605

Fuente: Elaboracion propia.

A confinuacién se muestra la curva de intensidades para un periodo de
retomo de 20 aiios, con la cual se hara el disefio.

CURVA DE INTENSIDADES
150.00
130.00
2 110.00 -
g
,‘_‘; 90.00 +—
o
% \ 364.56x075
@ Y= .0XT -
b1 .
§ 7000 T
5
50.00
30.00
10.00 T T T T : T B T ¥ I‘*‘:F“*ﬁ—i‘ —l 1
0" 10' 20 30" 40' 50' 60' 70' 80' 90' 100' 110' 120' 130'
Tiempo (min)

Fig. 9. Curva de intensidades.

Los valores para la intensidad de disefio, usando la curva ajustada, se
muestran en el siguiente cuadro:

Tabla 41. Intensidad de disefio

T Y = a*x*b Intensidades maximas de disefio (mm/h)
S b 5 10 30 60° 120
20 364.56 -0.75 109.03 64.83 28.44 1691 10.06

Fuente: Elaboraciéon propia.
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4.5. DISENO ARQUITECTONICO

4.5.1

4.5.2.

. Proyecto arquitectonico

Para el presente proyecto se tuvo en cuenta lo sefialado en los manuales del
ministerio de educacion, sobretodo criterios para la concepciéon modular del
espacio, iluminacion natural, ventilacion y circulacién de las alumnas, tratando
de tener un confort que este dentro de lo econdémicamente razonable.

Para la poblacién estudiantil proyectada de 265 alumnas le corresponde la
tipologia LEP-U2. Los ambientes a proyectar se determinaron en base a las
normas vigentes y el criterio propio como se muestra en el siguiente cuadro:

Tabla 42. Ambientes a proyectar.

Por A
AMBIENTE Norma® | Existentes | proyectar
Aula Comun
12 14 -
Sala Usos Muiltiples
(SUMm) 1 - 1
Aula de Innovacién
Pedagégica (AlP) 1 - 1
Centro de Recursos
Educativos (CRE) 1 - 1
Depésito de Materia!l
Deportivo 1 1 -
Direccién
1 1 -
Sala de Profesores
1 1 -
Tépico y Psicologia
picoy g 1 } 1
Guardiania
1 1 -

» Normas Técnicas para el disefio de Locales de Educacién Basica
Regular Primaria - Secundaria 2009
2 Norma A.080 del Reglamento Nacional de Edificaciones

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla se nota que se tienen dos ambientes para Aula Comun por
exceso, los cuales pueden usarse para almacén de matenales y equipos de
patrimonio de la insfitucion.

Caracteristicas de los ambientes
Las caracteristicas de los ambientes se muestran en el cuadro siguiente:
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Tabla 43. Caracteristicas de los ambientes

Area | Area | Apert.min. | Indice de Vol./
N° vanos | vanos vanos ocup. Ocup.
AMBIENTE Ocupantes | Area | Altura | m2 (%) (m2) (m2/ocup.) | (m3/ocup.)

SS HH Discapacitados 1 4.70 3.65 1.60 34% 0.3 47 17.2
Cabina de control 3 415 365 1.52 37% 0.3 14 5.0
Depdsito 3 7.50 365 | 320 | 43% 0.5 25 91
AP 35 76.19 365 | 16.69 22% 5.3 22 79
Tépico y Psicologia 6 7.50 315 135 18% 0.5 13 39
Archivo 4 15.00 315 4.66 31% 11 38 11.8
CRE 30 76.19 315 | 1563 21% 53 25 80

SUM 35 14316 345 | 2598 18% 100 41 141
Area de apoyo 6 1425 | 345 | 269 | 19% 10 24 8.2
SS HH Alumnas 10 30.21 345 6.29 21% 21 3.0 104

Fuente: Elaboracion propia.

4.6. DISENO ESTRUCTURAL

4.6.1. Caracteristicas estructurales
El sistema estructural es de pérticos de concreto armado con una cimentacion
de zapatas aisladas y cimientos corridos. Los tabiques y alfeizares se los
considerd aislados de la estructura resistente.

La configuracién estructural resultante precisé dos muros de concreto armado
en los extremos, columnas en forma de “T” y vigas con peralte de 40cm y
60cm para dotar de rigidez a la estructura. La cimentacion quedé compuesta
por zapatas aisladas para las columnas y corridas para los muros de concreto
armado, ademas de cimiento corrido de concreto ciclopeo para los tabiques
del primer piso. La primera planta esta constituida por una losa aligerada de
20cm y la del segundo piso por una losa maciza de 13 cm de espesor. La
escalera es también aporticada, con losas macizas horizontales e inclinadas
de concreto armado.

4.6.2. Predimensionamiento de Elementos Estructurales

Tabla 44. Predimensionamiento de elementos estructurales

Calculado Adoptado
Elemento Estructural Ln |Peralte/largo| Ancho |Peralte/Largo| Ancho
{m) {m) {m) {m) {m)
Losa aligerada primer nivel 4.225 0.17 0.20
Losa aligerada segundo nivel 4.225 0.17 0.17
Viga principal 7.65 0.64 0.26 0.60 0.30
viga secundaria 4.225 0.35 0.14 0.40 0.25
Escalera 4.65 0.19 0.20

Fuente: Elaboracion propia.

Para la losa aligerada del primer nivel se decidid6 aumentar el peralte
predimensionado debido a que soportara una considerable carga viva
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ademas se hara pasar tuberias por dentro de ésta en otro tramo. Como en el
segundo nivel no ocurre esto, se adoptara el espesor calculado.

Para la viga principal se adopta un valor para el peralte algo menor a lo
calculado con la formula de predimensionamiento, el cual es compensado por
el ancho adoptado. Para la viga secundaria se adopta el ancho minimo
especificado en la norma peruana para zonas sismicas.

Para la escalera se tiene un espesor un tanto elevado debido al tamario de la
luz entre apoyos.

4.6.3. Analisis estructural

4.6.3.1. Método de analisis

Para el presente proyecto se ha tenido apropiado hacer un analisis
dindmico a través del método de superposicion espectral.

4.6.3.2. Espectro de diseiio

El edificio ha sido estructurado con un sistema sismo resistente para
cada direccion. En la direccion X, son los pérticos los que resisten al
sismo pero en la direccion Y el sismo es resistido por muros de
concreto armado.

Aceleracién Espectral
- ZUCS
Sa R g
Parametros:
Z= 04
U= 15
Rx= 8
Ry= 6
g= 9.81
Suelo S2;
S= 1.2
Tp= 0.6

Tabla 45. Cdlculo de la pseudoaceleracion.,
T C | Sa(X)| SalY)
0.0 250 | 221 { 294
0.1 2501 221 | 294
02 [ 250] 221 ] 294
03 | 250 ] 221 | 2.64
04 | 250} 221 | 2.94
05 | 250 ] 221 | 294
06 | 250 | 221 | 2.94
07 | 214 | 189 | 252
08 | 1.88 | 1.66 | 2.21
09 | 167 | 147 | 1.96
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T I € |8Sa(X)|SalY)
1.0 | 150 | 1.32 | 1.77

1.5 | 100 0.88 | 1.18
20 {075 | 066 | 0.88
25 |1 060 ] 053|071

30 | 050 ] 044 | 059
3.5 | 0.43 | 0.38 | 0.50
40 | 0.38 | 0.33 | 0.44
45 (033|029 039

50 | 030 026 | 0.35
55 ] 027 | 0.24 | 0.32
6.0 { 025 022 | 0.29
6.5 | 023 | 020 | 0.27
70 10211018 | 025
7.5 1020 ] 018 | 0.24
80 | 019 ] 017 | 0.22
85 | 018 | 0.16 { 0.21

90 | 017 1 015 | 0.20
95 1016 | 014 | 019

10.0 | 0.15 | 0.13 | 0.18

Fuente: Elaboracion propia.

Espectro de diseifio (Norma E.030)

1.5 Sa(X)
1.0 \\ e Sa(Y)
o2 ‘&%m

0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 10.0
Periodo (s)

Fig. 10. Grdfico del espectro de disefio.

4.6.3.3. Desplazamientos

A continuacion se muestra los desplazamientos relativos de entrepiso
o derivas de cada punto para ambas direcciones para cada piso de la
estructura.
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Tabla 46. Desplazamientos de punto en primer piso.

Story Point |Load UXx Uy DrifX DrifY

STORY1 |2 EXDESP 0.0037 0 0.0065 0.0000
STORY1 |3 EXDESP 0.0037 0 0.0065 0.0000
STORY1 |74 EXDESP 0.0037 0 0.0065 0.0000
STORY1 |75 EXDESP 0.0037 0 0.0065 0.0000
STORY1 |77 EXDESP 0.0037 0 0.0065 0.0000
STORY1 |78 EXDESP 0.0037 0 0.0065 0.0000
STORY1 |257 |EXDESP 0.0037 0 0.0065 0.0000
STORY1 |258 |EXDESP 0.0037 0 0.0065 0.0000
STORY1 |259 |EXDESP 0.0037 0 0.0065 0.0000
STORY1 |69 EXDESP 0.0037 0 0.0057 0.0000
STORY1 {70 EXDESP 0.0037 0 0.0057 0.0000
STORY1 |71 EXDESP 0.0037 0 0.0057 0.0000
STORY1 |72 EXDESP 0.0037 0 0.0057 0.0000
STORY1 |253 |EXDESP 0.0037 0 0.0057 0.0000
STORY1 |254 |EXDESP 0.0037 0 0.0057 0.0000
STORY1 |255 |EXDESP 0.0037 0 0.0057 0.0000

STORY1l |256 |EXDESP 0.0037

o

0.0057 0.0000

STORY1 |2 EYDESP 0 0.0002 0.0000 0.0003
STORY1 |3 EYDESP 0 0.0002 0.0000 0.0003
STORY1 |69 EYDESP 0 0.0002 0.0000 0.0002
STORY1 |70 EYDESP 0 0.0002 0.0000 0.0002
STORY1 |71 EYDESP 0 0.0002 0.0000 0.0002
STORY1 {72 EYDESP 0 0.0002 0.0000 0.0002
STORY1 |74 EYDESP 0 0.0002 0.0000 0.0003
STORY1 |75 EYDESP 0 0.0002 0.0000 0.0003
STORY1 |77 EYDESP 0 0.0002 0.0000 0.0003
STORY1 |78 EYDESP 0 0.0002 0.0000 0.0003
STORY1 |253 [EYDESP 0 0.0002 0.0000 0.0002
STORY1 |254 |EYDESP 0 0.0002 0.0000 0.0002
STORY1 |255 |EYDESP 0 0.0002 0.0000 0.0002
STORY1 {256 |EYDESP 0 0.0002 0.0000 0.0002
STORY1 |257 |EYDESP 0 0.0002 0.0000 0.0003
STORY1 258 |EYDESP 0 0.0002 0.0000 0.0003
STORY1 {259 |EYDESP 0 0.0002 0.0000 0.0003

Fuente: Elaboracidn propia.

Bach. Jaime Antonio Revilla Moncada 123



Departamento de Cajamarca”

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
Facuitad de Ingenieria — E.AP. Ingenieria Civil
Proyecto profesional para optar el titulo de Iingeniero Civil
“Ampliacién de la infraestructura de la I. E, N° 82064, Distrito de Jesus, Provincia de Cajamarca,

Tabla 47. Desplazamientos de punto en segundo piso.

Story Point |Load uUx . . Juy DrifX DrifY

STORY2 {02-01 | EXDESP 0.0072{ 0.0002| 0.0067] 0.0003
STORY2 |03-01 | EXDESP 0.0072] 0.0003| 0.0067| 0.0004
STORY2 |[256-1 | EXDESP 0.0068 0| 0.0059| 0.0000
STORY2 |257-1 | EXDESP 0.0068 ol 0.0059] 0.0000
STORY2 |258-1 | EXDESP 0.0068 0| 0.0059| 0.0000
STORY2 |[259-1 | EXDESP 0.0068 o| 0.0059| 0.0000
STORY2 |74-1 |EXDESP 0.0068 o] 0.0059| 0.0000
STORY2 |[75-1 |EXDESP 0.0068| 0.0001| 0.0059| 0.0001
STORY2 |[77-1 |EXDESP 0.0068 0| 0.0059| 0.0000
STORY2 |78-1 |EXDESP 0.0068 0| 0.0059| 0.0000
STORY2 |253-1 | EXDESP 0.0067 o/ 0.057| 0.0000
STORY2 |254-1 | EXDESP 0.0067 o/ 0.0057| 0.0000
STORY2 |[255-1 | EXDESP 0.0067 o| 00057| 0.0000
STORY2 |69-1 | EXDESP 0.0067 ol 0.0057| 0.0000
STORY2 |[70-1 |EXDESP 0.0067 0| 0.0057| 0.0000
STORY2 |71-1 |EXDESP 0.0067 0| 0.0057| 0.0000
STORY2 [72-1 |EXDESP 0.0067 ol 0.0057] o0.0000
STORY2 |02-01 | EYDESP 0.0013{ 0.0019| 0.0025| 0.0024
STORY2 |03-01 | EYDESP 0.0013| 00017] 0.0025] 0.0021
STORY2 |253-1 | EYDESP 0.0002| 0.0003| 0.0004| 0.0001
STORY2 |[258-1 | EYDESP 0.0002| 0.0005| 0.0004] 0.0004
STORY2 |{259-1 | EYDESP 0.0002{ 0.0003| 0.0004{ 0.0001
STORY2 |254-1 | EYDESP 0.0001| 0.0006| 0.0002| 0.0006
STORY2 |255-1 | EYDESP 0.0001| 0.0008] 0.0002{ 0.0009
STORY2 |[256-1 | EYDESP 0.0001| 0.0008| 0.0002| 0.0009
STORY2 |257-1 | EYDESP 0.0001] 0.0007| 0.0002] 0.0007
STORY2 |[69-1 |EYDESP 0.0001| 0.0003| 0.0002| 0.0001
STORY2 |70-1 |EYDESP 0.0001] 0.0005| 0.0002] 0.0004
STORY2 |71-1 |EYDESP 0.0001| 0.0006| 0.0002] 0.0006
STORY2 |72-1 |EYDESP 0.0001] 0.0007] 0.0002{ 0.0007
STORY2 |74-1 |EYDESP 0.0001| 0.0006| 0.0002| 0.0006
STORY2 |[75-1 |EYDESP 0.0001] 0.0007| 0.0002] 0.0007
STORY2 |77-1 |EYDESP 0.0001| 0.0005| ©0.0002] 0.0004
STORY2 |[78-1 |EYDESP 0.0001| 0.0003| 0.0002| 0.0001

Fuente: Elaboracién propia.

Se puede notar que en las anteriores tablas ningtn valor del desplazamiento
relativo de piso supera al valor limite de la norma (0.007), por lo cual
podemos decir que nuestra estructura esta conforme respecto a su rigidez.
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4.6.3.4. Junta de Separacién Sismica

Tabla 48. Calculo de la Junta de Separacién Sismica

Junta de separacién sismica
Desplazamiento maximo bloque 01: 0.50 c¢cm
Desplazamiento maximo bloque 02: 0.11 cm
h= 275 ¢m
S> 3.00 cm
Junta de separacion sismica calculada: 2.10 ¢cm
Junta de separacidn sismica propuesta: 3.50 cm

Fuente: Elaboracién propia.

4.6.3.5. Diagrama de momento flectores y fuerzas cortantes

4% 3-DView Moment 3-3 Diagram  (ENVOLY) 7 (e e ']

Fig. 11. Diagrama de momentos flectores para la combinacién envolvente,
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j‘l;‘ 3-DView ShesrForce2-2 Di.?gram {ENVOLV)

Fig. 12. Diagrama de fuerzas cortantes para la combinacion envolvente.

4.6.4. Diseio estructural
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Fig. 13. Areas del acero de refuerzo en vigas y columnas calculado por el programa ETABS.
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Fig. 14. Areas del acero de refuerzo en viguetas calculado por el programa ETABS.

El area de acero positivo, calculado por el programa es un tanto mayor, ya
gue no se considera el ala de la vigueta del aligerado.

Simplified T and € Pier Section - Design (4CT 318-99)

Story 1D: STORAY?1 PieriD: P01 Xloc: 0 Y Loc: 577.5  Unite: Ton-cm
Fiexura) Design for P and M3 (RLLF = 1.000)
Station Tension Tension
Location Edge-Length Rebat ¢m™2 Combo Py Mu
Left Top 18.922 0.000 ENVOLVY 81.700 -13403.323
Right Top 18.922 0.716 ENVOLY 35052 -13403.323
Left Bottomn 28,382 0.490 ENVOLY 47.246 18763.934
Right Bottom 28382 5551 ENVOLY 47.246 -32856.018
Station Compression Compressi
Location Edge-Length Rebarem™2 Combo Pu
Left Top 18.922 106.225 ENVOLY 81.700 13403.323
Right Top 18.922 '3.373 ENVOLY 81.700 1890.996
Left Bottom 28.382 18319 ENVOLV 100668  -32856.018
Right Bolton 28.382 3824 ENVOLY 100.668 18763934
Shear Dosign ' )
Station Aebar Shear Capacity Capacity
Location em”2/m Combo . Pu . Mu Vu phi Ve phi Vn
Top 4730 . ENVOLV 35092 - 1890.99%6 52,355 66.743 157936 -
Bottom 4.730 ENVOLY 47.246 16763.934 53184 £6.743 157.936 -
Boundarp Element Check i
Station 8-Zane 8-Zone . .
Location Length Combo Pu i Mu Vu Pu/Po
Top  NotNeeded ENVOLV 81700 13403323 - - 52355 00310 -
Bottom  Not Nesded ENVOLY 100,668 32856.019 © 53184 0.0373
{»_ Combos,.. ] Overwiktes... I . ’ L Cancel I

Fig. 15. Resultados para el disefio de muros estructurales en el programa ETABS.
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4 Slab Strip Design - Layers &, B~ Bottom Reinforcentent Aren {Enveloping Flexural) [em2]

ia”ilﬁrs

Fig. 16. Refuerzo por flexion para las zapatas, calculado por el programa
SAFE.

4.7. DISENO DE INSTALACIONES ELECTRICAS

4.7.1. Disefio de iluminacion

Altura de Huminancia Emin (Por
AMBIENTE Plano Util Media, Em Norma)
(m) (Lux) (Lux)

CENTRO DE RECURSOS EDUCATIVOS 0.80 422 400
AULA DE INNOVACION

PEDAGOGICA 0.30 584 500
PSICOLOGIA 0.80 415 400
SS HH 075 298 300
DEPOSITO 0.80 322 300
CABINA DE CONTROL 0.80 430 400
SS HH DISCAP. 0.80 202 200
ZONA DE APOYO 0.75 242 150
SALA DE USOS MULTIPLOS 0.75 516 500
PASILLO 0.00 109 100

Fuente: Criterios Normativos para el disefio de Locales de Educacidn Basica Regular y

Norma EM.010 del Reglamento Nacional de Edificaciones.
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4.7.2. Conductores de circuitos derivados
Tabla 489. Circuitos derivados

L. Demanda | Intensidad | Amperaje . Area Cond. Tipo de | Diametro | AV
Circuito . i Longitud AV
‘ Maxima | de diseiio | de Liave (mm?2) cable | de ducto | Max

C1 (Alumbrado) 1887 1191 15 23.20 250 1.58% | TW 15mm | 2.95%
C2 (Tomacorrientes) 2450 8.94 15 35.30 4001 113% | TW 15mm | 2.50%
C3 (Alumbrado) 1779 8.98 15 24.10 2501 1.24% | TW 15mm | 2.32%
C4 (Tomacorrientes) 1400 8.84 15 34.80 400] 095%TW 15mm { 2.03%
C5 (Tomacorrientes) 7200 26.27 30 16.10 400 1.31% | THW 15mm | 3.45%
C6 (Tomacorrientes) 7200 26.27 30 15.80 400 1.29% | THW 15mm { 3.43%
Fuente: Elaboracion propia.
4.7.3. Conductores de alimentacién
Tabla 50. Alimentacion.

Demanda | Intensidad { Amperaje X Area Cond. Tipo de | Diametro

Tablero . i Longitud AV

Maxima de disefio | de Llave (mm2) cable de ducto
D1 4337 15.83 20 1295 400| 063%{TW 15mm
TD2 3179 11.60 15 955 400 034% | TW 15mm
TD3 14400 5255 55 1295 6.00( 140%|TW 15mm
Llave General 16437 59.98 60 990 10.00{ 074% | THW 25mm

Fuente: Elaboracion propia.

4.8. DISENO DE INSTALACIONES SANITARIAS

La cantidad de aparatos sanitarios en la institucién en estudio no es la adecuada
para la cantidad de alumnas, por lo cual se proyectaran siete (07) inodoros, siete
(07) lavatorios y dos (02) vestidores.

Segin normas, s6lo se necesitan 02 inodoros; pero dado a que el actual ambiente
de SS HH esta muy lejos y supera la longitud maxima de 50m que indica la norma
{(Normas Técnicas para el Disefio de Locales de Educacién Basica Regular 2009), y
también por razones de espacio, se ha planteado la instalacion de la cantidad antes
dicha. Los vestidores seran dispuestos en |la zona de apoyo, los que serviran

principalmente a la Sala de Usos Miltiples.

4.8.1. Instalaciones de agua fria

Se instalard un tanque cisterna de 10,000 litros de agua y dos tanques
elevados de 2,500 litros cada uno, los cuales responden a los valores
calculados de 10,988 litros y 4,883 litros respectivamente.

El sistema de bombeo sera capaz de llenar el tanque en menos de dos horas,
con lo cual se cumple lo sefialado en las normas IS. 010 del RNE, el cual
consta con una bomba de 3/4 HP y didmetros de impulsioén y succiéon de 27y
2.5” respectivamente.
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4.8.2. Instalaciones de desagiie

Para la distribucion de los ramales, se tuvo como condicionante a capacidad
méaxima en unidades de descarga de las tuberias de 2" (6 UD), 3" (20 UD) y
de 4” (160 UD).

Para la montante se tiene la siguiente composicion:

Aparato sanitario Cantidad Unidad de Unidades de_

descarga descarga parcial

‘Inodoro 7 4 28

‘Lavatorio 7 2 14

.Lavadero 1 2 2

‘Sumidero 3 2 6

Total en montante 50

fFuente: NTP 1S.010

En la tabla anterior se aprecia que la cantidad de unidades de descarga no
excede el maximo para una tuberia de 4°, que es de 240 para montantes de
hasta tres pisos de altura; tampoco para el primer y segundo tramo del
colector, que para 2% de pendiente el nimero maximo de unidades de
descarga es de 216.

Para los siguientes tramos de colector se adicionan 12 unidades de descarga,
lo cual tampoco excede su capacidad.
4.8.3. Sistemas de evacuacién de aguas de lluvia

Del estudio de hidrologia e hidraulica tenemos:

Tabla 51. Cdlculo del caudal de evacuacién.

. Tc (Federal Area
; . Longitud . Caudal
Volumen Superficie | Pendiente Aviation I (mm/h) Techada
(m) ) . (m3/s)
Admin.) (min) (m2)
: Anterior
- Pabellén (Mitad) 0.5% 1330 415 12542 785 0.024
- principal Posterior
(Mitad) 0.5% 1330 407 127.25 59.2 0.018
" Escalera . 1.0% 220 165 250.22 15.8 0.009
" Ppasillo 0.5% 285 247 184.81 9.34 0.004
Fuente: Elaboracién propia.
Disefio de la canaleta
Tabla 52. Propuesta de canaleta.
. . Perimetro Radio Rugosidad { Caudal
Didmetro | Tirante Tetha Area . o )
Mojado hidraulico { Manning (m3/s)
0.25 0113 168.522 0.023 0.368 0.062 0.010 0.026 | OK

Fuente: Elaboracién propia.
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Disefnio de la cuneta

. . . Perimetro Radio Rugosidad Caudal
Ancho Tirante { Pendiente | Area (m2) X o i
Mojado {m) | hidraulico Manning {m3/s)
03 0.30 1.5% 0.045 0.900 0.050 0.012 0.062

Los caudales que ia canaleta y la cuneta son capaces de transportar es igual 0 mayor
que el caudal calculado en el area servida (techo).

Disefio de la montante de aguas de lluvia

Tabla 53. Propuesta de montante.

Caudal Diametro Velocidad
Volumen Lado
(i/s) (Pulg) (m/s)
Pabellén Izquierdo 23.60 4.0 291
principal Derecho 18.06 40 223
Escalera - 9.48 2.0 4.68
Pasillo - 414 2.0 2.04

Fuente: Elaboracion propia.

La velocidad cumple con la velocidad maxima para PVC, la cual es de 6 m/seg2,
segun la Norma OS.060.

4.9. EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

4.9.1. Analisis general del proyecto
El presente proyecto constituye la adicibn de un bloque (pabelién) de

4.9.2,

ambientes educativos, de caracteristicas similares a los que ya existen.

Los procedimientos de construccidn son los convencionales en la regién, es
decir con el uso de equipo liviano y heramientas manuales, con lo cual se
genera una considerable cantidad de horas hombre hasta el término de la

obra.

Se prevé que en la fase de construccion es donde se observaran los mayores
impactos del proyecto en el entorno, dentro de las acciones a considerar
como potencialmente impactantes en esta fase se encuentran: demoliciones,
eliminacion de material excedente, obras de concreto simple y concreto
armado y carpinteria de madera y metal. Por otra parte, los factores
potencialmente mas impactados a considerar son el medio fisico y el medio
$0Cioeconodmico.

Definicién del entorno del proyecto
El proyecto se ubica en una zona urbana, y por tratarse de una edificacion
dentro del area del terreno de la institucion educativa, los impactos seran
mayoritariamente puntuales y otros afectaran a la circunscripcion de éste.

Bach. Jaime Antonio Revilla Moncada

131

OK



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
Facultad de Ingenieria — E.A.P. Ingenieria Civil
Proyecto profesional para optar e! titulo de ingeniero Civil
“Ampliacién de la infraestructura de la I. E. N° 82064, Distrito de Jesus, Provincia de Cajamarca,
Departamento de Cajamarca”

4.9.3. Medio fisico
4.9.3.1. Medio Inerte
La zona donde se ubica el terreno del presente proyecto, puede
considerarse como una zona urbana o sub urbana, pero debido a la
extension de ésta, la emanacion de gases o liquidos producto de la
combustion vehicular e industrial es minima, ya que hay muy poco
trafico de vehiculos y las industrias son del tipo artesanal.

4.93.2. Medio Bidtico
En el terreno del colegio existen arboles y arbustos, que han sido
sembrados y cultivados por los alumnos y profesores de la institucion;
lo mismo ocurre en los alrededores, en donde existen huertos, jardines
y granjas caseras.

4.9.3.3. Medio Perceptual
El local escolar forma parte del paisaje urbano tipico de un pueblo de
la sierra, con construcciones material noble y de adobe en su mayor
parte, con sus techos de calamina o tejado.

4.9.4. Matriz de Leopold
La siguiente matriz causa efecto es el resultado de un estudio de impacto
ambiental simplificado, tipo cualitativo (primeras seis fases del estudio antes
precisado).
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Tabla 54. Matriz de Leopold.
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4.9.5.

Se nota que los factores ambientales negativamente mas afectados son los
correspondientes al medio fisico inerte, principalmente en la fase de
construccién; pero con una baja intensidad, de extensiéon puntual y de corta
duracion.

Por ofro lado los factores ambientales positivamente mas afectados son los
correspondientes al medio socio econémico, principaimente en la fase de
funcionamiento; los cuales son de una baja y media intensidad, de extensién
puntual alocal y de corta a permanente duracion.

Medidas a tomar para la mitigacién de impactos negativos

En la partida de demolicion, se propondra el uso de equipo aparente, de modo
que el trabajo se haga en el menor tiempo y con el menor ruido posible. Se
debera efectuar constantes riegos para mitigar la generacion de grandes
cantidades de polvo, y los trabajadores se deberan proteger de la inhalacién de
éste con sus respectivas mascarillas.

En la partida de eliminacion de material excedente, se elegira un depésito de
material excedente que sea adecuado para tal fin, aunque la distancia no sea la
mas corta. Este material de eliminaciéon debera ser clasificado y no incluira
basura, la cual debera ser eliminada en coordinacién con el servicio de limpieza
publica de la Municipalidad Distrital de JesUs. Para prevenir la contaminacién en
el trayecto al depdsito de material excedente, se debera colocar una manta sobre
el material en el camién volquete.

En las partidas que incluyan el uso de equipos que produzcan emisiones de ruido
y gases contaminantes, éstos deberan estar en optimas condiciones, de modo
que el trabajo se realice con el minimo de éstas emisiones.

Para la partida de pintura, ésta no debera contener sustancias dafiinas al medio
ambiente y debera ser de larga duracién.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

= Se realizé los estudios para la ampliacion de la infraestructura de la 1LE. N°
82064, Jesus — Cajamarca, de los cuales se determind que:

o Se fundard sobre una roca marga meteorizada con una capacidad
portante de 4 Kg/cm2.

o Contara con un (01) ambiente para Sala de Usos Multiples, uno para
Servicios Higiénicos para las alumnas, uno (01) para Aula de Innovacién
Pedagdgica, uno (01) para Centro de Recursos Educativos, uno (01) para
Tépico y Psicologia y uno (01) para Servicios Higiénicos para
Discapacitados.

o La estructura estara formada por pérticos y muros de concreto armado,
losas aligeradas del mismo material, sostenidos por zapatas aisladas.

» Se diseii¢ arquitectonica y estructuralmente la edificacion en referencia, con
criterio técnico y de acuerdo a las “Normas Técnicas para el Disefio de Locales
Escolares de Educaciéon Basica Regular” del Ministerio de Educacién, Normas
Técnicas A.040, E.020, E.030, E.050; E.060, 1S.010, EM.010 del Reglamento
Nacional de Edificaciones y el Cédigo Nacional de Electricidad.

= Se realiz6 los estudios basicos (Poblacional, Topografico, Mecanica de Suelos),
estudios definitivos  (Arquitectura, Estructuras, Hidrologia, Hidraulica,
Instalaciones Sanitarias y Eléctricas) y de Impacto ambiental, necesarios para el
proyecto, ios cuales se materializan en los planos y anexos del presente
documento.

5.2. RECOMENDACIONES

= Se recomienda realizar capacitaciébn para una adecuada ocupacién de los
ambientes, ademas del mantenimiento de las instalaciones.

= Se debe realizar un minucioso estudio de la capacidad portante del suelo,
comprobandolo en campo, para asegurar.

= Se deber4 coordinar con la empresa administradora de energia eléctrica para la
instalaciéon de un medidor de energia para la nueva construccion.

= Se recomienda implementar el drenaje de aguas pluviales al momento del
movimiento de tierras en el caso que la construccion se lleve a cabo en época de
lluvias.
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7. APENDICES

7.1. Célculo de la poblacién estudiantil

Tabla 55. Cdlculo de la poblacién estudiantil

TOTAL

ANO N° ALUMNAS POR GRADO ALUMNAS
1° | 22 | 3° | a° | 5° | 6 | PORANO

2,000 | 56 54 68 61 47 38 324
2,001 | 60 65 43 75 57 38 338
2,002 | 68 68 48 49 64 52 349
2,003 | 55 76 64 48 53 58 354
2,004 | 44 59 72 52 51 46 324
2,005 | 44 59 72 52 51 47 325
2,006 | 45 50 52 41 59 61 308
2,007 | 48 54 49 47 44 59 301
2,008 | 46 55 53 48 45 43 290
2,009 | 41 54 45 53 55 39 287
2,010 | 42 42 48 51 58 43 284
2,011 | 44 46 35 52 53 54 284
2,012 | 44 47 39 42 50 54 276

TOTAL| 637 | 729 | 688 | 671 | 687 | 632 4,044

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 56. Poblacion del distrito de Jests

Afio Poblacion
2,000 15,143
2,001 15,181
2,002 15,209
2,003 15,219
2,004 15,223
2,005 15,218
2,006 15,208
2,007 15,193
2,008 15,159
2,009 15,117
2,010 15,069
2,011 15,012
2,012 14,947
2,013 14,874

Fuente: Proyeccion INE|

Bach. Jaime Antonio Revilla Moncada

138



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
Facuitad de ingenierfa - E.A.P. Ingenieria Civil
Proyecto profesional para optar el titulo de Ingeniero Civil
lmpliacién de la infraestructura de a l. E. N° 8206?: Distrito de Jesds, Provincia de Cajamarca, Departamento de
ajamarca”

Poblacién Estudiantil 1.E. N° 82064 -Jesus - Cajamarca
380
360 _
S //0’“‘\ -
320 » el
300 , y . \\&\,‘

@ IV S —
£ 280 » ' v -5
3
< 260
< 240
220
200 : : _ -
w0 o - -+ it o0 -] o~ =
23 = & =) o > st i -«
<« = < <, 2 = = < =
i ~ o o o ~ o ~ ~
Ano

Fig. 17. Poblacion estudiantil de la institucion

= Tasa de crecimiento (r):

re=" Ne 1
R

t= 12 ahos

ri= -0.0133 {I.E. N°82064)

t = i3 anos

ro= -0.0014 (Distrito de Jestis)

m Poblacion Futura (Nt):
N, = Ng(1 + )¢
t= 30 afios

Nt = 264.82
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7.2. Puntos topograficos

Tabla 57. Puntos del levantamiento topogrdfico

PUNTO ESTE NORTE ELEVACION | DESCRIPCION
1] 789506.7099|9197901.4992| 2557.2768
2| 789552.6454 | 9197893.6295| 2557.7568
3| 789529.6830|9197882.3523| 2557.2752
4| 789505.7116|9197901.3827| 2557.2595 PA
51 789505.792319197896.7693| 2556.7409
6| 789508.6451|9197894.4616| 2556.7136
7| 789510.6756|9197892.8041| 2557.1595
8| 785510.6434|9197892.7916( 2557.1800
9| 789516.5297|9197888.0632! 2557.3621
10| 789534.6988 | 9197872.8509| 2557.9780
11] 789530.9811|9197877.4628| 2557.5172
12| 789531.3627|9197875.6713| 2557.8311
13| 789535.8527|9197886.1926| 2557.2353
14| 789540.7597 | 9197892.0537| 2557.2377
15| 789547.5655 | 9197897.6435| 2557.7328
16| 789543.2155|9197898.6347| 2557.2477
17| 789541.2230|9197902.7957| 2557.4819
18| 789543.9961 | 9197905.9947| 2557.6207
19| 789537.9988 | 9197908.7803 | 2557.4103
20| 789532.7165|9197913.0109| 2557.3889
21} 789533.704219197914.1892| 2557.4319
227 789531.3703 | 9197916.0530| 2557.4260
23| 789526.1314|9197913.8713] 2557.2838
24| 789523.2192|9197909.7414| 2557.2493
25| 789520.3137|9197918.4615| 2557.3946
261 789520.1587|9197917.9538| 2557.2304
27| 789516.9522|9197921.0684 | 2557.4674
28| 789515.7539|9197919.5324 | 2557.3435
29| 789515.5831|9197920.7089| 2557.4958
30| 789503.4521|9197929.4467| 2557.4439
31| 789503.2991(9197930.6702 2557.4565
32| 789503.42899197931.9951| 2557.4240
33| 789501.0110}9197933.9927| 2557.4893
34| 789485.0216|9197913.2607| 2557.4771
35{ 789479.6695 | 9197906.8366 2557.6387
36| 789479.1404 | 9197907.7034| 2557.5119
37| 789467.2783{9197908.3498 | 2557.6342
38| 789458.6728|9197909.2479| 2558.2362
39| 789460.4659|9197899.4973 | 2558.0048
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40| 789456.7765|9197902.5799| 2557.9917

41| 789460.6140(9197905.5345| 2557.9284

42| 789456.4176|9197908.8730| 2557.9820

43| 789452.2088|9197903.8249| 2557.9581

44| 789460.7559 | 9197896.8157| 2557.9706

45| 789462.0956 | 9197895.6784 | 2557.9875

46| 789463.7284|9197895.2033| 2557.9818

47| 789460.9172|9197899.4456| 2557.7447

48| 789480.5410(9197881.1723| 2557.9828

49| 789481.4554|9197882.3262| 2557.9866

50| 789484.3022|9197883.7441| 2557.8712

51| 789494.1628 | 9197895.6932| 2557.8645

52| 789494.4837|9197905.4611| 2557.8456

53| 789500.5014 | 9197890.4761| 2556.7139

54| 789500.7105 | 9197883.9826| 2556.5312

55| 789500.9308 | 9197881.4147| 2556.7259

56| 789497.60799197877.5017| 2556.8058

57| 789496.3817 | 9197881.2354 | 2556.6166

58| 789494.7985 | 9197882.5556| 2556.8232

59| 789489.1387|9197880.3494| 2556.5714

60| 789501.9070(9197900.7195| 2557.3485| CAJA DES
61| 789551.8527|9197901.5059| 2557.3840 PAP
62| 789524.4267|9197923.2850| 2557.2670 PAP
63| 789479.7756|9197873.9919| 2557.7982

64| 789485.2429(9197863.0940| 2557.8177

65| 789476.6304 | 9197876.5215| 2558.1577

66| 789476.1829(9197875.9785| 2558.1555

67} 789459.4038|9197890.0699| 2558.1538

68| 789455.0480|9197892.9242| 2558.1645

69| 789451.0026| 9197895.5670| 2558.1478

701 789470.0307| 9197875.8393] 2558.0092

71| 789481.4123|9197882.2749| 2558.1542

72| 789480.5155|9197881.0702| 2558.1420

82| 789500.0000|9197902.0000| 2558.0000 El
89| 789479.7756(9197873.9919| 2557.7982

90| 789479.7756|9197873.9919| 2557.9765

91| 789485.3343|9197862.4304| 2559.6910

92| 789456.4925|9197886.5950| 2559.7630

93| 789440.6409(9197891.1352| 2559.8270

94| 789485.5428 | 9197853.5149| 2559.8630

95| 789445.2448 | 9197896.0187| 2559.6890
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96| 789438.6128|9197901.5752 2559.4700
97| 789489.9834 | 9197949.6793| 2557.7150
98| 789482.6710|9197955.3335| 2557.5960
99| 789493.0077|9197955.5184| 2557.2160
100| 789486.8516]9197960.4345; 2557.1120
101 { 789434.3656|9197896.3929| 2559.7340
102} 789528.1090|9197927.4876| 2557.1840
103 789559.6953|9197902.2636| 2557.2460
104 | 789493.7838|9197923.7886| 2557.4420
105| 789502.4361|9197906.9329| 2558.0670
106| 789509.9558|9197913.8200| 2557.6840
107 | 789470.9249]9197926.8582| 2558.6770
108 | 789463.4769|9197931.9135| 2558.7400
109| 789476.5650|9197909.8458| 2557.4870
110| 789470.4150|9197914,.9622| 2557.5030
111) 789509.1967| 9197908.1621| 2557.2710
112 | 789514.0341|9197914.0808| 2557.2640
113] 789504.7110]9197921.7621| 2557.5880
114] 789497.4375|9197915.1309| 2557.6340
115 789456.7173|9197886.8633| 2558.2030
116| 789447.2154|9197895.2244| 2558.1730
117 | 789447.1446|9197897.4821| 2558.0240
118 | 789488.9038|9197880.0250| 2557.4630
119{ 789495.5949|9197875.1313| 2556.7130
120| 789495.3360|9197874.8263| 2557.1390
121 | 789484.8679|9197883.8012| 2556.5490
122 | 789494.2170| 9197895.1304| 2556.5810
123 | 789498.4393|9197891.6552| 2556.5630
124§ 789447.3849]9197898.5855| 2559.6570
125| 789447.8065| 9197893.8725( 2559.7040
126 789469.7431|9197875.4933| 2559.7840
127 789451.9390|9197904.0478 | 2559.5480
128 789497.3193|9197852.3890| 2559.7230
129 789495.5792|9197945.2106| 2557.4970
130 789484.7562|9197932.2009| 2557.5170

Fuente: Elaboracién propia.
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7.3. Estudio de mecanica de suelos

Tabla 58. Contenido de humedad. Calicata 01

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - UNC
CONTENIDO DE HUMEDAD
PROYECTO Ampliacién y Mejoramiento de la Infraestructura de la |.E. N°82064, Distrito de Jesus,
Provincia de Cajamarca, Departamento de Cajamarca
RESPONSABLE Bach. Jaime Antonio Revilla Moncada
FECHA Agosto 2012
DATOS DELAS MUESTRAS
Sondaje C1 C1 C1
Muestra M1 M2 M3
Estrato E1 £2 E3
Profundidad (m) 0.25- 0.80 0.80- 105 1.05- 3.55
CONTENIDO DE HUMEDAD (NPT 339.127)
Peso tara (g) 26.90 27.50 27.20
Peso tara + suelo humedo (g) 217.30 218.50 215.50
Peso tara + suelo seco (g) N 184.20 203.20 179.90
Peso suelo seco (@) 157.30 175.70 1%62.70
Peso agua(g) 33.10 15.30 35.60
Contenido de humedad (%) 2104 8.71 23.31

Fuente: Blaboraci6n propia.

Tabla 59. Contenido de humedad. Calicata 02

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - UNC
CONTENIDO DE HUMEDAD
PROYECTO Ampliacion y Mejoramiento de la Infraestructura de la L.E. N°82064, Distrito de Jesus,
Provincia de Cajamarca, Departamento de Cajamarca
RESPONSABLE Bach. Jaime Antonio Revilla Moncada
FECHA Agosto 2012
DATOS DELAS MUESTRAS
Sondaje Cc2 Cc2 [e7]
Muestra M1 M2 M3
Estrato E1 =] E3
Profundidad (m) 0.45- 0.75 0.75- 1.15 1.15- 3.65
CONTENIDO DE HUMEDAD (NPT 339.127)
Peso tara (g) 28.40 27.90 29.10
Peso tara + suelo himedo (g) 217.70 219.50 217.30
Peso tara + suelo seco (g) 186.20 189.50 181.70
Peso suelo seco (g) ~ 157.801 - 161.60 152.60
Peso agua(g) 3150 30.00 35.60
Contenido de humedad (%) 19.96 18.56 23.33

Fuente: Baboracién propia.
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Tabla 60. Peso especifico relativo de sélidos. Calicata 01

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - UNC
PESO ESPECIFICO RELATIVO DE SOLIDOS

PROYECTO Ampliacién y Mejoramiento de la Infraestructura de la |.E. N°82064, Distrito de Jesus,
Provincia de Cajamarca, Departamento de Cajamarca

RESPONSABLE Bach. Jaime Antonio Revila Moncada

FECHA Agosto 2012 )

DATOS DELAS MUESTRAS

Sondaje C1 C1 C1

Muestra M1 M2 M3

Estrato E1 E2 E3

Profundidad (m) 0.25- 0.80 0.80- 1.05 1.05- 3.55

PESO ESPECIFICO RELATIVO DE SOLIDOS (NPT 339.131)

Wms (@) 100.00 100.00 100.00

Wiw(g) 675.00 675.00 675.00

Wiws (g) 726.00 73100 736.00

ys (@/cm3) 2.04 2.27 2.56

Fuente: Elaboraci6én propia.

Tabla 61. Peso especifico relativo de sdlidos. Calicata 02

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - UNC

PESO ESPECIFICO RELATIVO DE SOLIDOS

PROYECTO Ampliacién y Mejoramiento de la infraestructura de la L. E. N°82064, Distrito de Jesuis,
Provincia de Cajamarca, Departamento de Cajamarca

RESPONSABLE Bach. Jaime Antonio Revilla Moncada
FECHA Agosto 2012
DATOS DELAS MUESTRAS
Sondaje C2 C2 C2
Muestra M1 M2 M3
Estrato E1 E2 E3
Profundidad (m) 0.45- 0.75 0.75- 115 1.15 - 3.65
PESO ESPECIFICO RELATIVO DE SOLIDOS (NPT 339.131)
Wms (g) 100.00 100.00 100.00
Wiw(g) 675.00 675.00 675.00
Wiws (g) 728.00 733.00 735.00
ys (g/cm3) 2.0 2.38 2.50

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 62. Andlisis Granulométrico Calicata 01, Estrato 01

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - UNC
ANALISIS GRANULOMETRICO
PROYECTO Ampliacién y Mejoramiento de la Infraestructura de fa |.E. N°82064, Distrito de Jesus,
Provincia de Cajamarca, Departamento de Cajamarca
RESPONSABLE Bach. Jaime Antonio Revilla Moncada
FECHA Agosto 2012
DATOS DELAS MUESTRAS
Sondaje C1
Muestra M1
Estrato E1
Profundidad (m) 0.25-0.80
ANALISIS GRANULOMETRICO (NTP339.128)
Peso suelo seco (g) 450.0
MALLA P.R.P. %R.P. %R.A. % A.P.
3" 76.20 0.00 0.00 0.00 100.00
212" 63.50 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00
112" 38.10 0.00 0.00 0.00 100.00
T 25.40 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.10 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 12.70 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.520 3.60 0.80 0.80 99.20
14" 6.350 0.80 0.18 0.98 99.02
N°4 4.760 100 0.22 120 98.80
N°10 2.000 180 0.40 160 98.40
N°20 0.840 3.60 0.80 2.40 97.60
N° 30 0.590 3.90 0.87 3.27 96.73
N°40 0.420 6.70 149 4.76 95.24
N°60 0.250 23.20 5.6 9.91 90.09
N° 100 0.149 43.10 9.58 19.49 80.51
N°200 0.074 53.20 1.82 3131 68.69
Fondo - 0.70 0.6 3147 68.53
Perd. Lavado - 308.40 68.53 100.00 0.00
Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 63. Andlisis Granulométrico Calicata 01, Estrato 02

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - UNC
ANALISIS GRANULOMETRICO
PROYECTO Ampliacién y Mejoramiento de la Infraestructura de la LE. N°82064, Distrito de Jesiis,
Provincia de Cajamarca, Departamento de Cajamarca
RESPONSABLE Bach. Jaime Antonio Revilla Moncada
FECHA Agosto 2012
DATOS DELAS MUESTRAS
Sondaje C1
Muestra M2
Estrato E2
Profundidad (m) 0.80- 105
ANALISIS GRANULOMETRICO (NTP339.128)
Peso suelo seco (g) 450.0
MALLA P.R.P. %R.P. %R.A. % A.P.
3" 76.20 0.00 0.00 0.00 100.00
212" 63.50 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00
142" 38.10 0.00 0.00 0.00 100.00
1 25.40 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.10 0.00 0.00 0.00 100.00
12" 12.70 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.520 2.90 0.64 0.64 99.36
74" 6.350 0.00 0.00 0.64 99.36
N°4 4.760 100 0.22 - 0.87 99.13
N°10 2.000 4.00 0.89 176 98.24
N°20 0.840 4.90 109 2.84 97.16
N°30 0.590 4.80 107 3.91 96.09
N°40 0.420 8.90 198 5.88 94.1
N°60 0.250 33.10 7.36 1B.24 86.76
N° 100 0.149 66.50 14.78 28.02 7198
N°200 0.074 70.30 15.62 43.64 56.36
Fondo - 120 0.27 43.91 56.09
Perd. Lavado - 252.40 56.09 100.00 0.00
Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 64. Andlisis Granulométrico Calicata 02, Estrato 01

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - UNC

ANALISIS GRANULOMETRICO

PROYECTO Ampliacion y Mejoramiento de la infraestructura de la LE. N°82064, Distiito de Jests,
Provincia de Cajamarca, Departamento de Cajamarca
RESPONSABLE Bach. Jaime Antonio Revilla Moncada
FECHA Agosto 2012
DATOS DELAS MUESTRAS
Sondaje Cc2
Muestra M1
Estrato E1
Profundidad (m) 0.45- 0.75
ANALISIS GRANULOMETRICO (NTP339.128)
Peso suelo seco (i) 450.0
MALLA P.R.P. %R.P. %R.A. % A.P.
3" 76.20 0.00 0.00 0.00 100.00
212" 63.50 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00
112" 38.10 0.00 0.00 0.00 100.00
T 25.40 0.00 0.00 0.00 100.00
3/14" 19.10 0.00 0.00 0.00 100.00
172" 12.70 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.520 5.40 120 120 98.80
174" 6.350 160 0.36 156 98.44
N°4 4.760 170 0.38 193 98.07
N°10 2.000 2.20 0.49 2.42 97.58
N°20 0.840 2.60 0.58 3.00 97.00
N° 30 0.590 3.50 0.78 3.78 96.22
N° 40 0.420 5.80 129 5.07 94.93
N°60 0.250 18.50 4.1 9.18 90.82
N°100 0.149 50.50 1122 20.40 79.60
N°200 0.074 55.40 12.31 32.71 67.29
Fondo - 130 0.29 33.00 67.00
Perd. Lavado - 30150 67.00 100.00 0.00
Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 65. Andlisis Granulométrico Calicata 02, Estrato 02

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - UNC
ANALISIS GRANULOMETRICO
PROYECTO Ampliacién y Mejoramiento de la Infraestructura de la LE. N°82064, Distrito de Jestis,
Provincia de Cajamarca, Departamento de Cajamarca
RESPONSABLE Bach. Jaime Antonio Revilla Moncada
FECHA Agosto 2012
DATOS DE LAS MUES TRAS ,
Sondaije C2
Muestra M2
Estrato E2
Profundidad (m) 0.75- 115
ANALISIS GRANULOMETRICO (NTP339.128)
Peso suelo seco (9) _ 450.0
MALLA P.R.P. %R.P. %R.A. % A.P.
3" 76.20 0.00 0.00 0.00 100.00
21" 63.50 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00
192" 38.10 0.00 0.00 0.00 100.00
T 25.40 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.10 0.00 0.00 0.00 100.00
" 12.70 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.520 3.20 0.71 0.71 99.29
4" 6.350 2.30 0.51 122 98.78
N°4 4.760 2.30 0.51 173 98.27
N° 10 2.000 3.50 0.78 2.51 97.49
N°20 0.840 6.40 142 3.93 96.07
N°30 0.580 10.60 2.36 6.29 93.71
N°40 0.420 15.40 3.42 9.71 90.29
N°60 0.250 30.30 6.73 16.44 83.56
N°100 0.149 54.30 12.07 28.51 7149
N°200 0.074 68.50 15.22 43.73 56.27
Fondo - 150 0.33 44.07 55.93
Perd. Lavado - 25170 55.93 100.00 0.00
Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 66. Limites de consistencia. Calicata 01, Estrato 01

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - UNC
LIMITES DE CONSISTENCIA
PROYECTO  Ampliaciény Mejoramiento de la Infraestructura de fa |.E. N°82064, Distrito de Jesus, Provincia de
Cajamarca, Departamento de Cajamarca
RESPONSABLE Bach. Jaime Antonio Revilla Moncada
FECHA Agosto 2012
DATOS DELAS MUESTRAS
Sondaje C1 C1 C1 C1 C1 C1
Muestra M1 M2 M3 M4 M5 M6
Estrato E1 E1 E1 E1 E1 E1
Profundidad (m) 0.25- 0.80 {0.25-0.80 ]0.25-0.80 [0.25- 0.80 {0.25- 0.80 |0.25- 0.80
LIMITE LIQUIDO (NPT 338.129) LIMITE PLASTICO (NPT 339.129)
N°de golpes % 22 26 34
Peso tara (g) 25.80 27.70 26.80 31.10 25.80 26.50
Peso tara + suelo htimedo (g) 41,50 41.60 42.50 47.10 32.50 33.30
Peso tara + suelo seco (g) 36.30 37.20 37.60 42.20 3130 32.10
Peso suelo seco (g) 10.50 9.50 10.80 11.10 5.50 5.60
Peso agua (g) 5.20 4.40 4.90 4.90 1.20 1.20
Contenido de humedad (%) 49.52 46.32 45.37 44 .14 2182 2143
LIMITES 46.13 2162
INDICE DE PLASTICIDAD 24.51
Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 67. Limites de consistencia. Calicata 01, Estrato 02

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - UNC
LIMITES DE CONSISTENCIA
PROYECTO  Ampliaciény Mejoramiento de la Infraestructura de fa |.E. N°82064, Distrito de Jesds, Provincia de
Cajamarca, Departamento de Cajamarca
RESPONSABLE Bach. Jaime Antonio Revilla Moncada
FECHA Agosto 2012
DATOS DE LAS MUESTRAS
Sondaje C1 C1 C1 C1 - C1 C1
Muestra M1 M2 M3 M4 M5 M6
Estrato 22 E2 E2 E2 E2 £2
Profundidad (m) 0.80- 1.05 |0.80- 105 j0.80-1.05 ]0.80- 105 }0.80- 1.05 {0.80- 1.05
LIMITE LIQUIDO (NPT 338, 129) LIMITE PLASTICO (NPT 333.129) |
N°de golpes %4 15 22 35
Peso tara (g) 26.30 27.50 29.00 27.00 29.00 27.60
Peso tara + suelo himedo (g) 42.30 43.40 43.50 42.20 35.40 36.50
Peso tara + suelo seco (g) 37.90 39.10 39.60 38.40 34.40 35.10
Peso suelo seco (g) 11.60 11.60 10.60 11.40 5.40 7.50
Peso agua (g) 4.40 4.30 3.90 3.80 100 140
Contenido de humedad (%) 37.93 37.07 36.79 33.33 18.52 18.67
LIMITES 35.51 18.59
INDICE DE PLASTICIDAD 6.92
Fuente: Elaboracién propia.
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{\mpliacién de la infraestructura de la 1. E. N° 82064, Distrito de Jesls, Provincia de Cajamarca, Departamento de

Tabla 68. Limites de consistencia. Calicata 02, Estrato 01

PROYECTO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - UNC
LIMITES DE CONSISTENCIA

Ampliacién y Mejoramiento de la Infraestructura de fa |.E. N°82064, Distrito de Jesus, Provincia de
Cajamarca, Departamento de Cajamarca

RESPONSABLE Bach. Jaime Antonio Revilla Moncada

FECHA Agosto 2012
DATOS DE{LAS MUESTRAS ]
Sondaje Cc2 C2 Cc2 C2 C2 Cc2
Muestra M1 M2 M3 M4 M5 M6
Estrato E1 E1 1E1 E1 E1 E1
Profundidad (m) 0.45- 0.75 0.45-0.75 |0.45-0.75 |0.45- 0.75 |0.45- 0.75 {0.45- 0.75
LIMITELIQUIDO (NPT 339. 129) UMITE PLASTICO (NPT 333.129)
N° de golpes 1] 23 28 35
Peso tara (g) 25.40 28.10 25.20 30.90 26.00 26.70
Peso tara + suelo himedo (g) 40.30 39.40 40.90 44 .90 32.50 33.30
Peso tara + suelo seco (@) 36.50 36.60 37.10 41.60 3130 32.30
Peso suelo seco (g) 1.10 8.50 11.90 10.70 5.30 5.60
Peso agua (g) 3.80 2.80 3.80 3.30 120 1.00
Contenido de humedad (%) 34.23 32.94 3193 30.84 22.64 17.86
LIMITES 32.58 20.25
INDICE DE PLASTICIDAD 12.33
Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 69. Limites de consistencia. Calicata 02, Estrato 02

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - UNC
LIMITES DE CONSISTENCIA
PROYECTO Ampliacién y Mejoramiento de la Infraestructura de la |.E. N°82064, Distrito de Jesus, Provincia de
Cajamarca, Departamento de Cajamarca
RESPONSABLE Bach. Jaime Antonio Revilla Moncada
FECHA Agosto 2012
DATOS DE LAS MUESTRAS
Sondaje C2 C2 Cc2 C2 C2 Cc2
Muestra M1 M2 M3 M4 M5 M6
Estrato [>7] E2 £2 E2 E2 E2
Profundidad (m) 0.75-115 [0.75-115 ]0.75-115 [0.75-11 ]0.75-115 ]0.75- 1.15
LIMITE LiIQUIDO {NPT 339.129) LIMITE PLASTICO (NPT 339.129)
N°de golpes 3 17 _ 23 35
Pesotara (g) 28.30 27.40 28.80 27.30 29.40 27.20
Peso tara + suelo himedo (g) 4140 43.70 44.10 42.50 35.70 36.20
Peso tara + suelo seco (@) 37.40 38.80 39.60 38.10 34.60 35.00
Peso suelo seco (g) 9.10 11.40 10.80 10.80 5.20 7.80
Peso agua(g) 4.00 4.90 4.50 4.40 110 1.20
Contenido de humedad (%) 43.96 42.98 4167 40.74 2115 15.38
LIMITES 4194 18.27
INDICE DE PLASTICIDAD ) 23.67
Fuente: Elaboracién propia.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
Facuitad de Ingenierfa ~ E.A.P. Ingenieria Civil
; Proyecto profesional para optar el titulo de Ingeniero Civil
P \mpliacién de la infraestructura de la l. E. N° 820624:,a Distrito de Jestss, Provincia de Cajamarca, Departamento de
3jamarca”

Tabla 70. Clasificacion de Suelos. Calicata 01
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - UNC
CLASIFICACION DESUELOS (SUCS)

PROYECTO Ampliacién y Mejoramiento de la Infraestructura de la LE. N°82064, Distrito de Jesus,
Provincia de Cajamarca, Departamento de Cajamarca
RESPONSABLE Bach. Jaime Antonio Revilla Moncada

FECHA Agosto 2012
DATOS DELAS MUESTRAS
Sondaje C1 C1 C1
Muestra M1 M2 M3
Estrato E1 E£2 E3
Profundidad (m) 0.25- 0.80 0.80- 1.05 1.05- 3.55
ANALISIS GRANULOMETRICO
- 3" 76.20 100.00 100.00 100.00
Y 212" 63.50 100.00 100.00 100.00
L F 2" 50.80 100.00 100.00 100.00
a E 112" 38.10 100.00 100.00 100.00
8 u 1 25.40 100.00 100.00 100.00
E o 314" 19.10 100.00 100.00 100.00
*-ﬁ' 0 g (I 12.70 100.00 100.00 100.00
9 E‘c < 3/8" 9.520 99.20 99.36 100.00
% % E /4" 6.350 99.02 99.36 99.86
< 3 N°4 4.760 98.80 89.13 99.64
g§° B N0 2.000 98.40 98.24 98.24
w L N°20 0.840 97.60 97.16 96.04
“—_", P N°30 0.590 96.73 96.09 94.14
= E N° 40 0.420 95.24 94.11 9180
< T N°60 0.250 90.09 86.76 87.40
g N° 100 0.149 80.51 7198 82.48
N°200 0.074 68.69 56.36 77.80
Contenido de Humedad 2104 8.71 23.31
Limite Liquido 46.13 35.51 30.18
Limite Plastico 2162 18.59 23.54
Indice de plasticidad 24.51 1$6.92 6.64
Simbolo de grupo CL CL ML
Nombre de grupo Arcilla Ligera Arcilia Ligera Limo con arena
Arenosa Arenosa

Fuente: Elaboracion propia.
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J@f § Facuitad de Ingenieria - E.A.P. ingenieria Civil
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Tabla 71. Clasificacion de Suelos. Calicata 02
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - UNC
CLASIFICACION DESUELOS (SUCS)

PROYECTO Ampliacién y Mejoramiento de la Infraestructura de la LE. N°82064, Distrito de Jesus,
Provincia de Cajamarca, Departamento de Cajamarca
RESPONSABLE Bach. Jaime Antonio Revilla Moncada

FECHA Agosto 2012
DATOS DELAS MUESTRAS
Sondaje C2 C2 C2
Muestra M1 M2 M3
Estrato E1 E2 E3
Profundidad (m) 0.45- 0.74 0.75- 115 1.15- 3.65
ANALISIS GRANULOMETRICO
— 3" 76.20 100.00 100.00 100.00
= 212" 63.50 100.00 100.00 100.00
= = 2" 50.80 100.00 100.00 100.00
a ‘&C 112" 38.10 100.00 100.00 100.00
8 r 25.40 100.00 100.00 100.00
;I: o 3/4" 19.10 100.00 100.00 100.00
"E' () 8 12" 12.70 100.00 100.00 100.00
9 E 3 3/8" 9.520 98.80 99.29 100.00
% % % V4" 6.350 98.44 98.78 99.94
L4 2 N°4 4760 98.07 98.27 99.78
g 2 N"10 2.000 97.58 97.49 98.66
[13] Lt N°20 0.840 97.00 96.07 96.76
o = N°30 0.590 96.22 93.71 94 64
"% E N°40 0.420 94.93 90.29 9194
< E‘c’ N°60 0.250 90.82 83.56 86.66
E N° 100 0.149 79.60 7149 80.56
N° 200 0.074 67.29 56.27 75.48
Contenido de Humedad 19.96 18.56 23.33
Limite Liquido 32.58 41.94 33.48
Limite Plastico 20.25 18.27 28.47
Indice de plasticidad 12.33 23.67 5.01
Simbolo de grupo CL CL ML
Nombre de grupo Arcilla Ligera Arcilla Ligera Limo con arena
Arenosa Arenosa

Fuente: Elaboracién propia.
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3 Facultad de ingenierfa - E.A.P. Ingenieria Civil

; %‘é Proyecto profesional para optar el titulo de Ingeniero Civil
" J\mpliacién de la infraestructura de la l. E. N° 82062,a Distrito ¢'1e Jests, Provincia de Cajamarca, Departamento de
s jjamarca”

7.4. Estudio hidrolégico
Prueba de Smirnov — Kolmogorov

Analisis para 5 minutos:

o= 13.4856 M= 68.9812
Px<X) = 1-

m X m/(n+1) F(x) A
1 112.804 09744 0.9620 00124
2 109.466 0.9487 09515 0.0028
3 108.070 09231 09464 0.0233
4 105.010 08974 09332 0.0358
) 102.151 08718 09181 0.0463
6 100.555 0.8462 0.9083 0.0621
7 97.762 0.8205 0.8884 0.0679
8 88.296 0.7949 0.7876 0.0073
9 84.949 0.7692 0.7364 0.0329
10 83.563 0.7436 0.7124 0.0312
11 83.008 07179 0.7023 0.0157
12 82721 0.6923 0.6970 0.0047
13 80.216 0.6667 0.6475 0.0192
14 79.384 06410 0.6298 00112
15 78.552 06154 06115 0.0038
16 78.265 0.5897 0.6051 0.0154
17 77.988 0.5641 0.5988 0.0347
18 77.711 0.5385 0.5925 0.0540
19 77.156 05128 0.5796 0.0668
20 76.879 04872 0.5731 0.0859
21 76.879 04615 0.5731 01115
22 76.315 04359 0.5596 01237
23 75.206 04103 05324 0.1222
24 73.810 0.3846 04971 01124
25 70.750 0.3590 04160 0.0570
26 70.750 0.3333 04160 0.0827
27 67.680 03077 03324 0.0248
28 62.670 0.2821 0.2025 0.0795
29 62,115 0.2564 0.1894 0.0670
30 61.838 0.2308 0.1830 0.0478
31 57.936 0.2051 0.1035 0.1016
32 57.382 01795 0.0941 0.0854
33 57.382 0.1538 0.0941 0.0598
34 56.263 0.1282 0.0767 0.0515
35 55.154 0.1026 0.0615 0.0410
36 50.698 0.0769 0.0207 0.0563
37 50.411 0.0513 0.0190 0.0323
38 49.302 0.0256 0.0135 00121

Estadistico de Smimov - Kolmogorov 0.1237

Valor critico de so 0.246 | OK

Fuente: Elaboracién propia
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Facultad de Ingenierfa - E.A.P. Ingenierfa Civil
Proyecto profesional para optar el titulo de Ingeniero Civil

\mphac:én de la infraestructura de la I. E. N° 82064, Distrito de Jesus, Provincia de Cajamarca, Departamento de
Cajamarca"
Prueba de Smirnov — Kolmogorov
Andlisis para 10 minutos:
o= 8.0054 p= 410119
Pix<X) = 1-

m X m/(n+1) F(x) A
1 67.08 09744 09622 0.0122
2 65.09 0.9487 09518 0.0031
3 64.26 09231 0.9467 0.0236
4 6244 0.8974 09335 0.0361
5 60.29 08718 09139 0.0421
6 59.79 0.8462 0.9087 0.0625
7 58.13 08205 0.8888 0.0683
8 52.51 0.7949 0.7882 0.0066
9 50.52 0.7692 07371 0.0321
10 49.68 0.7436 0.7129 0.0307
11 49.36 0.7179 0.7029 0.0150
12 49.19 06923 0.6976 0.0053
13 47.70 0.6667 0.6480 0.0187
14 47.20 06410 06302 0.0108
15 46.70 06154 06118 0.0036
16 46.54 0.5897 0.6057 0.0159
17 46.38 0.5641 0.5995 0.0354
18 46.20 0.5385 0.5929 0.0544
19 45.88 0.5128 0.5802 0.0673
20 45.71 04872 0.5733 0.0861
21 45.71 04615 0.5733 01118
22 45.38 04359 0.5603 0.1244
23 4472 04103 0.5331 01228
24 43.89 0.3846 04976 0.1130
25 42.06 0.3590 04161 00571
26 42.06 0.3333 04161 0.0827
27 40.25 03077 03328 0.0251
28 37.26 0.2821 0.2025 0.0796
29 36.93 0.2564 0.1891 0.0673
30 36.77 0.2308 0.1828 0.0480
31 3445 0.2051 0.1034 0.1017
32 34.12 0.1795 0.0938 0.0856
33 3412 0.1538 0.0938 0.0600
34 3346 01282 0.0766 0.0516
35 32.79 0.1026 0.0612 00414
36 30.14 0.0769 0.0205 0.0565
37 29.98 0.0513 0.0189 00324
38 29.32 00256 0.0134 00122

Estadistico de Smirnov - Kolmogorov 0.1244

Valor critico de Ao 0.246 | OK

Fuente: Elaboracién propia
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
Facuitad de Im];emeria E.A.P. Ingenierfa Civil

DRNERLE

& ‘»ﬁ

ﬂ’ £ Proyecto profesional para optar el titulo de ingeniero Civil
&m_v ”_,5 \mpliacién de la infraestructura de la I. E. N° 82064, Distrito ge Jestis, Provincia de Cajamarca, Departamento de
Cajamarca
Prueba de Smirnov — Kolmogorov
Analisis para 30 minutos:
o= 35121 g= 17.9917
Px<X) = 1-
m x m/(n+1) F() A
1 29.42 09744 0.9621 0.0122
2 28,55 0.9487 09518 0.0030
3 28.19 0.9231 0.9466 0.0236
4 27.40 0.8974 0.9336 0.0361
5 2645 0.8718 0.9139 0.0421
6 26.23 0.8462 0.9086 00625
7 25.50 0.8205 0.8888 0.0683
8 23.03 0.7949 0.7883 0.0066
9 22.16 0.7692 0.7367 0.0325
10 21.80 0.7436 0.7132 0.0304
11 21.65 07179 0.7026 0.0154
12 21.58 0.6923 0.6978 0.0055
13 20.92 0.6667 06478 0.0189
14 20.71 06410 06307 0.0104
15 2049 0.6154 06122 0.0032
16 2041 0.5897 0.6056 0.0158
17 20.35 0.5641 0.5998 0.0357
18 20.27 0.5385 0.5930 0.0546
19 20.13 0.5128 0.5803 0.0674
20 20.05 04872 0.5734 0.0862
21 20.05 04615 0.5734 01118
22 1991 04359 0.5602 0.1243
23 19.62 04103 05333 01230
24 19.26 0.3846 04979 01133
25 1845 0.3590 04163 0.0573
26 1845 03333 04163 0.0829
27 17.65 03077 03323 0.0246
28 16.35 0.2821 0.2028 0.0792
29 16.20 0.2564 0.1889 0.0675
30 16.13 0.2308 0.1830 0.0478
31 1511 0.2051 0.1030 01021
32 14.96 0.1795 0.0937 0.0858
33 14.96 0.1538 0.0937 0.0601
34 14.68 0.1282 0.0766 0.0516
35 14.38 0.1026 0.0611 0.0415
36 13.22 0.0769 0.0205 0.0564
37 13.15 00513 0.0188 0.0324
38 12.86 0.0256 0.0134 0.0122
Estadistico de Smirnov - Kolmogorov 0.1243
Valor critico de Ao 0.246 | OK

Fuente: Elaboracién propia
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i UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

; Facuitad de Ingenierfa ~ E.A.P. Ingenierfa Civil

f Proyecto profesional para optar el titulo de ingeniero Civil

%\mpliacién de la infraestructura de Ia I. E. N° 82064, Distrito de Jestiis, Provincia de Cajamarca, Departamento de

omat Cajamarca”
Prueba de Smirnov — Kolmogorov
Analisis para 60 minutos:
o= 2.0877 M= 10.6994
P(x<X) = 1-

m x m/(n+1) F() A
1 17.50 0.9744 0.9622 00121
2 16.98 0.9487 09519 0.0032
3 16.76 09231 0.9467 0.0236
4 16.28 0.8974 09334 0.0360
5 1573 0.8718 09141 0.0423
6 15.60 0.8462 0.9086 0.0625
7 15.17 0.8205 0.8889 00684
8 13.69 0.7949 0.7879 0.0070
9 13.18 0.7692 0.7369 00323
10 12.96 0.7436 07124 0.0312
11 12.87 07179 0.7023 0.0157
12 12.83 0.6923 06977 0.0054
13 1244 0.6667 06477 0.0190
14 12.32 06410 0.6306 0.0104
15 12.18 0.6154 06117 0.0037
16 1214 0.5897 0.6062 0.0164
17 12.10 0.5641 0.5992 0.0351
18 12.06 0.5385 0.5935 0.0551
19 11.96 0.5128 0.5792 0.0664
20 1192 04872 05734 0.0862
21 11.92 04615 0.5734 01118
22 11.84 04359 0.5601 0.1242
23 11.67 04103 0.5329 0.1226
24 1145 0.3846 0.4969 0.1123
25 10.98 0.3590 04167 0.0577
26 10.98 0.3333 04167 0.0834
27 10.50 0.3077 0.3327 0.0250
28 9.72 0.2821 0.2029 0.0792
29 9.64 0.2564 0.1897 0.0667
30 9.59 0.2308 0.1826 0.0482
31 899 0.2051 0.1034 0.1018
32 890 01795 0.0939 0.0855
33 890 01538 0.0939 0.0599
34 873 01282 0.0767 0.0515
35 8.56 0.1026 0.0615 0.0411
36 7.86 0.0769 0.0203 0.0566
37 782 0.0513 0.0189 0.0324
38 7.65 0.0256 00134 0.0122

Estadistico de Smirmov - Kolmogorov 0.1242

Valor critico de 8o 0.246 | OK

Fuente: Elaboracién propia
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
Facultad de Ingenierfa - E.A.P. Ingenierfa Civil .
Proyecto profesional para optar el titulo de Ingeniero Civil
\mpliaci6n de la infraestructura de la I. E. N° 82064, Distrito de Jeslis, Provincia de Cajamarca, Departamento de

Cajamarca”
Prueba de Smirnov — Kolmogorov
Anélisis para 120 minutos:
o= 1.2423 p= 6.3605
Px<X) = 1-

m X m/(n+1) F&) A
1 1040 09744 0.9621 0.0122
2 10.10 0.9487 09518 0.0031
3 9.96 09231 0.9465 0.0234
4 9.69 0.8974 09336 0.0361
5 9.35 08718 09139 0.0421
6 9.28 0.8462 0.9087 0.0626
7 9.02 0.8205 0.8888 0.0683
8 815 0.7949 0.7887 0.0062
9 7.83 0.7692 0.7364 0.0329
10 7.71 0.7436 0.7130 0.0306
11 766 0.7179 0.7036 0.0143
12 7.63 06923 0.6979 0.0055
13 740 06667 06487 0.0179
14 7.32 06410 0.6311 0.0099
15 7.25 06154 0.6130 0.0024
16 7.22 0.5897 0.6060 0.0163
17 719 0.5641 0.5989 0.0348
18 7.17 0.5385 0.5942 0.0557
19 7.11 05128 0.5798 0.0669
20 7.09 04872 05724 0.0852
21 7.09 04615 0.5724 0.1109
22 7.04 04359 0.5600 01241
23 6.93 04103 0.5321 01218
24 6.81 0.3846 04979 01133
25 6.52 0.3590 04154 0.0564
26 6.52 03333 04154 0.0821
27 6.24 0.3077 0.3335 0.0258
28 5.78 0.2821 0.2016 0.0804
29 573 0.2564 0.1893 0.0671
30 5.70 0.2308 0.1821 0.0487
31 5.35 0.2051 0.103% 01012
32 5.29 01795 0.0934 0.0861
33 529 0.1538 0.0934 0.0605
34 5.19 0.1282 0.0772 0.0510
35 5.09 01026 0.0616 0.0410
36 468 0.0769 0.0206 0.0563
37 465 0.0513 0.0188 00324
38 4.54 0.0256 0.0133 0.0124

Estadistico de Smimov - Kolmogorov 0.1241

Valor critico de Ao 0.246 | OK

Fuente: Elaboracién propia
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Simulacién del modelo probabilistico de Gumbel

INTENSIDADES MAXIMAS SIMULADAS (mm/h)
Periodo de -
n R 5 10 30 60’ 120°
. retorno T
(afios) % (afios) a =13486| o=08005{ o=03512| a=02088| o=01242
afio

$=6898L| p=41.012] p=17992] p=10699| p= 06360

0.05 97.979 130.74 77.67 34.08 20.26 12.05

0.10 47958 121.03 7191 31.55 1876 1116

0.15 31268 115.19 6844 30.03 17.85 10.62

0.20 22911 11091 65.90 2891 17.19 10.22

) 0.226 20.000 109.04 64.79 28.42 16.90 10.05

0.25 17.885 107.49 63.87 28.02 16.66 991

0.30 14524 104.59 62.15 27.26 16.21 9.64

0.35 12114 102.04 60.64 26.60 15.82 941

064 5391 90.34 53.69 23.55 1401 8.33

Fuente: Elaboracion propia

7.5. Hidraulica
Célculo de caudales:

Tabla 72. Coeficiente de escorrentia.
Periodo de retorno (afios)
10 25

C.
Escorrentia 0.83 0.88
Fuente: NTP 05.060

Por interpolacién, para Tr = 20 afios tenemos: C = 0.863

) Tc (Federal Area
- . Longitud . Caudal
Volumen Superficie | Pendiente - Aviation I (mm/h) Techada (m3/s)
m m3/s
Admin.) (min) (m2)
Anterior
Pabellon (Mitad) 0.5% 13.30 415 12542 785 0.024
principal | Posterior
(Mitad) 0.5% 1330 4.07 127.25 59.2 0.018
Escalera . 1.0% 220 165 250.22 158 0.009
Pasillo 0.5% 2.85 247 184.81 934 0.004

Fuente: Elaboracion propia.
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Disefio de la canaleta
Tabla 73. Propuesta de canaleta.
) . Perimetro Radio Rugosidad | Caudal
Didmetro | Tirante Tetha Area . o .
Mojado hidraulico Manning (m3/s)
0.25 0.113 168.522 0.023 0.368 0.062 0.010 0.026 | OK
Fuente: Elaboracion propia.
Disefio de la cuneta
. . . Perimetro Radio Rugosidad Caudal
Ancho | Tirante | Pendiente | Area (m2) . o .
Mojado (m) | hidraulico Manning {m3/s)
0.3 0.30 15% 0.045 0.900 0.050 0.012 0.062 | OK
Disefio de la montante de aguas de Huvia
Tabla 74. Propuesta de montante.
Caudal Diametro Velocidad
Volumen Lado
(I/s) (Pulg) {m/s)
Pabellon Izquierdo 23.60 40 291
principal Derecho 18.06 40 223
Escalera - 948 20 468
Pasillo - 414 20 2.04

Fuente: Elaboracién propia.
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7.6. Diseiio de elementos estructurales

7.6.1. Diseiio de columnas

5000 someememeeemmnamepe)
sy 20004

3
95
)
L
2.
Fig. 27. Geometria y distribucién de acero en columna T
: Column Loads: Simple Mode T -
N — LoadPu | MurBat bMuyBolt Mux-f&p 1 MupTop
St.No |Load M {ton] {ton-m) {torrm) {ton-m). {ton-m)
1 MV MaX 47.800 1.25 263 1.60 -0.66
2 |MVMIN 64.768 117 0.48 -1.70 -4.08
3 MVSX MAX 42013 16.49 211 8.54 -0.51
4 MVSX MIN 55.255 -16.42 0.37 -8.61 -3.25
5 | MVSY MAX 42.213 1.13 260 138 | 034
6 | MVSY IIN 55.050 -1.06 0,12 -1.45 -3.42
7 MSX MAX 29191 1558 0.48 7.38 0.45
-8 MSX MIN 29.857 -15.56 0.3 -7.35 0.67
9 |MSY MAX 29.397 0.21 0.96 0. -0.28
10 |MSYMIN 29.752 -0.20 017 0.20 -0.84
L v 1
12 ‘
e ‘
14
L 0K | " Cancel I

Fig. 28. Cargas en las columnas procedentes def ETABS
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400.0

3200

2400

_ @Pn (ten)

160.0

800

00

800

-160.0 GMn (ton-m)

~40.0 -30.0 -20.0 -10.0 00 10.0 20.0 30.0 40.0

Fig. 29. Diagrama de iteracién en el programa CSI COL para la combinacién de carga N° 04

u . Capacity Calcutation Results M
i

' | $1, Mo {Load Comb Lm Mot (ton-m}] Muy (tor-m) [m] N\;eﬂ&n) &:d“; C‘yxy

Ph 1 JMVMAX 47800 @ 125 263 291, 646 _ NA . NA
[ 2 {MVMIN R 64768 117 . 048 , 1% 1577 NA N/A
I MVSKMAX 42013 1649 2W1 1882 73 NA - NA

4 |MVSXMIN . SB255 - 1642 037, 642 177 | MA _ NA
MYSYMAX 2213 113 260 - 283 665 NA - NA
MYSYMIN ~  S50%0 106 012 . 107 . 1885 1 NA _ NA_

i MSX MAX o..83191 1582 . 048 . 1653 18« NA _ NA
| 8 IMSXMIN .. W% 55 03 ;. 155 1783 + NA  NA
|- 3 [MSYMAX  293%7  0A .0 0% _ 77 N/A WA
18 [ MSYMIN 2752 020 017 . 026 204 NA _NA

Fig. 30. Resultados del andlisis de la seccién para las cargas en la columna C4 primer nivel.
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8 Capacity Caleudation Results
[t ] e |
LoadPu Muwy | MxMy | Load | Capecly | Copecly | N/AAnge —
St. No | Load Comb fon) | Munfonmiibuyonmll o T Hage Dag)l Vecter | Veotn | Ratio (deg) !
1 |MVMAX 17.363 0% &% , 704 83 N/A M/A 027 2648
2_IMVMIN 18244 20 476 0520 158 _ NA_ NA 020 | 248
3 |MVSXMAX 15452 37 5§ - M WS NA TN 039 kR
4 |MVSXMIN 16%6¢ 508 410 . 6853 1411 M/A N/A 026 2187
5 IMVSY MAX 15.235 663 640 - 645 - @8 N/A N/A 05 245
& |MVSYMIN 17171 213 363 X 1203 WA N/A 017 2319
7__|MSXMAX 11138 2 2% T 4s 468  NA N/A D24 3424
8 |MSXMIN 1287 3% 276 1 466 | 1437 N/A N/A 018 2188
9 |Msymax 10821 019 3420 30 T ma | WA N/A 032 208
10 |MSYMIN 1AT4 081 223 ) 243, 1034 WA NA 003 20
<1 § JJ
Done

Fig. 31. Resultados del andlisis de la seccién para las cargas en la columna C4 segundo nivel.

& Capacity Caloutation Results

'I BottomEnd TopEnd l

* o angle = ¥

LoadPu Mumy MMy Load Capacity ecky | N/A

! $t.No | Load Comb pootall CPTESL) TPTECE I P I an il B viondl Bl R

i 1 |MvMax %23 086 508 - S15 0.4 N/A N/A 021 . 2698

: Z_|MVMIN 557 083 118, 148 1271 N/A NA D14 . 2202

| 3 |MvsxMax N7 124 3% B2 138 . NA NA T 081, 32

: 4| MVSKMIN |01 62 108 6H 762 NA _ NA 060 1858

! 5| MvsY Max 39 083 445 | 4B} 794 WAL WA oi8_ 270

1 5 |MVSY MIN /1B 085 062 1.06 445 N N/A 012 | 2164

. 7 |MSXMax 22008 1558 098 = 1582 36 NA  NA& - 078 3589

B 8 IMSXMIN 22523 1563 094 1566 1766 NA . NA 057 ] 187.8

9 |MSYMAX 22064 018 1.4 v 145 827 N/A N/A .007 . 2654

: 10 IMSYMIN L. 268 022 [ 04 052  use WA O NA 007, 28
KT :JJ

Done

Fig. 32. Resultados del andlisis de la seccién para las cargas en la columna C14 primer nivel.
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B Capacity Calcutation Results (™|
Bottom End TopEnd ]
; LoagPy Moy | MeMy | Load | Capocty | Copaciy | Niaange =
i | S1. No {Load Comb fton) Mu {torem}| Muy (ton-m} (tovm) |Ange (Deg)]  Vector Veclor Rato (deg)
PCaTWWe T ea8 103 ses iser ®2 NA , WA _ 05 289
2 vy L1788t A 1215 . 122 %4 - TNA T ONB T o4 2496
C]3_ [MVeXMAX 434 T 407 3: 1392 738 MA N/A 084 2858
4 |MVSXMIN 71554 438 1069 . 1149 1.4 N& T NAA 0.44 237.0
: MYSYMAX ' 14200 104 1475 1473 | 860 NA - NA 054 2601
116 IMvsYMIN 15688 . 415 T 8% T 82 97 N/A N/A 0.32 477
7 dMskmax w0282 | 328 730 _ 6o eS8 NA - NA 04 3182 ,
8 JMsxMin 10w T A% . 75 799 1, 148 N NA o " 213
i[9 [MSYMax 0B | 0% 875 675 , @3 _ NA . NA 030 | 252 .
j I8 _jMsymin - 04m X 58 . B8l . W2 NA  NA 02 208 of -
edl ) » L
Done

Fig. 33. Resultados del andlisis de la seccién para las cargas en la columna C14 segundo nivel.

Se puede observar en las tablas de resultados del andlisis, que la relacién de
resistencia requerida — resistencia suministrada es menor que uno (1), lo cual
indica que la seccién cumple para las cargas impuestas.

7.6.2. Disefio de muros estructurales
A continuacién se muestran las resistencias requeridas por el analisis estructural
realizado en el programa ETABS.

Tabla 75. Combinaciones de carga para la placa P0O1.

Story Pier |Load Loc P M2 M3

STORY2 [P0l | MV MAX Top -29.884| -5.0136| -21.6651
STORY2 |PO1 | MV MAX Bottom | -45.205 9.6336( -43.4962
STORY2 |PO1 | MV MIN Top -33.579| -5.4006; -23.1978
STORY2 |PO1 | MV MIN Bottom -48.9 59441} -46.4928
STORY2 | POl | MVSXPOS MAX |Top -23.852 0.9354] -18.1562
STORY2 |PO1 | MVSXPOS MAX |Bottom | -37.531| 12.4083| -35.4879
STORY2 |PO1 | MVSXPOS MIN |Top -32.368| -10.1369| -21.4028
STORY2 | P01 | MVSXPOS MIN |Bottom | -46.047) 09327 -43.5336
STORY2 |PO1 | MVSYPOS MAX Top -26.371| -4.2217 -3.6904
STORY2 |[PO1 | MVSYPOS MAX | Bottom -40.05 8.3528 25.1419
STORY2 |PO1 | MVSYPOS MIN |Top -29.849| -4.9798{ -35.8687
STORY2 |PO1 | MVSYPOS MIN |Bottom | -43.528 49882} -104.1634
STORY2 [PO1 | MSXPOS MAX [Top -16.594 2.2441| -12.3463
STORY2 |[PO1 | MSXPOS MAX |Bottom | -26.443 8.2305] -23.2991
STORY2 | P01 | MSXPOS MIN |Top -22.393( -8.5436( -14.4659
STORY2 | P01 | MSXPOS MIN Bottom | -32.242| -0.5322| -29.1414
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Story Pier |load loc © P C M2 M3

STORY2 |[PO1 | MSYPOS MAX |Top -19.113| -2.9129 2.1196
STORY2 | PO1 | MSYPOS MAX Bottom -28.962 4,175 37.3307
STORY2 (PO1 | MSYPOS MIN Top -19.875| -3.3865| -28.9318
STORY2 |(PO1 | MSYPOS MIN Bottom | -29.723 3.5233| -89.7712
STORY2 ([PO1 | MVSXNEG MAX | Top -23.852 0.9354] -18.1562
STORY2 [PO1 | MVSXNEG MAX |Bottom | -37.531] 12.4083| -35.4879
STORY2 (POl | MVSXNEG MIN |Top -32.368| -10.1369 ] -21.4028
STORY2 (POl [ MVSXNEG MIN |Bottom | -46.047 0.9327| -43.5336
STORY2 | P01 | MVSYNEG MAX | Top -26.37 -4.22 -3.69
STORY2 |[PO1 | MVSYNEG MAX | Bottom -40.05 8.35 25.14
STORY2 |[PO1 | MVSYNEG MIN |[Top -29.85 -4.98 -35.87
STORY2 |PO1 | MVSYNEG MIN | Bottom -43.53 4.99 -104.16
STORY2 |[PO1 { MSXNEG MAX |Top -16.59 2.24 -12.35
STORY2 |[PO1 | MSXNEG MAX |Bottom | -26.443 8.2305} -23.2991
STORY2 |[PO1 | MSXNEG MIN |Top -22.393| -8.5436| -14.4659
STORY2 |[PO1 | MSXNEG MIN |Bottom | -32.242| -0.5322| -29.1414
STORY2 |[PO1 | MSYNEG MAX |Top -19.113] -2.9129 2.1196
STORY2 |PO1 | MSYNEG MAX |Bottom | -28.962 4.175 37.3307
STORY2 |[PO1 | MSYNEG MIN |Top -19.875| -3.3865| -28.9318
STORY2 [PO1 | MSYNEG MIN |Bottom | -29.723 3.5233! -89.7712
STORY1 |PO1 | MV MAX Top -66.833| -3.4914| -64.2287
STORY1 |[PO1 | MV MAX Bottom | -85.801 3.8538| -76.0363
STORY1 |[PO1 | MV MIN Top -81.8471 -7.8044| -82.7852
STORY1 |PO1 | MV MIN Bottom | -100.816 1.7263| -103.0873
STORY1 |[PO1 | MVSXPOS MAX {Top -51.615 3.7085| -53.5624
STORY1 |PO1 |[MVSXPOS MAX |Bottom | -68.551| 13.9164 -58.626
STORY1 |[PO1 | MVSXPOS MIN |Top -79( -13.1553] -74.0949
STORY1 |{PO1 | MVSXPOS MIN | Bottom -95.936 -9.249 -95.8965
STORY1 [PO1 | MVSYPOS MAX |Top -59.429( -2.9273 6.3893
STORY1 |PO1 [ MVSYPOS MAX | Bottom -76.364 3.3865| 174.3223
STORY1 |(PO1 | MVSYPOS MIN |[Top -71.187| -6.5195| -134.0466
STORY1 |PQ1 | MVSYPOS MIN | Bottom -88.122 1.2809 -328.8448
STORY1 |[PO1 |MSXPOS MAX |Top -35.261 4.5184| -36.4562
STORY1 |PO1 | MSXPOS MAX |Bottom | -47.455| 11.9519] -37.8505
STORY1 |PO1 |MSXPOS MIN |Top -51.607 -9.174| -43.3442
STORY1 |[PO1 [ MSXPOS MIN Bottom | -63.801| -9.6492| -55.2305
STORY1 |[PO1 [MSYPOS MAX |Top -43.075| -2.1173 23.4955
STORY1 |[PO1 | MSYPOS MAX |{Bottom | -55.269 1.422) 195.0978
STORY1 |PO1 | MSYPOS MIN Top -43.793 -2.5383| -103.2958
STORY1 |PO1 | MSYPOS MIN Bottom | -55.987 0.8807| -288.1788
STORY1 |PO1 | MVSXNEG MAX | Top -51.615 3.7085| -53.5624
STORY1 P01 | MVSXNEG MAX | Bottom | -68.551| 13.9164 -58.626
STORY1 |P01 | MVSXNEG MIN | Top -79] -13.1553| -74.0949
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STORY1 |PO1 | MVSXNEG MIN | Bottom | -95.936 -9.249| -95.8965
STORY1 |PO1 | MVSYNEG MAX | Top -59.429 -2.9273 6.3893
STORY1 |PO1 | MVSYNEG MAX | Bottom | -76.364 3.3865| 174.3223
STORY1 |PO1 | MVSYNEG MIN | Top -71.187| -6.5195| -134.0466
STORY1 |PO1 | MVSYNEG MIN |Bottom | -88.122 1.2809| -328.8448
STORY1 |[PO1 | MSXNEG MAX [Top -35.261 4.51841 -36.4562
STORY1 |{PO1 { MSXNEG MAX |Bottom | -47.455] 11.9519| -37.8505
STORY1 |PO1 | MSXNEG MIN |Top -51.607 -9.174| -43.3442
STORY1 |PO1 | MSXNEG MIN |Bottom | -63.801{ -9.6492| -55.2305
STORY1 |[PO1 | MSYNEG MAX |[Top -43.075| -2.1173 23.4955
STORY1 |[PO1 | MSYNEG MAX |Bottom | -55.269 1.422| 195.0978
STORY1 (PO1 | MSYNEG MIN |Top -43.793| -2.5383| -103.2958
STORY1 |[PO1 |MSYNEG MIN |Bottom | -55.987 0.8807| -288.1788

Fuente: Elaboracion propia.
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Fig. 34. Distribucion del acero longitudinal en la placa tipica.
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Fig. 35. Resistencias requeridas (puntos color negro} y resistencias suministradas (diagrama de
interaccidn) (M3} para las placas.
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Fig. 36. Resistencias requeridas (puntos color negro) y resistencias suministradas (diagrama de
interaccion) (M2} para las placas.
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Cambiar
Elemento] bw d oVe {eVe/2 | x Vu Evaluar | Vs {seccionof Av | Smin S |[Vslim| Smax | Scale. | Scol. Obs.
(em) |{em) | (kg) | (Ke) |(cm) | (kg) | vu | (g} | fc_|(cm2)] (cm) | (cm) | (Ke) | (cm) | (cm) | (em)
30} 52{ 10184 5092 0.77 | 21768|Reforzar | 13628] No 142 56.8] 22.8{ 24867{ 26.0 228 20
30 52| 10184] 5092f 1.30 | 1B440JReforzar | 9713] No 1.42| 56.8] 31.,9] 24867 26.0 26.0] 25 Ambos
B248 30f 52| 10184] 5092]| 2.45 9767]S min. 0 No 1.42{ 56.8 - - - 56.8] 55 lados
S
301 52| 10184} 5092 3.10 5092}S Montaje 0l No 1.42f 56.8 - - -|Montaje| 60
B58 30 24f 4700] 2350| 0.25 | 14144{Reforzar | 11110/ No 1.42| 56.8] 12.9] 11477} 12.0 12.0] 12 | Sentido
30 24{ 4700] 2350] 1.57 4700}S min. 0] No 1.42] 56.8 - - - 56.8] 55 {contrario
30] 32| 6267 3134| 0.25 5438|S min. 0] No 1.00] 40.0 - - - 40.0} 40
B2 30] 19f 3721] 1861 0.85 3721}S min. 0f No 1.00{ 40.0 - - - 40.0] 40 | Sentido
S contrario
00 14 2742 1371 1.65 1371|S Montaje 0 No 1.00] 40.0 - - -|Montaje] 50
301 32| 6267 3134{ p.32 9392|Reforzar | 3676] No 1.00f 40.0] 36.6{ 15303 16.0 16.0{ 15
D11 30] 32f 6267] 3134] 1.20 6267|S min. 0] No 1.00] 40.0 - - - 40.0f 40 Un
5 sentido
30 32| 6267 3134 2.40 3134/S Montaje 0 No 1.00] 40.0 - - -|Montaje
30] 34{ 6659 3329 0.46 | 4506|S min. 0] No 1.00f 40.0 - - - 40.0
BS S Un tramo
301 34 6659 3329 1.18 3329]S Montaje 0] No 1.00f 40.0 - - -|Montaje| 50
B62 25| 34| 5549] 2775] 0.46 3171}S min. 0] No 1.00{ 48.0 - - - 4801 45 |[Untramo
30| 24/ 4700f 2350 0.36 3918}S min. 0] No 1.00] 40.0 - - - 40.0] 40
BO S Ambos
30| 24 47001 2330} 4365 | 23solsMontaje] o] No 100 400 -] - _|Montaje lados
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Cambiar

Elemento{ bw d ®Vc | pVe/2]| x Vu Evaluar | Vs |secciono| Av | Smin S |Vslim| Smax | Scalc. | Scol. Obs.
(cm) [(em)| (Ke) | (Kg) |(cm) | (Kg) | Vu | (Kg) | fFc |{cm2)| (cm) | {cm) | (Kg) | (cm) | (cm} | (cm)
BoS 25{ 24 3917] 1959] 0.46 49421{Reforzar | 1206 No 1.00] 48.0] 83.6] 9564] 12.0 12.0f 12 Ambos
25| 24] 3917] 1959 1.12 3852{S min. 0] No 1.00] 48.0 - - - 48.0] 40 lados
B99 25 241 3917 1959 Ambos
0.46 3464{S min. 0] No 1.00] 48.0 - - - 48.0] 40 lados
S Ambos
s1 201 90 11751 >876 0.65 4836/S Montaje 0 No 1.00] 60.0 - - -|Montajej 40 lados
Ambos
Bl 00 24 400 2330 0.36 5314|Reforzar 7221 No 1.00] 40.0] 139.6] 11477 12.0 120 12 lados
15{ 24| 2350, 1175| 0.27 1844}S min. 0] No 0.56] 44.8 - - - 44.8] 40
Ambos
B19 15f 24} 2350 1175 S lados
1.08 1175}S Montaje 0] No 0.56] 44.8 - - -|Montaje
B20 15| 14| 1371] e85 > Ambos
225/S Montaje 0] No 0.56] 44.8 - - -{Montaje| 50 lados
S
25| 24 3917 1959 0.27 | 1410|S Montaje 0] No 0.56] 26.9 - - -|lMontajej 40 | Ambos
B104
S lados
2| 24 3917 1959 1.08 1959|S Montaje 0] No 0.56] 26.9 - - -iMontaje
S Ambos
B238 30} 54| 10576 5288 0.36 628|S Montaje 0] No 142 56.8 - - -|Montaje| 12 lados
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{ ) UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

" Facultad de Ingenieria - E.A.P. ingenieria Civil
ey Proyecto profesional para optar el titulo de Ingeniero Civil
,\mpliacién de la infraestructura de la 1. E. N° 82064, Distrito de Jesus, Provincia de Cajamarca, Departamento de
B Cajamarca”

7.6.4. Disefo de cimentaciones
Se utilizd el programa SAFE para el andlisis y disefio de las zapatas aisladas y

zapatas corridas.
ﬂ F.an Vew E‘_»_‘_]
' .
~ — < -1 ‘f- - - 3 s - IUNTR k. Y £
28050 I; 28050 . | zep50 23p50 | zap50 ! P
. . { . . i . L
. FI-- S | - e oo N
i !
. : .'
i ' ' ) -
b ! -
x8p50 ' | 28p50) -
+ + T
] i :'
i i
. - ; . 5 sy : P e
28p50 jl mp80 ;. 13050 2ap50 ! 2ap50 ;
Pt Y —— Ao o 1! - v - - m— LI AR
! ' | ' X ,
+ 4 [] 1' 4 '
, c oo :
b 4
! 28p50 ) .
- - - SO U -
Fig. 37. Geometria de las zapatas (zap50 corresponde a espesor de 50cm).
B sodPracuue Dagram  ENYOL, Won Ligtrem2] . b ]

SR TR O I R R A TR RS

Fig. 38. Chequeo de la presién en el terreno. Esta no debe sobrepasar la capacidad portante del
terreno.
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Proyecto profesional para optar el titulo de Ingeniero Civit
\mpliacién de la infraestructura de la . E. N° 82064, Distrito de Jesus, Provincia de Cajamarca, Departamento de
Cajamarca"
4 Punching Shear Capacity Ratiot/Shest Reinforcermnt ]
i L
#+-} ot P £ E £+ 4
o .. T . . ¥ . VT ~ . .ot i N ? P ‘f‘“"‘ . K
. +3:2558' \+ N Foyope } 4o 40 sss_! oy +o_§§se._ . _'_g'.zssa_ o
s 2 o+ # o+ g ¥ o+ ¥ ¥+ .
vt ‘ : ' : R
- | : ' l +
1 + ’ t l ; ‘ +4‘—
<t ! N 4 Lt
‘ + ; B ' +"'
—r f : - : s
+ 7 - H 4o TR +—++ *ﬁJ- # -4 L
i i H
;;*'f‘g'" % +o$4 + +0f13 r +osoo2 g + + 0P8, 4?3477 + +03962v l+ozs74 ;
R O - F it SOF SN R TN - :
- . : L DU .
! ‘ ’ .* :
Sans T
1 ¥ ) o+ y -
T ..;qu+‘5,3?‘1,4¢591._. Ce e Lo
Fig. 39. Chequeo del punzonamiento del concreto en las zapatas. Se observa que todas cumplen.
)

] Stab Suip Design - Layers A, B - Botzom R Intanaity (Emsloping Flewsral) {cm2/em)

Fig. 40. Diagrama de momentos flectores y distribucion del acero en zapatas.

7.6.5. Diseilo de muros de albaiiileria no portantes
A continuaciéon se observa el disefio elastico de muros no portantes. Para el
andlisis se uso6 del programa SAP2000.
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Proyecto profesional para optar el titulo de Ingeniero Civil
] \\mpliacién de la infraestructura de lal. E. N° 82061(!:a Distrito de Jesus, Provincia de Cajamarca, Departamento de
b 3jamarca”

DISENO ELASTICO DE TABIQUES DE ALBANILERIA CONFINADA

fc= 175ikg/cm2
fy = 4200ikg/cm2
= 0.4
= ‘ 15
y (albaiiilerfa) = ) . - 1.8jt/m3
y (concreto) = o 2.4{t/m3
MURO 1X
Peralte del muro (t) = , 13icm
Peralte de los arriostres: 13icm
Ancho de la solera: z - 20icm
Ancho de la columneta: 20icm
Ancho tributario: } ' 52icm
Peso propio de la Albaiiileria tarrajeada: 0.0274ikg/cm2
Cl= 0.9}
W= 0.0118}kg/m2

CAPACIDAD RESISTENTE DE LOS ARRIOSTRES: SOLERA |COLUMNETA|

Refuerzo = , 0.64 - 2.26jcm?2
T=As*fy= 2688 9492\ kg
0.85*f'c*b = 2975 2975{kg
a= : . - 0.90 3.19|cm
Peralte efectivo (d) = 10 10jcm
Momento Flector resistente: , , 23099 _71800[kg.cm
Resistencia a corte del concreto: - 1192 1192|kg
i .

REVISION DE LA ALBANILERIA
a= 150|cm
b= 330icm
b/a=__ , 2.20
m= 0.1050
Ms = , 27.95{kg.cm/cm
fm (kg/cm2)= ' , 0.99 < f't=1.50

DISENO DE ARRIOSTRES SOLERA COLUMNETA
Peso propio arriostre (kg/cm2): "~ 0.0352 0.0352
wul (kg/cm) - 0.769] . - 0.769
wu2 (kg/cm) 0.3802 0.380
Mu (kg.cm) 1230 0K 55902 0K
Vu (kg) ‘ 40 OK 379 OK
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Facultad de Ingi;emeria E.A.P. Ingenierfa Civil

Proyecto profesional para optar el titulo de Ingeniero Civil
lmphacién de fa infraestructura de la l. E. N° 82064, Distrito de Jesus, Provincia de Cajamarca, Departamento de
Cajamarca”
DISENO ELASTICO DE TABIQUES DE ALBANILERIA CONFINADA ‘
fic= 175tkg/cm2
fy= 4200ikg/cm2
1= 0.4
U= 15
y (albaiiilerfa) = 1.8it/m3
y (concreto) = 2.41t/m3
ALFEIZAR 2.85m
Peralte del muro (t) = 13icm
Peralte de los arriostres: 13icm
Ancho de la solera: ] , 20icm
Ancho de la columneta: 20{cm
Ancho tributario: [ 73jcm
Peso propio de la Albaiiileria tarrajeada: 0.02741kg/cm2
Cl= 1.3
w= 0.0171lkg/m2
CAPACIDAD RESISTENTE DE LOS ARRIOSTRES: SOLERA |COLUMNETA!
Refuerzo = 0.64 1.42jcm?2
T=As*y = 2688 5964]kg
0.85*f'c*b = 2975 29751kg
a=s 0.90 2.00|cm
Peralte efectivo (d) = 10 10jcm
Momento Flector resistente: 23099 48296}kg.cm
Resistencia a corte del concreto: 1192 1192}kg
i
REVISION DE LA ALBANILERIA
= ' 146jcm
= 245icm
b/a= 1.68
= 0.0896
Ms = 32.67ikg.cm/cm
fm (kg/cm2)= 1.16 < f't=1.50
DISENO DE ARRIOSTRES SOLERA COLUMNETA
Peso propio arriostre (kg/cm?2): 0.0352 0.0352
~ {wul (kg/cm) 1.56 1.56
wu2 (kg/cm) 0.55 0.55
Mu (kg.cm) 4237 0K 45483 0K
Vu (kg) 97 OK 458 OK
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W \mpliacion de la infraestructura de la I. E. N° 82064, Distrito de Jesus, Provincia de Cajamarca, Departamento de

Cajamarca”

DISENO ELASTICO DE TABIQUES DE ALBANILERIA CONFINADA

f'c= 175 kg/cm2
fy= 4200 kg/cm2

= 04

- 15
Y (albaiilerfa) = 1.8 t/m3
Y (concreto) = 2.4 t/m3
MURO 1X
Peralte del muro (t) = 13 cm
Peralte de los arriostres: 13 cm
Ancho de la solera: 10 cm
Ancho de la columneta: 10 cm
Ancho tributario: 60 cm
Peso propio de la Albaiiileria tarrajeada: 0.0274 kg/cm?2
Cl= 13
w= 0.0171 kg/m2

CAPACIDAD RESISTENTE DE LOS ARRIOSTRES: .| SOLERA |COLUMNETA
Refuerzo = 0.71 1.13{cm2
T=As*fy= 2982 4746|kg
0.85*%f'c*b = 1488 14881kg
a= 2.00 3.19(cm
Peralte efectivo (d) = 10 10|cm
Momento Flector resistente: 24148 35900]/kg.cm
Resistencia a corte del concreto: 596 596]kg

REVISION DE LA ALBANILERIA

as 120 em

b= 332 cm

b/a= 2.77

m= 0.1143

Ms = 28.13 kg.cm/cm

fm (kg/cm2)= 1.00 < f't=1.50
DISENO DE ARRIOSTRES SOLERA COLUMNETA

Peso propio arriostre (kg/cm2): 0.0352 © 0.0352

wul (kg/cm) 1.28 1.28

wu2 (kg/cm) 0.27 0.27

Mu (kg.cm) 20152 OK 32832 OK

Vu (kg) 219 0K 328 OK
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) S_jlmphaclén de la infraestructura de lal. E. N° 820638 Distrito de Jests, Provincia de Cajamarca, Departamento de
i 3jamarca”’

DISENO ELASTICO DE TABIQUES DE ALBANILERIA CONFINADA

fic= _ , 175ikg/cm?2

fy = ' 4200{kg/cm2

Z= 0.4

U= ‘ 1.5

y (albaiilerfa) = ~1.8lt/m3

y (concreto) = - 2.4it/m3
TABIQUE 2Y _

Peralte del muro (t) = , e 23icm

Peralte de los arriostres: 23lem

Ancho de la solera: ? , 15{cm

Ancho de la columneta: . ' 20jcm

Ancho tributario: l 143{cm

Peso propio de la Albaiiileria tarrajeada: 0.0454ikg/cm2

Cl= ' 0.9

w= ’ 0.0196}kg/m2

CAPACIDAD RESISTENTE DE LOS ARRIOSTRES: | SOLERA |COLUMNETA]

Refuerzo = ' 1 4{cm2
T=As*fy = - 4200 16800|kg
0.85*f'c*b = , 2231 2975/kg
a= ' , ] 1.88 5.65{cm
Peralte efectivo (d) = ' 20 20jcm
Momento Flector resistente: _ 72042 259708}kg.cm
Resistencia a corte del concreto: | 1788 2384)kg

i

REVISION DE LA ALBANILERIA

a= 285{cm

b= : , 315icm

b/a= - C ’ - 1.11

m= ' 0.0560

Ms = ’ : 89.27ikg.cm/cm :

fm (kg/cm2)= : 1.01 < f't=1.50

DISENO DE ARRIOSTRES ~ SOLERA COLUMNETA

Peso propio arriostre (kg/cm2): . 0.0592 0.0592!
lwu1l (kg/cm) ' 3.51 3.51

wu2 (kg/cm) 0.48 0.64

Mu (kg.cm) 36601 OK ' 205094 0K
Vu (kg) , ' 378 OK ' 1061; OK
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ajamarca”

7.6.6. Disefio de la cimentacién de muros no portantes
A continuacién se muestra el disefio de la cimentacién tipica de muros no
portantes.

DISENO DEL CIMIENTO CORRIDO

Carga vertical P: 561 t
Peso de la zapata (Pz): 7.64 t
Carga sismica (Ps): 6.81 t
Longitud del cimiento (L}: 460 m
Resistencia admisible del suelo {6t):

Del EMS: 4 kg/cm2

Para efectos sismicos(x1.33): 53.2 t/m2
Ancho del cimiento (B):

Por predimensionamiento: 0.33

A usar 06 m
Peralte del cimiento: 12 m
Espesor del muro (t): 025 m
Longitud del volado: 0.175 m (No es necesario verificar por
Carga vertical total: 20.056 t flexion, cortante ni
Momento en la base (M): 27.91 t.m punzonamiento)
Excentricidad (e): 139 m > L/6 (Hay traccion)
Smax : 24.5 t/m2 < &t (ok)
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\mpliaci6n de la infraestructura de Ia I. E. N° 82064, Distrito de Jesus, Provincia de Cajamarca, Departamento de

Cajamarca” )
DISENO DE LA CIMENTACION
[ cm kg.cm/m
Fuerzas Verticales _yi (kg/cm3) hi b Pifke) e (P} M (Pi)
Solera 0.0024 20 25 120 30 3600
Albafileria 0.0018 335 15 905 30 27135
Sobrecimiento 0.0024 30 25 180; 30 5400
Cimiento 0.0024 120 60 1728 30 51840
2933 87975
Fuerzas Horizontales yi {kg/cm3) hi b - Hitkg) ~ e(H) ~  M{(Hi)
Solera 0.0024 20 25 52 495 25661
Albaiiileria 0.0018 335 15 391 318 124061
Sobrecimiento 0.0024 30 25 78 135 10498
Cimiento 0.0024 120 60i 746 60 44790
1267 205009
_ , 1
. ¢ < _Kp  Hp e
Hp 30.0, 0.4} 0.57735! 8359 40, 334344
{
(ZPi)tand 20.0; 1067 0 0
Factor de Seguridad Frente a Deslizamiento:
FD= 74> 15 OK
Factor de Seguridad Frente a Deslizamiento:
FV= 211> 2.0 OK

7.7. Disefio de instalaciones eléctricas

A continuacidén se presenta parte del resumen de resultados del programa Dialux, el
cual es un software de uso bastante difundido en proyectos de iluminacién. Se
muestran el diagrama de isolineas, datos y otros resultados importantes como la
iluminancia promedio Em, la cual se observa que cumple con las minimas establecidas
por el ministerio de educacion.
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'lmpllaclén de Ja infraestructura de la l. E. N° 820621: Distrito de Jesus, Provincia de Cajamarca, Departamento de
ajamarca”

CRE/Resumen

~ T
520 -~ 5l 290 Qﬂ mﬁwmmwmm
\ 260 ' 520~ 520 % Tese
I 850 .58 m
~ 150 3}90 520
3
& 45
7-;‘0 } 390 ) 580
es50| 380 520"
! mﬂﬂ .
/ Y \__390_.-»—-'—“80"—' 453
33 —— 390

/._.-'380——,._,_,_3@-»—__

120 [ 20— zc-""‘ém\waao
| 520 &= @2] \] 4
290
.

g

1.80

-

1.20 587 820 10.756 m
Altura del local: 3.200 m, Factor mantenimiento: 0.80 Valores en Lux, Escala 1:98
Superficie ‘ p {%] E, [ix] E_. [ E_. 0 E . /E_
Plano it a6 68 o7
Techos(3} | 81 2% o a0
Paredes(®) | 74 . ‘12 - e . 8M4 .

Plano til:
ARura: 0.800 m
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enieria ~ E.A.P. Ingenieria Civil
para optar el titulo de Ingeniero Civil

»Jmphac:én de la infraestructura de la I. E. N° 82064, Distrito de Jests, Provincia de Cajamarca, Departamento de

Cajamarca"

AP /Resumen

6.33

700‘
’ - ) T
N\ 700 ]

700 515
700
. 580 ~ e
. ﬁ‘t—_::::m ,; =S [ + 280
e~
- 700 /TS
708 700 700 _ 700 T245
Z mn._
\ W Tiar
i
0.00
+ t t |
0.00 162 435 808 920 10.03m

Altura del tocal: 3.700 m, Factor mantenimiento: 0.80

Valores en Lux, Escala 1:98

Superficie | (%] E,, lix] E,.. [ E ey K] -
Plano util / 584 43 1000 0.587
Suelo: ' 20 540 R 7 789 - . . 0.660
Techo 8t 362 - 180 876 049
Paredss (4) 74 280 SRR AR £ B S
Plano atil:

Altura: 0800 m
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
Facultad de In?enler(a E.A.P. ingenieria Civil
; Proyecto profesional para optar el titulo de Ingeniero Civil
N vlmphaclén defa mfraestructura delal E. N° 8206% Distrito de Jesus, Provincia de Cajamarca, Departamento de
ajamarca”

PSIC./Resumen

] 220 Tasom
£
320,.-“320/'-“320
400400 RS
Va \\
4807 *80[Tpeo T 480
560 BED " =,
~, e ‘m\ 480
Eﬁﬁ ya
ZA 1 g’
s

~ 580 480

480/43?\430?’\
O™ 400
“'*-\__320&\_320//\

Q) I

i "
¥ 1

2.00 240m

560

560
{
580
N
80
b

320

0.00

Altura del focal: 3.150 m, Aliura de montaje: 2.550 m, Factor

mantenimiento: 0.80 Valores en Lux, Escala 1:45

Superficie |  el% £ fix] E,_; E_, [bd E_TE_

Plano utit ! 415 219 598 0.528

Suelo’ - 20 308 4 367 o782

Techq 81 297 96 1102 0.324

Paredes {4) B3 1750 AR 11086 I 333 co o

Plano itil: UGR Longi- Tran &l eje de luminaria
Altura: 0.800 m Pared izq 16 16
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Facultad de In?emer[a E.A.P. Ingenieria Civif

T Proyecto profesional para optar el titulo de ingeniero Civil
'lmpllaaén de la infraestructura de la I. E. N° 82064, Distrito de Jesiis, Provincia de Cajamarca, Departamento de
g Cajamarca"
$S HH/Resumen
4 ‘; ) N Tasem
2 40 180
//—‘N"
200 300 “\
260 360 \ 2L~
/ ._J

) T 0.00
0.00 760 m
Altura del local: 4.000 m, Altura de montaie: 3.000 m, Factor , .l
mantenimiento: 0.80 Valores en Lux, Escala 1:55
Superficie [ p [%] E_Id E_. E . [ E_[E_
P@anoﬂﬁl» o 298 o182 418 _ 0.543
Sueo | 20 2%t 180 33 0690
Techus (2) _ -8 195 72 2299 N f
Paredes () - | .. 4. 128 - . 85 . 184 00
Plano atil:
Altura: 0750 m
DEPOSITO/Resumen
T3z5m
Vel
260 aso
ENIEA
AR,
_\ 360 380 220
333‘_,33&——5_“330—/
300
A L‘\-@ﬂﬂ\mo"/\
" o0
0.00 225m
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Facuitad de Ingenieria — E.A.P. ingenieria Civil
G Proyecto profesional para optar el titulo de Ingeniero Civil
M8 Unpliacién de la infraestructura de la l. E. N° 820640, Distrito de Jess, Provincia de Cajamarca, Departamento de
a3 ajamarca”

Altura del local: 3.650 m, Altura de montaje: 3.650 m, Factor

mantenimiento: 0.80 Valores en Lux, Escala 1:42
Superficie [ p [%] E_[x E i M E o 41 E . E_
Plano dtil / 322 264 368 0.820
Suelo : 20 242 211 - 268 - 0.871
Techo 81 368 94 10306 0.256
Patedes (4} | 63 209 117 426 o

Plano util:
Altura: 0.800 m

CABINA CONTROL / Resumen

v .0 |1e€5m
400*’“__—"400"\\/

. T 000

;!.00 I2‘.25 m
Altura del local: 3.650 m, Ahura de montaje: 2.650 m, Factor . .
mantenimiento: .80 Valores en Lux, Escala 1:24
Superficie | p (%] E, X ‘Emm {ix] me [ix] Emiﬂ ! Em
Plano dtit ! 430 _ 328 _ 505 0.761
Suelo | 20 296 . 248 7 328 0.838
Techo 4 81_ o 346 A 208 558 0.604
Paredes (4) ‘ 63 249 149 507 /

Plano util:
Altura: 0.800 m
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
Facultad de Ingenierfa - E.A.P. Ingenieria Civil
Proyecto profesional para optar el titulo de Ingeniero Civil
Y\mpliacién de la infraestructura de la I. E. N° 82064, Distrito de Jesds, Provincia de Cajamarca, Departamento de

Cajamarca”
SS HH DISCAP./Resumen
1&5) 180.} (\ wo’} 200 m
\/ 200 180 ]
———22\
\/290 \ 200/
22?
220
0220 /\
200
B 180_\
189) 1?‘3 ‘150_7
“ oo
0.00 225m
Altura de! local: 3.650 m, Altura de montaje: 2.650 m, Factor 1 .
mantenimiento: 0.80 Valores en Lux, Escala 1:26
Superficie | pl% €, E .. E, . M €in! Enm
Plano atit ) / 202_ 162 » 239 o 0.752
Sgelo -t 20 - 40 A 118 s 18T .. . 0.843
Techo o 81 - 182 ) 278 0.588
Paredes (4) |~ 63 s o T 2
Plano util:
Altura: 0.800 m
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Facuttad de In?emeria E.A.P. Ingenierfa Civil

Proyecto profesional para optar el titulo de Ingeniero Civil
\mpliacién de la infraestructura de fa I, E. N° 82064, Distrito de Jesis, Provincia de Cajamarca, Departamento de
Ca;amarca"
ZONA APOYO / Resumen
N ) Tze 270 7 P "/ T1eem
O 220
210 / \ 240 \ 2so
( 70 70 240 270 270
I 1] 210
220
{ \ 240 240
_ “0.00
-
0.00 7.60m

Altura del local: 4.000 m, Altura de montaje: 3.000 m, Factor

mantenimiento: 0.80 Valores en Lux, Escala 1:55

Superficie | e [%] E_ X E_ [x E . [ E_ ./E_
Plano atil (¢ 242 168 297 0697
Suelo 20 198 147 235 ' 0.743
Paredes (4) -4 B L I 9% 291 LA
Plano atil:
Altura: 0750 m

SUM/Resumen

. .

200

: - .00

5.00 '1 855m

Altura del local: 4.000 m, Factor mantenimiento: ¢.80 Valores en Lux, Escala 1:136
Superficie | el%l E, E,. [x E_. [ En/Eon
Plano atil ol ! » 516 o155 1035 0.299
Suele 20 - 485 - 193 - - 823 : 0.398
Paredes (4) .14 - 248 10 809 7
Plano atil;

Altura: 0.750 m
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Pasillo/ Resumen
7 i I 1 1.80 m
80 120 1207 1207 120 ﬂ ) ) 1
’ > - - == 0.00
0.00 2530m

Altura det focal: 3.150 m, Altura de montaje: 3.150 m, Factor

mantenimiento- 0.80 Valores en Lux, Escala 1:181

Superficie l p [%] E,, ix] E i E o X E..'E.
Plamogul /109 85 o2 0.593
Swelo - - 2 o109 . 63 - 423 - 0580
Teco & % 86 404 0069
Paredes {4) % 12 $.03 B - I

Plano Gtil:
Altura: 0.000m
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Calculo de la Demanda M&xima
Area edificada: 475.4 n2
Circuito Ambiente Cantidad Potencia Subtotal Dem a_m da
Maxima
AlP* 789 1887
CRE 616
Topico y Psicologia 77
C1 (Alurrbrado) | 8S HH Discapacitados 32 1887
Cabina de Control , 62
Depésito 77
Pasillo 234
AP 3 350 2450
Archivo 1 350
c2 Tépico y Psicologfa 1 350
(Tomacorrientes | SS HH Discapacitados 350 2450
) Cabina de Control 1 350
Depésito 1 350
Pasillo 350
SUM 1251 1779
Zona de apoyo 78
C3 (Alumbrado) | 8S HH Alurmas 154 1779
Pasilio 234
Escalera 62
SUM 2 350 1400
C4 Zona de apoyo 2 350
(Tomacorrientes | S$ HH Alurmnas - 350 1400
) Pasillo - 350
Escalera - 350
c5 7200
(Tomacorrientes AlP* 18 400 7200
)
c5 7200
(Tormacorrientes AlP* 18 400 7200
)
Total 21916 16437
Carga/n2 46.10 = 16437
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Célculo de conductores, ductos y llaves
K(id) 1|(Monofésico) K(AV) 2|(Monofasico)
1.73|(Trifasico) 1.73|(Trifésico)
\4 220 [} 0.0175
Cos{o) 0.9
. . Area . .
- Demanda fintensidad | Amperaje . Tipo de |Didmetro} AV
Circuito Maxima | de disefio| de Llave Longitud z::‘g) av cable jde ducto} Max
C1 (Alumbrado) 1887 11.91 15 23.20 2.50 1.58%| TW 15mm| 2.95%
C2 (Tomacorrientes) 2450 8.94 15 35.30 4.00 1.13%|TW 15mm| 2.50%
D1 4337 15.83 20 12.95 4.00 0.63%|TW 15mmj
C3 (Alumbrado) 1779 8.98 15 24.10 2.50 1.24%}TW 15mm| 2.32%
C4 (Tomacorrientes) 1400 8.84 15 34.80 4.00] 085%|TW 15mm| 2.03%
TD2 3179 11.60 15 955 4.00 0.34%)TW 15mm)|
C5 (Tomacorrientes) 7200 26.27 30 16.10 4.00 1.31%| THW 15mm| 3.45%
C6 (Tomacorrientes) 7200 26.27 30 15.80 4.00 1.29%| THW 15mm| 3.43%
TD3 14400 52.55 55 12.95 6.00 1.40%{TW 15mm)|
[Qave General | 16437] 5608] 60 | 9.90] 10.00]  0.74%[THW | 25mm]
Sistema de puesta a tierra
. e Longitud | Area de la | Diametro | Resistencia de
Resistencia eléctrica . .
de la varilla dela puesta a tierra
del terreno (ft.cm) . .
varilla (m) (m2) varilla (m) ()]
1000 244 0.00029 0.0192 12.80
7.8. Disefio de instalaciones sanitarias
CANTIDAD DEAPARATOS SANTARIOS EXISTENTES
N° alumnas: 265
N° Profesores y Docentes y Adir 18
Alumnas Docentes y Administrativos | Docentes y Administrativos
Hombres Mujeres
Por Norma' Existente Por Norma? Existente Por Norm a? Existente
Inodoros 9 7 1 4 1 4
Lavatorios 9 2 1 1 1 3
Urinarios - - 1 1 - -
Vestidores 5 0 - - - -
Duchas 3 1 - - - -
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CANTIDAD DEAPARATOS SANITARIOS A CONSTRUR

Alumnas Docentes y Administrativos | Docentes y Administrativos
Hombres Mujeres

Por Norma® | A proyectar | Por Norma? | A proyectar | Por Norma? | A proyectar
Inodoros 2 7 0 - 0 -
Lavatorios 7 7 0 - 0 -
Urinarios - - 0 - - _
Vestidores 5 2 - - - -
Duchas 2 - - - - -

! Normas Técnicas para el disefio de Locales de Educacién Basica Regular Primaria - Secundaria 2009
2 Norma A.080 del Reglamento Nacional de Edificaciones

Calculo de la dotacién

Uso Cantidad Dotacion Subtotal (L)
Alumnos 265 pers. 50 L/pers./d 13250
Personal 18 pers. 50 L/pers./d 200
Jardines Riego 250 m2 2 L/m2/d 500
DOTACION DIARIA 14650 L

Volumen de Cisterna
V =3/4(Dotacién diaria) = 1099 m3
Volumen del tanque elevado

V =1/3(Dotacion diaria) = 488 m3

SISTEMA DE BOMBEO

CAUDAL DE BOMBEO :

Tiempo de

llenado: 2 horas
Caudal bombeo:

Qe = 000203 m3/s

DIAMETRO ECONOMICO:

D = 124 °

D = 200 " = 0.0508 m
DIAMETRO DE LA TUBERIA DE SUCCION :

Para evitar el fendmeno de cavitacién elegiremos un didmetro superior al didametro de Impulsién

Ds = 25"
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VELOCIDAD DE IMPULSION :
4xQb
VI = = 1.00 m/seg
n D?
0.6 m/seg < 1.00 < 25 m/seg OK
VELOCIDAD DE SUCCION :
Qe = 0.00203
Ds = 0.0635
4%
VS = Q =
1t * Ds? 0.64 m/seg
Vs = 0.64 m/seg < 0.9 m/seg OK
PERDIDAS DE CARGA
1 Por friccion:
Tuberia C= 140
0.00203
Qb = m3/seg
Long. de Tub = 9.60 m
D= 0.0508 m
b < 107 * Ly * Qgss
P CL85 * DA%
hr= 0231 m
2 Por cambio de direccion:
L = 96 = 189.0 < 2000 =  Tuberia corta
D 0.0508
Codo 90° = Kl = 3*075 2.25
Vélvula check = = 1*2 2
Vélvula compuerta = K3 = 1*019 019
Valvula de salida = K4 = 1*1 1
Vélvula de retencién = = 1*250 25
7.94
h = KV2/2g 794 * 0.81
= 2*981 0408 m
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Perdidas de carga por impulsion

hf + hL = 0519 + 1,014 = 0639 m
POTENCIA DE LA BOMBA
Perdida de carga por elevacion = 960 (Del plano)
Perdida de carga por impulsion = 0.6
Presion carga a la salida = 20
Perdida de carga total en la tuberia = 122
P= g X QexHr n= 065
75n
= 051 HP
P= 075HpP
PRESION EN EL APARATO SANMITARIO MAS DESFAVORABLE {SISTEMA INDIRECTO)
ALIMENTADOR N° 01 (Inodoros SS HH alumnas)
Coeficiente Hazen-Willams: 150
D v |Long | CodoS0° |[TeegirooBilat] TeeRecto [VéivulaComp.| Le Lt
Tramo | uh | op (Lis) | (pulg) | (mis) | (m) [Cant.] Le |Cant.| Le |Cant.] Le |Cari] Le | total | (m) he | H
TI-A7 | 175] 061 1 1.20]15.20] 8 }0.852 1 0.216] 7.03 2223 1.451| 1.45
A7-A6]1 150 044 |1 0.87| 0.80 1 0680 0.68 1.48] 0.053] 0.05
AB-AS5 | 125| 038 |1 0.77} 0.80 1 0.682 0.68 1.48] 0.042| 0.04
AS-A4 1100 034 314 | 1.19] 0.80 1 0.518 0.52 1.32] 0.118} 0.12
A4-A3 | 75 0.29 34 | 1,00 0.80 1 0,518 052 1.32] 0.085] 0.09
A3-A2] 50 0.23 314 § 081 1.92 1 0.648 1 0.518 1.17 3.09] 0.134| 0.13
A2-A1]| 25 0.12 34 | 0.40] 3.30 2 10443 1 0.354 1.24 4.54] 0.055] 0.05
Perdida de cargatotal: 1.84
Carga minima necesaria para el aparato sanitario mas desfavorable: 2.00
Altura del aparato sanitario mas desfavorable: 0,50
Altura minima del tanque: 4.44
ALIMENTADOR N° 02 (Aparatos Restantes)
LAVATORIOS+SS.HH. PRIMERA PLANTA Coeficiente Hazen-Williams: 150
D v |Long.| Codo90° [Tee giro o Bilat} Tee Recto ]Valvula Comp.| Le Lt
Tramo { uh |gp(UUs)|(pug) [(mis)| (m) [Camt.| Le |Cant. ]| Le JCant| Le |Cart.]| Le | total | (m) he | R
T2-B9 1 235| 060 |1 119/ 1180 4 ]0.852 3.41 15.21] 0.870] 0.97
B3-B8 { 170) 048 |1 0.95] 0.30 2 josks2] 1 2.045 1 0.216) 397 427] 0.179] 0.18
B8-B7 | 1501 044 |1 0.87| 0.90 1 0.682 0.68 1.58{ 0.056] 0.06
B7-B6 | 13.0| 0.40 1 0.79] 0.90 1 0.682 0.68 1.58] 0.047] 0.05
B3-B5 | 110 036 | 1 0.71] 0.90 1 |0.682 0.68 1.58] 0.039] 0.04
B5B4| 90| 032 34 | 1.42] 0.90 1 }0520 052 1.42{ 0.114] 0.1
B4-B3 | 7.0 0.28 3/4 0.98| 0.90 1 0.518 0.52 1.42| 0.089] 0.09
B3-B2| 50| 023 314 | 081 0.47 1 }0518 0.52 0,99] 0.043] 0.04
B2-Bi | 20 | 012 12 ] 091] 043 ] 1 [0443 1 J0.354 0.80 1.23] 0.107] 0.11
1.64
Carga minima necesaria para el aparato sanitario mas desfavorable: 2.00
Altura del aparato sanitario mas desfavorable: 0.80
Altura minima del tanque:  4.44
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Fig. 41. Isometria para el andlisis de la presion en al aparato mds desfavorable del Alimentador N° 01

al
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Fig. 42. Isometria para el andlisis de la presién en al aparato mds desfavorable del Alimentador N° 02
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DIAMETRO DE RAMALES Y MONTANTES DE DESAGUE

Ramal | AP0 | Ganggag | Undadde | PCilria® | Vdescarga | - Didmeto
, parcial acumulada
A Lavatorio 2 2 4 4 2
B Lavatorio 1 2 2 6 2
C Lavatorio 1 2 2 8 3
D Sumidero 1 2 2 10 3
E Sumidero 1 2 2 12 3
F Inodoro 2 4 8 20 4
G tnodoro 3 4 12 32 4
Fuente: Elaboraci6n propia
Ramal | AP0 | Ganggag | Undadde | TGL0®  Mescargs | Difmetro
parcial acumulada
H Lavatorio 2 4 4 2
| Lavatorio 2 2 6 2
Fuente: Elaboraci6n propia
Ramal | AP0 | Canyag | Unidadde | TOCee® | Vestarga | Didmetro
_ parcial acumulada
Lavadero 1 2 2 2 2
J Sumidero 1 2 2 4 2
Fuente: Etaboracién propia
Ramal | AP0 | Congug | Unidadde | TCCCIN® | escarga | Didmetro
parcial acumulada
[ 6 2
J 4 2
K 10 3
L Inodoro 1 4 14 4
M Inodoro 1 4 4 18 4
Fuente: Elaboracioén propia
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Ramal | AP0 | congqag | Undadde | UGiCta® | Mdescarga | Diémeto
) parcial acumulada v
G 32 4
M 18 4
N (Montante) 50 4
Fuente: Elaboracién propia
Ramat | AP0 | cangggq | Unidadde | PGeCCn® | Mg | Diimeto
parcial acumulada |
Lavatorio 1 2 2 2
(o) Sumidero 1 2 4 2
N (Montante) 50 4
P 54 4
Fuente: Elaboraci6n propia
. Unidades de | Unidades de
Ramal :\apna;traa:i% Cantidad %’;‘::adr;: d:zcr:;;%a aii;ci{agdaa Diametro(pulg.)
Inodoro 1 4 4 4 4
0 Lavatorio 1 2 2 6 4
P 54 4
Q 60 4
Fuente: Elaboracién propia
Ramal :apna;traarti% Cantidad légisd:adr;: UZSsacd:rZ: ° Uzl:sacierz ad © Déimget;o
7 parciat acumulada
Existente Inodoro 8 4 32 32
Existente Urinario 1 6 6 38
Existente Lavatorio 2 2 4 42 4
Q 60 4
R (Existente) 102 4
Fuente: Elaboracién propia
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7.9. Panel Fotografico

Figura N° 2. Calicata N° 01. Profundidad 3.55m
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Figura N° 3. Calicata N° 01. Medicion de estratos.

Figura N° 4. Laboratorio de Mecédnica de Suelos UNC.
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